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Аннотация Ключевые слова 
Распознавание паттернов проектирования в ис-
ходном программном коде информационной систе-
мы является актуальной задачей в области авто-
матического анализа и разработки программного 
обеспечения. В данной работе используются мето-
ды машинного обучения для автоматического обна-
ружения паттернов проектирования. Предлагаемая 
методика позволяет подготавливать, моделиро-
вать и распознавать паттерны проектирования, 
состоящие из произвольного количества классов. 
Описаны эксперименты по распознаванию пяти 
паттернов проектирования (синглтон, адаптер, 
компоновщик, декоратор, фабричный метод), вы-
полнено сравнение результатов распознавания, 
полученных с помощью различных моделей машин-
ного обучения. При этом были использованы алго-
ритмы K ближайших соседей, линейные модели, 
модели деревьев решений с градиентным усилением. 
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Введение. Необходимость использования паттернов в современных технологи-
ях разработки программного обеспечения определяется факторами ускорения 
процессов проектирования нового программного обеспечения, эффективного 
сохранения удачных решений и новыми путями развития программного обес-
печения, в том числе имеющего интеллектуальные модули [1, 2]. В общем случае 
паттерн проектирования программного обеспечения имеет четыре основных 
элемента [3]:  

1) имя паттерна — идентификатор, который в общем виде характеризует 
задачу проектирования, основные подходы к проектированию и результаты ис-
пользования паттерна;  

2) задача проектирования, которая задает контекст проектирования и пра-
вила применения паттерна; 

3) основные подходы к проектированию, в которых описываются структура 
паттерна и протоколы его взаимодействия с другими паттернами. Данные под-
ходы не являются конкретными решениями, поскольку паттерн может исполь-
зоваться в совершенно различных программных продуктах; 
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4) результаты использования — главные результаты и возможные компро-
миссы применения паттерна. Данный элемент необходим для понимания пре-
имуществ и недостатков применения паттерна.  

Одним из самых популярных типов паттернов проектирования программ-
ного обеспечения являются структурные паттерны, которые описывают, как 
классы и объекты могут объединяться для формирования более крупных струк-
тур [4]. Структурные паттерны, основанные на классах, описывают, как насле-
дование может использоваться для создания более эффективных программных 
интерфейсов. Паттерны объектов описывают, как объекты могут быть скомпо-
нованы в более крупные структуры с использованием композиции объекта или 
путем включения объектов в другие объекты. Порождающие паттерны проек-
тирования определяют общие способы коммуникации между объектами и кон-
центрируются на распределении обязанностей между ними, что дает не только 
лучшее понимание процессов работы программы, но и наглядное представление 
подходов к ее верификации. 

Паттерны проектирования имеют важность также и для технологий реверс-
инжиниринга, где методы автоматического распознавания структур кода явля-
ются ценным средством не только для анализа качества спроектированной си-
стемы, но и для ускорения процедур нахождения структур, которые могут ис-
пользоваться повторно [5, 6]. В контексте современной обратной инженерии 
особый интерес представляют два направления исследований: распознавание 
паттернов проектирования (DPD) и реконструкция архитектуры программного 
обеспечения (SAR) [7, 8].  

В данной работе предполагается, что уже существуют микроструктуры для 
исходного кода, в котором планируется провести процедуру DPD. Для непо-
средственного распознавания паттернов используются следующие алгоритмы и 
модели машинного обучения: K-ближайших соседей, линейные модели, деревья 
решений с градиентным усилением [9]. 

Микроструктуры и паттерны. Микроструктурой программного обеспече-
ния называется любой элемент программного кода, который может быть авто-
матически и однозначно обнаружен из исходного кода программной системы и 
который представляет основные данные о структурах, составляющих систему 
[10]. Определение микроструктур позволяет думать о системе как о графе, где 
объекты кода связаны с узлами, в то время как микроструктуры связаны с реб-
рами. Микроструктуры являются несколько более конкретными сущностями, 
чем паттерны проектирования, поэтому часто используются для их формализа-
ции в конкретных приложениях.  

Рассмотрим пять паттернов проектирования [11, 12], которые были исполь-
зованы в данной работе и в предлагаемой методике представляются микро-
структурами. 

I. Синглтон. Является порождающим паттерном проектирования, гарантиру-
ющим, что в однопроцессном приложении будет единственный экземпляр некото-
рого класса, и предоставляющий глобальную точку доступа к этому экземпляру.  



Методика подготовки и распознавания паттернов программного обеспечения … 

Политехнический молодежный журнал. 2019. № 02 3 

II. Адаптер. Является структурным паттерном проектирования, предназна-
ченным для организации использования функций объекта, недоступного для 
модификации, через специально созданный интерфейс, то есть данный паттерн 
позволяет объектам с несовместимыми интерфейсами работать вместе.  

III. Компоновщик — структурный паттерн проектирования, объединяющий 
объекты в древовидную структуру для представления иерархии от частного к 
целому. Компоновщик позволяет приложениям обращаться к отдельным объ-
ектам и к группам объектов одинаково. 

IV. Декоратор — структурный паттерн проектирования, предназначенный 
для динамического подключения дополнительного поведения к объекту. Пат-
терн декоратор предоставляет альтернативу практике создания подклассов с 
целью расширения функциональности. 

V. Фабричный метод — порождающий паттерн проектирования, предо-
ставляющий подклассам интерфейс для создания экземпляров некоторого клас-
са. Данный паттерн делегирует создание объектов наследникам родительского 
класса, что позволяет не использовать в коде программы специфические клас-
сы, а манипулировать абстрактными объектами на более высоком уровне. 

Подготовка базы данных для обучающей выборки паттернов. После вы-
бора алгоритма машинного обучения необходимо провести его обучение. По-
этому в данной работе с учетом особенности темы исследований создана специ-
альная база данных для обучающей выборки паттернов (рис. 1). Входными дан-
ными для алгоритма машинного обучения являются спецификации паттернов, 
 

 
Рис. 1. Структура базы данных обучающей выборки паттернов 
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а выходом — определенный класс паттерна. База данных как раз включает в се-
бя отдельную таблицу для спецификаций паттернов и таблицу для распознан-
ных классов паттернов. В базе данных использован булевый тип данных для 
входных микроструктур паттернов. Первая таблица базы данных, которая 
называется features_names, содержит полное имя паттерна. Вторая таблица, 
Feautres, содержит значение спецификаций паттернов. Третья таблица, которая 
называется target_pattern, содержит целевой класс образца. Для получения пол-
ного имени класса создана четвертая таблица, target_pattern_name, которая со-
держит полные имена классов. База данных обучающих выборок заполнена 176 
обучающими образцами, подготовленными вручную. 

 

 
Рис. 2. Структура первого тестового образца 

Эксперимент. Для проведения эксперимента были подготовлены два те-
стовых образца. Первый образец состоит из 10 классов, включает 3 разных 
паттерна и 2 типа интерфейса, первый из которых реализуется двумя классами 
(рис. 2). Второй тестовый образец реализован 5 классами, при этом 3 класса 
имеют один и тот же интерфейс (рис. 3). Первый образец имеет микрострук-
туру, представленную на рис. 4. Микроструктура второго образца представле-
на на рис. 5. 

Для первого алгоритма машинного обучения K-ближайших соседей было 
проведено его обучение и тестирование на обучающей выборке (рис. 6).  

Результат тестирования двух специально подготовленных тестовых образ-
цов представлен на рис. 7. Два тестовых образца были успешно распознаны. 
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Рис. 3. Структура второго тестового образца 

 

  

Рис. 4. Микроструктура  
первого тестового образца 

Рис. 5. Микроструктура  
второго тестового образца 

 
 

 
 

Рис. 6. Результат обучения алгоритма  
K-ближайших соседей 

Рис. 7. Результаты распознавания  
алгоритмом K-ближайших соседей 

 
Для следующего алгоритма, который представляет собой линейные модели, 

были проделаны те же шаги с тестированием и обучением (рис. 8). Результат 
работы алгоритма представлен на рис. 9. Видно, что система распознает второй 
паттерн, выводя выражение 3.06076882e + 00, он близок к 3 (идентификатору 
распознаваемого паттерна). Но первое значение, которое оно дает, составляет —
1.46389005e + 12, и оно не близко к 3, а это означает, что система не распознала 
первый образец. 
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Рис. 8. Результат обучения линей-
ными моделями 

Рис. 9. Результат распознавания  
линейными моделями 

 
Следующий алгоритм, который был протестирован, — деревья решений с гра-

диентным усилением (рис. 10). Результат работы алгоритма представлен на рис. 11. 
 

  
Рис. 10. Результат обучения деревьев 
решений с градиентным усилением 

Рис. 11. Результат распознавания деревьев  
решений с градиентным усилением 

Несмотря на успешное решение задачи, основным недостатком деревьев 
решений остается низкая способность к обобщению данных даже с учетом их 
предварительной фильтрации.  

Заключение. В данной работе показано применение алгоритмов машинно-
го обучения к проблеме распознавания паттернов проектирования, экспери-
ментально протестировано распознавание пяти паттернов проектирования 
(синглтон, адаптер, компоновщик, декоратор, фабричный метод). Были исполь-
зованы разные типы алгоритмов машинного обучения: K-ближайших соседей, 
линейные модели, деревья решений с градиентным усилением. (Отметим, что 
проведенный эксперимент не является полностью объективным, поскольку су-
ществует скрытая зависимость результата от вручную подготовленных обучаю-
щих образцов — паттернов проектирования).  

Однако в среднем линейная модель очень плохо пригодна для данных задач. 
Алгоритм K-ближайших соседей справляется лучше, но при более сложных тесто-
вых образцах также приводил к существенным ошибкам, связанным с неспособно-
стью алгоритма автоматически разделять границы сложных классов. Для алгорит-
мов, основанных на деревьях решений, можно отметить, что деревья решений с 
градиентным усилением справляются с поставленной задачей, но имеются сложно-
сти при работе с выборкой большего размера. Поэтому в качестве продолжения 
работы планируется увеличить выборку, использовать автоматизированные сред-
ства синтаксического анализа кода для создания микроструктур кода, применить 
методы глубокого обучения для распознавания паттернов проектирования. 
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