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Uvodni slovo autora

Tato elektronicka kniha navazuje na pfedeslé papirové knihy typu “paperback” vydané
nakladatelstvim Computer Press v r. 1998 a které byly vénovany problematice objektovée
orientovaného programovani a komponentni technologie. Kromé toho také tato e-kniha navazuje na
skripta o UML publikované na Serveru objektovych technologii v roce 1999 (http://www.objects.cz/).

Predeslé ,paperback” knihy byly nazvany ,Zaklady OOP za pomoci MS Visual Basic 5.0 a ,Zaklady
komponentni technologie COM" a jsou stéle v nabidce v Internetového knihkupectvi Vitava
(http://www.cpress.cz/ , Vltava). Obé dveé knihy a také skripta se setkaly s velmi pfiznivym ohlasem.
Podle spousty obdrzenych maill Ize také konstatovat, ze se také rozsifil pocet pfiznived OOP, UML a
komponentni technologie v naSi republice.

Poznamka: V navaznosti na uvedené knihy a skripta vySla jesté dalSi skripta o XML, VB, ASP atd.,
ktera si mizete objednat na http://www.objects.cz/

Od vydani knih v Computer Pressu uplynuly jiz dva roky a od prvnich skript o UML vice neZ rok a
nutno poznamenat, Ze se za tu dobu opét ,néco zmeénilo“. PfedevSim se svét tvorby SW posunul opét
o velky krok kupfedu, coZ Ize povazovat za skute¢nost jiz samu o sobé jako dobry divod pro napsani
nové knihy.

Na strané druhé predeslé dvé knihy jsem tvofil jako zaméstnanec ,jedné jediné" softwarové firmy.
Nemél jsem tehdy zadné nebo minimalni zkuSenosti s tim, jak zavadét OOP a UML ve firméach.
Posledni dva roky se vénuji konzulta¢ni ¢innosti pfi zavddéni OOP a UML u mnoha softwarovych
firem pod hlavi¢kou své vlastni firmy. Sou¢asné spolupracuji jako externi spolupracovnik pfi tvorbé
analytickych modell informacnich systému tvofenych v UML u téch firem, které jiz na OOP a UML
presly.

Takto jsem ziskal kontakt s desitkami lidi, ktefi potfebuji poradit v oblasti OOP, UML a COM. P¥i
téchto konzultacich a Skolenich jsem postupné zjiStoval, jak vlastné premysleji ti, ktefi se uc¢i OOP a
UML, jakych chyb se dopoustéji pracovnici, ktefi zac¢inaji s OOP a UML. Zjistil jsem, kde a jak se tvofi
omyly a myty o OOP a UML, ovéfil jsem si, jak postupovat pfi zavadéni OOP a naucil se, jak
vysvétlovat a kde za¢inat s OOP a UML. Souc¢asné jsem nabyl urcitych zkuSenosti, jak co nejrychleji
tvofit informacni systémy pomoci OOP a UML.

Poznamka: A také jsem se setkal s nezdary se zavedenim OOP a UML ve firmach (nastésti ojedinéle)
a z téch jsem se poucil nejvice...

Zajimavé na vSech konzultacich ve firméach, které zavadeély OOP a UML bylo to, Ze na zacatku ve
vSech firmach panovalo velké rozladéni z pfedesiého zplsobu tvorby SW bez objekt(. Pochopitelné
toto rozladéni doprovazela obrovska touha po zméné technologie tvorby SW k ,né¢emu lepSimu,

SW, nez jaky se doposud ve firmé pouzival. Pfi sezndmeni se s OOP a UML najednou s pfekvapenim
zjistili, Ze tento pfistup je pravé spinénim onoho snu. A o tom je mimo jiné i tato kniha.

Onen tryznivy stav ve firmach pfed zavadénim OOP a UML je moZné charakterizovat stru¢né témito
slovy:

* tvofime software tézkopadné
e vyrdbime SW s chybami

e vysledny informacni systém je nestabilni
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e naklady spojené s dodatec¢nou Udrzbou jsou obrovské
e 0obtizné a velmi nepfijemné dokumentujeme vysledky prace

e ani nevime, jak zapsat analyzu a design, (kod ten snad ano...)

e pokud dojde ke zménam v zadani, obtizné tyto zmény zavadime anebo nejsme schopni tyto
zmeény uhlidat

e tvofime SW bez zadného ,chytrého fizeni ve firmé*

« tymy pracuji bez koncepce, tj. pracovnici v tymech ,bojuji kazdy sdm za sebe" a ve vétSich
firmach toto plati i mezi tymy

e stéle opakujeme praci s minimalnim re-use

e ajiné negativni projevy, vedouci ke Spatnym vztahim mezi pracovniky a tedy k znechuceni
pracovnikd...

VSechny tyto symptomy a jeSté mnoho dalSich ,negativnich” se zahrnuji v tvorbé SW pod jeden
struény pojem: Nekvalita tvorby SW .

Zni to jako v pohadce o zazrac¢ném receptu, ale opravdu prfechod na objektové programovéani a poté
na objektové modelovani pomoci UML (a nasledné také pfechod na objektové kédovani), to je fe€ o
pfechodu firmy na mnohem vys$Si kvalitu tvorby softwaru se vSemi dusledky z toho plynoucimi: Z
hlediska zaméstnancl se jedna o pfijemnéjSi zplsob tvorby SW a z hlediska firmy se jedna o celkové
vyrazné snizeni naklad( diky zvySeni kvality SW. Dasledkem pfechodu na UML je rychlejsi a
kvalitnéjSi tvorba SW a velmi vyrazné snizeni nakladu na tdrzbu po implementaci softwaru.

Poznamka: V jednom zahrani¢nim ¢lanku jsem si v3iml jednoho zajimavého postfehu z amerického
prostfedi SW firem, ze ,Spatna SW firma se pozna podle spousty obald od picc v rohu mistnosti*,
zfejma to narazka na vecerni a nocni praci programatord...

Nutno podotknout, Ze i kdyz ve valné vétSiné pfipadu byla moje konzulta¢ni ¢innost ve firméach
zavrSena kladnym vysledkem, pfece jen (a i to se miZze stat) v nékolika malo pfipadech se
pozadovany vysledek, tj. pfechod na OOP, nedostavil. Firma ani po konzultacich a velké snaze
~neprekrocila svij Rubikon strukturalniho pfistupu” a nepfiblizila se k OOP a komponentam, natoz k
objektovému modelovani a setrvala v pavodnim ,zastaralém* stavu. Rozborem téchto nékolika malo
neuspésnych projektd jsem dospél k uréitym dulezitym zavérdm, mimochodem podobnym jako jsou
vSeobecna doporuceni v oblasti fizeni projektu, které mne vedly k vyvarovani se ur&itych postupt pfi
zavadéni OOP a UML ve firmach. Takze i zaporné vysledky se staly velkym pouéenim dokonce

v

jakych chyb se pfi pfechodu na OOP a UML vyvarovat a o tom je také tato e-kniha.

Na druhé strané jsem v ,objektové vyspélejSich” firméch pusobil jako externi spolupracovnik a podilel
se pfimo na tvorbé modelt v UML nékolika informacnich systému také jako analytik. D4 se Fici, ze v
ramci téchto konzultaci jsem se podilel na tvorbé spousty modeltd UML, a mél jsem tedy moznost
pracovat s objektovymi modely chapanymi jako modely horSi a modely lepSi. Sou¢asné se mi ukazalo,
jak se vyvarovat nejCastéjSich chyb a omyl(, a tedy jak se vyhnout slozitym a neschudnym feSenim a
to hned na zacatku navrhu systému.

Po urcité dobé stravenych konzultaéni ¢innosti jsem uvazil, Zze zkuSenosti a poznatky by bylo vhodné
zurocit v néjakém souhrnném dokumentu. Proto se vdm dostava nyni do rukou prvni vydani knihy v
elektronické podobé vénované nejmodernéjSim metodam tvorby informacnich systému v objektovém
prostfedi pomoci komponent s podporou objektového modelovani za podpory syntaxe UML.

Tato kniha je napsana z velmi praktického pohledu. Nazval jsem tuto knihu ,,Objektové modelovani a
UML v praxi 2000“ proto, Ze prevazna ¢ast dokumentu je vskutku vénovana praktickému pouziti
metod objektového modelovéani a pouziti UML . Jsou v ni zodpovézeny vSechny nej¢astéjSi otazky,
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vyvraceny nejCastéjSi omyly a je zde upozornéno na nejvétsi hrubé chyby pfi zvladani objektového
pfistupu, stejné tak pfi pouzivani komponent a pfi zavadéni objektového modelovani pomoci UML.

Samozfejmé nevyhrazuji si pravo na tvrzeni, Ze vSe co napisi, bude takfikajic ,stoprocentné spravné*.
To, co predkladam, je souhrn praktickych poznatku (podloZenych nékolika malo teoretickymi
tvrzenimi) z konzultaci a tvorby SW ve firmach, které na OOP a na objektové modelovani pfechazely.

Doufam, ze vam, ¢tenéfi bude tato kniha €ist plynule a pfijemné a ze po jejim pfecteni se také vy
zaradite mezi jeSté vétSi stoupence objektového pfistupu a mezi praktické uzivatele UML.

Komu je ur €ena tato kniha

Tato kniha je uréena predevsim vdem pracovnikim &innym v oblasti tvorby SW, tj. analytikiim,
vedoucim projektd, programatoriim, testerim atd. ale i uzivateldm SW v podnicich, které spolupracuji
s firmami tvofici software objektové orientovanym pfistupem.

Zvladnuti této knihy poda ¢tenafi uceleny obraz o objektové orientovaném pfistupu pfi tvorbé SW, o
modelovacim jazyce UML a o tvorbé SW pomoci komponent.

Poznamka:

V zadném pripadé tato kniha neslouzi jako specifikace jazyka UML a popisuje hlavné praktické
zkuSenosti s objektovym modelovanim a pouZzitim UML. Syntaxe UML je zde mnohde vyuzivana, ale
neni vSude presné specifikovana podle posledni verze, kterou je 1.3. V mnoha c¢astech této knihy
proto neni dodrzena stoprocentné syntaxe jazyka UML verze 1.3. Protoze syntaxe jazyka UML 1.3 je
pomérné rozsahlou (a zajimavou) oblasti, pfipravuje se publikace zaméfena pfimo na specifikaci UML
1.3. Kniha bude mit ndzev ,Stru ¢né specifikace UML 1.3 s praktickym vykladem*

Co je a co neni UML

UML znadi zkratku pro Unified Modeling Language, coz by se dalo pfelozit jako ,Unifikovany
modelovaci jazyk“. Tento nazev jiz sdm o sobé napovida, ze UML patfi mezi jazyky, tedy ma svou
vlastni syntaxi. Jinak fe¢eno UML Ize chapat jak jako dohodu nad vyjadfovacimi prostfedky pro
objektové modelovani.

Pro programétora neni samozfejmé pojem ,jazyk" nic nového a patfi k nejpodstatnéjSim pojmim z
jeho branze. Pfece jen pfi vybéru pasobnosti programatora ma podstatny vyznam pravé znalost
urcitého programovaciho jazyka.

Avsak na rozdil od programovaciho jazyka neni UML jazykem néjakého konkrétniho programovaciho
prostfedi (C++, Visual Basic apod.). Pomoci UML Ize mimo jiné vytvaret modely informacnich systém{
a programovych produktl univerzalné pouze s jednim omezenim, informacni systém je tvofen pomoci
objektové orientovaného pfistupu. UML je tedy obecné&jSim jazykem nez jazyky programovaci, protoze
umoznuje zapsat model jakéhokoliv informacniho systému, ktery je tvofen objektové. Z tohoto
hlediska je znalost syntaxe UML chapéna jako obecnéjsi, nez znalost néjakého konkrétniho
programovaciho jazyka. Znalost UML lIze pfirovnat k esperantu v tvorbé informaénich systém.

Poznamka: Zpdsob popisu aplikace pomoci UML je tedy z hlediska programovani jazykové nezavisly,
ale to neznamen4, Ze vysledny model zapsany v UML bude nezavislym na prostredi, ve kterém bude
implementovéan. Ve vysledném modelu informacniho systému se ve fazi designu v modelu vyskytuji
objekty a tfidy platné pouze v daném prostfedi (napf. PictureBox, Label, atd. z VB 6.0 apod.).

UML se vSak pouZziva nejenom pro modelovani v oblasti tvorby softwaru. Protoze zakladnim pojetim
UML je objektové orientovany pfistup, Ize tento modelovaci jazyk pouzit vSude tam, kde Ize aplikovat
pohled na problematiku, coz nemusi byt pouze tvorba SW. Podotknéme, ze takovychto oblasti
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moznych pouziti UML mZe byt mnoho. Jako pfiklad mohu uvést pouziti UML pfi modelovani procesu
v podnicich, v bankach, Ufadech apod., tj. v problémové oblasti logistiky firem a organizaci. P¥i popisu
a poté optimalizaci chodu podniku a instituci Ize pouzit objektové orientovany pfistup a tedy nasledné
logicky Ize pouZzit pro tvorbu modeld téchto podnik( a instituci jazyk UML. Objekty zde vsak jiz
nevyjadfuji néjaké ¢asti informacniho systému, ale vyjadfuji pfimo néjaké objekty v podniku resp.
instituci (objekty ,oddéleni“, ,pracovnik®, ,vedouci®, ,zprava“, ,obéznik" atd.). Pomoci UML se
modeluji nejenom existujici vztahy v podniku, ale také vztahy v podniku zatim neexistujici, tedy vztahy
mozné a zadouci, coz je synonymum pro optimalizaci podniku pomoci syntaxe UML.

AvSak hlavnim cilem zvladnuti UML je naug¢it se modelovat informacni systémy napsané objektové
standardnimi prostfedky, coz méa za nasledek, ze pokud UML pouzijeme, potom naSemu vyjadreni
modelu porozumi kazdy, kdo zna UML.

Na strané druhé je tfeba zduraznit, Zze UML jako jazyk v Zzadném pfipadé neni metodikou resp.
navodem pro tvorbu SW. V syntaxi UML tedy nejsou uvadény postupy jak SW tvofit, nebo zasady jak
fidit projekty, jak zavadét metodiky ve firmé. Protoze vSak tato oblast (oblast fizeni projektd) je velmi
dllezita, tviirci UML doporucuji urcité zasady jako doplnék k UML (o téchto zasadach bude fe¢ v
kapitole o fizeni projekt(). Pfitom se vSak zd(razruje, Ze UML je pouze jazykem a tedy jenom dohodu
nad syntaxi zapisu modell a ,nic vic".

Z uvedené definice ze ,UML je pouze jazyk a nic vic" by se mohlo vcelku logicky vyvodit, Ze samotné
zavedeni UML tedy samo o sobé nefeSi problematiku fizeni projektd ve firmé resp. zavadéni metodik,
pracovnich postupli apod. To je sice pravda, ale problém Fizeni projektd je pochopitelné mnohem

do fizeni muze vést k pozitivnim zménam v fizeni projektd, protoZze spravné pouziti syntaxe UML nuti
tvarce SW postupovat uréitymi kroky vyzadovanymi syntaxi UML. Obecné totiz plati, Ze jiz pouzivani
nového moderniho nastroje (coz UML urcité je) vede automaticky k zavedeni uréitych lepSich
pracovnich postupt, nez jaké vyZzadovaly predeslé nastroje.

Pokud se ve firmé nezavedou zadné metodiky, neexistuji tim padem samoziejmé zadné zavazné
dokumenty fizeni. AvSak jiz sama nutnost pouziti notace UML a naslednost tvorby modeli v UML si
urcity metodicky postup pfi tvorbé informacniho systému vyzaduje sama o sobé. Tedy pouha
povinnost zavedeni notace UML m{iZe jiz sama o sobé kvalitativné zménit chod ve firmé, aniz by byly
zavadény formalni zavazné postupy (i kdyz viele doporucuji zavést i zavazné postupy). Problematice
fizeni projekt( pfi tvorbé SW v objektovém prostfedi bude vénovana samostatna kapitola.

ZkuSenosti mne vedly k zajimavému praktickému doporuceni: Zavedte ve firmé UML a nutnost tvorby
metodik vyplyne na povrch sama od sebe, staci tuto nutnost pouze spravné podchuytit.

Jak bylo fe¢eno, zakladnim kriteriem pro pouziti UML jako modelovaciho jazyka je objektové
orientovany pfistup. V dalsi kapitole jsou vysvétleny zaklady OOP spolu s nej¢astéjSimi kladenymi
otazkami pfi pouziti tohoto moderniho pfistupu pro tvorbu SW.
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Re-use v informa €nich systémech

Pojmu re-use vénujeme celou Uvodni samostatnou kapitolu, protoZe patfi k zakladnim pojmim v

maximalné a efektivné pojaty re-use, ktery nema ve strukturalnim programovani obdobu.

Co se vlastné chape pod pojmem re-use? VétSinou se re-use spojuje pouze s re-usem zdrojového
kédu. Zdrojovy kod se namisto opakovani ,re-usne*, tj. opétovné pouzije. AvSak re-use je tfeba chapat
jako obecnéjsi pfistup nez pouze pro znovu pouzitelnost zdrojového kddu. Re-use budeme chapat
jako néco, co obecné souvisi s opakovanim se ve vyvoji ,né¢eho” a maze to byt ,cokoliv*. Zakladni
smysl re-use je ,zabranit opakovani, tj. zabranit zdvojeni informace a tim také zdvojeni préace.

Obecné re-use patfi k zdkladnim poznatkim teorie programovani. Plati zakladni obecné pravidlo pfi
zavedeni libovolného re-use:

Pokud se vyZzaduje neopakovani n éc¢eho a shoda pojm 4 nééeho, vede to osamostatn éni tohoto
ur ¢itého pojmu, resp. k osamostatn  éni ¢asti systému a vytvo Feni nové samostatné entity a
k vytvo Feni odkaz d na tento pojem.

Uvedme si klasické pfiklady:

e pokud se opakuje kdd procedury, mizZzeme bud prfenaset kdd pomoci schranky (clipboardem), coz
neni v Zzadném pfipadé doporucovéano, nebo zavedeme ,novy mechanismus* s volanim procedury
s novym nazvem procedury, ktera je tak sdilena. Do ni umistime opakujici se kod procedury.
Duplicitu koédu odstranime ,jednou funkci volanou z rliznych mist". Ve strukturalnim programovani
tedy deklarujeme jednu spole¢nou funkci pro vSechny pfipady jejiho volani. Takovato funkce je
definovana pouze jednou, definice se vyskytuje pouze na jednom misté a jeji definice se pokazdé
neopakuje.

e jiny pfiklad se vyskytuje v teorii datovych modell. Pokud se ve dvou tabulkach vyskytnou stejné
sloupce stejného analytického vyznamu, jedna se opét o duplicitu kédu, pfesnéji fec¢eno o
redundanci dat, kterou bychom museli programem oSetfovat. VyZadujeme-li shodu téchto sloupc,
normaliza¢ni proces nad databazi provede ,vyvedeni sloupct ven do samostatné tabulky a
zpétné provazani spole¢nych Udaji do obou plvodnich tabulek. Vznikl tak novy pojem, nova
entita, zde specialné nova tabulka s novym analytickym vyznamem tabulky. Tento proces tvorby
entit souvisi s normalizaci databaze.

« dalSim pfikladem je zavedeni tfidy v OOP (viz dale v samostatné kapitole). Pfi definici objektd se
mohou definice opakovat, coz vede k duplicité kédu. Z toho divodu se zavadi novy pojem tfida,
ktera spojuje vSechny definice objektl stejnych vlastnosti. Zpétné je tfida jako kopyto definici
provazana k objektiim tak, Ze dany objekt patfi do urcité tfidy a je z ni generovan, resp. pomoci ni
definovan. Pomoci tfidy je dosazeno shody definici objektl stejnych vlastnosti.

« jinym pfikladem je zavedeni pojmu dédéni (podrobnéji viz dalSi kapitoly): Po zjisténi, ze mohou
existovat stejné vlastnosti ve dvou nebo vice tfidach, zavede se dédéni z tfidy pfedka. VSechny
spole¢né vlastnosti se spojuji do spole¢né jedné tfidy. Kod je sdilen pomoci dédéni.

e ..tak bychom mohli pokra¢ovat dale.

Postup re-use je tedy vzdy stejny: Najdi ,to, co se opakuje”, vytrhni ,to, co se opakuje* do samostatné
entity, a provaz tuto novou entitu zpét do mista, odkud byla vytrzena. Vznikne tak sdileni dané entity.

Strana 6



http://www.objects.cz
Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

Tuto operaci re-use znazornéme graficky:

Necht se v systému opakuje ve dvou ¢astech informace, coz mizeme znézornit symbolicky takto:

obrazek 1 : Ve dvou ¢astech systému se opakuje informace A

Provedeme operaci re-use: Vytrhnéme informaci A jak z X, tak z Y, osamostatnéme ji, a poté ji znovu
provadzeme do bodu, odkud byla vytrzena. Je tfeba podotknout, Ze chceme-li tento postup ,vytrzeni“ a
.provazani zpét" provést, musi byt zavedena néjaké zvlastni operace tohoto provazani (pfesnéji
feCeno interakce) mezi prvky typl entit A, X, a Y. V predeslém vyctu pro pouziti re-use mezi tfidami,
mezi tabulkami, funkcemi, musi byt zavedeny interakce dédéni mezi tfidami, join mezi tabulkami,
volani mezi funkcemi apod.

Operaci vytrZzeni a zpétného provazani vznikne novy stav ,po provedeni re-use” zndzornény na
dalSim obrazku:

obrazek 2 : Po provedeni re-use je A osamostatnéno a z bodd v X a Y je odkazovano na A

Otazkou je, pro¢ dbét na to, aby nas systém co nejvice pouZzival re-use? Pouziti re-use ma tfi zakladni
pFiznivé aspekty:

1. Neopakovani se praci p fi samotném vyvoji . Je vcelku pochopitelné, ze zavedeni re-use (a to
nejenom ve vlastni praci zaméstnance, ale v celé firmé), ma za nasledek, ze ,se neopakuji jiz
provedené prace“, coz vede pochopitelné k urychleni vyvoje a tim snizeni nakladd. Je nékdy az
prekvapivé, jak je tato jednoducha poucka v nékterych firmach s lehkym srdcem poruSovana.
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PFitom re-use patfi k prvnim zasadnim krokam, které drasticky snizuji naklady, zvySuji kvalitu a
urychluji vyvoj. VétSinou je pro vedeni firmy pfimo Sokujici, jakych prekvapivé kladnych vysledkd
se da dosahnout pomoci re-use.

2. Neopakovani praci p i opravach a zm énach v systému . Je zfejmé, Ze pokud se nékteré casti
systému opakuji (napfiklad kod), potom pfi provedené zméné musime samoziejmé projit vSechny
opakujici se ¢asti a tyto ¢asti pokazdé znovu opravovat. Udrzba systému se potom stava
opakujicimi se stejnymi Ukony oprav téhoz na rliznych bodech.

3. Maximalni zvySeni p fehlednosti systému, dosazeni ¢Eistoty a elegance systému, docileni
srozumitelného a jasného rozvrstveni systému . NepouZiti re-use mimo jiné vede ke zvySeni
neusporadanosti systému. Napfiklad v pfedeSlém odstavci se pfi zménéach a nepouZiti re-use
nejenom tyto zmény opakuiji, ale musi se vést evidence "kde vSude tyto opakujici se zmény
musime provést”. V nékterych pfipadech se pfi ztraté této evidence postupuje metodou ,zména se
tyka té asti procesu, kterd po zméné spadne do erroru®. Udrzba systému s maximalnim re-use je
mnohem prahlednéjSi. Pokud se méa néco opravit, je zfejmé, kde tato se tato oprava nachazi.
Naopak pfi ztraté re-use se Udrzba systému stava dost napinavou detektivkou. Osobné ztratu re-
use povaZzuji za automatickou ztratu elegance a prehlednosti systému. Software ma také svj
L=umélecky dojem" ve Skéle elegance a ten je mimo jiné vyjadfen Urovni pouzitého re-use.

V OOP pfi spravném pouziti UML se dosahuje maximalniho mozného re-use jiz na Grovni prvnich
modeld analyzy (tj. jiz v Use Case modelu). Cela objektova technologie je prodchnuta neustalou
snahou o maximalni re-use, protoze re-use je zakladnim symptomem ,gistoty" vytvofeného softwaru.
Existuji optimalizaéni metody, které re-use narusuji, ale tyto postupy se chapou jako dodatec¢né
Upravy (tj. jako optimalizac¢ni kroky).

Poznamka 1: Klasickym prikladem narusSeni Cistoty re-use je zavedeni indexu u tabulky. Index neni
nic jiného, nez opakujici se ,informace v tabulce jiz obsazena“, avSak usporadana tak, aby prace
s tabulkou byla rychlejsi.

Poznamka 2: Existuje jesté jedna situace vedouci k umysIné ztraté re-use a tou je snaha o nasledné
.Zzneprfehlednéni kédu“ pro znesnadnéni prace hackera. Napriklad kod funkce se imysiné opakuje pro
néjakou verifikaci, tj. nevola se centralné jedna zavedena funkce, aby hacker musel provést také
vSechny zmény ve vSech opakovanich kddu funkce. V kazdém pripadé se tim samozrejmé pouze ztizi
hackovani (zamezit nelze nikdy). P/ hackovani se vzdy jedna o hru s pravidly vnutit hackerovi takovou
pozici, kdy se mu z hlediska vlastnich nakladd (napriklad ceny jeho ¢asu apod.) neoplati hackovat.

Problematice re-use jsme v této kapitole vénovali zvlaStni pozornost proto, Ze se tento pojem bude
prolinat jako ¢ervena nit vSemi kapitolami vénovanym objektovému modelovani pomoci UML.
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Zaklady OOP

Zastaraly strukturalni p Fistup k tvorb € SW

Velmi mnoho firem pouziva pro tvorbu SW zastaraly strukturdlni pfistup. Vysvétleme si nejprve, ¢im je
tento pfistup charakteristicky a jak se projevuje ve svych disledcich.

V informacénim systému tvofeném strukturalné se vSechny prvky daji rozdélit do dvou zakladnich
oblasti: DATA a FUNKCE.

Oblast DATA. Do této oblasti spadaji vSechny zavedené proménné (jako napfiklad proménné typu
string , long , record , type apod.), a také vSechny Udaje ulozené na disku ve formatu dat,
jako napfiklad soubor, file, tabulka, sloupec, fadek atd. Pod daty mame tedy na mysli jakoukoliv
uchovanou (,podrzenou) informaci bud pouze v paméti pocitace (do¢asnou proménnou, ktera po
vypnuti pocitace mizi i se svym obsahem) anebo informaci uschovanou perzistentné, t;.
perzistentni data (napfiklad na disku, na disketé&, na pasce). Zakladni vlastnosti a tedy jedinym
~-umeénim* dat je ,podrzet’ informaci at perzistentné anebo do¢asné. Je zfejmé, Ze rozdéleni na
perzistentni a neperzistentni data neni z naSeho hlediska pojeti systému az tak dalezité, jedna se
o data bud uschovand i po vypnuti systému anebo drzena pouze v dobé béhu systému. Pokud by
teoreticky systém nemohl byt nikdy vypnut a nikdy nemohl ,spadnout” (coz je samozfejmeé tvrzeni
Z oblasti sci-fi), a pokud bychom méli k dispozici neomezenou velikost operaéni paméti, potom by
se pozadavek na ukladani dat stal nadbyteénym.

Oblast FUNKCE. Do této oblasti spadaji prvky jako tzv. vykonné ¢asti informacniho systému,
které vykonavaji néjakou ¢innost. Jsou nazyvany programy, funkce, procedury, skripty atd. Prvky
z této oblasti jsou tedy identifikovatelnymi posloupnostmi ¢innosti informacniho systému a jsou to
ty prvky, které méni obsahy prvkud z prvni oblasti — z oblasti dat. Funkce pracuji s daty dvéma
sméry: Bud provadéji zapis do dat anebo ¢teni z dat.

Uvedené rozdéleni ukazuje nasledujici obrazek:

Informacni systém

DATA FUNKCE

obrazek 3: Strukturalné

ne-objektové” pojaty informacni systém

Pro pochopeni strukturalniho pojeti a jeho nedostatku je velmi dilezité si uvédomit, Ze toto déleni je
konecné a uplné. Ve strukturalnim pojeti neexistuje nic mimo tyto dvé oblasti, tj. mimo data a funkce.
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Ma to jeden velmi nepfijemny dusledek, ktery vyplyva z té prosté skute¢nosti, Ze nas okolni svét se
sklada z objektu, tedy ,realita je objektové orientovana“. Pokud navrhuji informaéni systém pomoci
strukturalniho pojeti, musim navrhovat pouze funkce a data. To vede k nutnosti pfevést objektovy
model realného svéta do Uplné odlisné feci funkci a dat v programovani. Existuje tedy transformace
ve smyslu:

problém k reSeni (ktery je sam o sob é objektov €& orientovany) p fevedeme do funkci a dat

Jinak fe¢eno pokud mame vytvofit informacni systém strukturalné, potom musime ryze objektové
orientovanou realitu okolniho svéta pretransformovat néjakym myslenkovym procesem do dvou
oblasti, do funkci a do dat. Tento postup povazujeme za ,programatorské feseni problému". Proces
této transformace je mnohdy dost naro¢ny a je chapan jako analyza systému ve strukturalnim pojeti.

Je to vSak transformace z objekt(i do funkci a dat v systému nutné provedena navic a z hlediska
pojeti OOP Upln €& zbyte €né. Ve strukturalnim pojeti se ji vS§ak nevyhneme, protoze je vyzadovana
samou podstatou strukturalniho pojeti, kde nic jiného nez funkce a data neexistuji. Nutnost prevadét
nez v OOP pfistupu, protoze se vyZaduje pretavit jinak bézné objekty reality do néjakych funkci a do
néjakych dat. Zakladni problém spociva v tom, Ze samo naSe uvazovani je v podstaté objektove
orientované a realitu vidime objektové.

Zajimavé na tom vSem je ta skute¢nost, Ze programator dlouho pracujici strukturalné povazuje
uvedeny postup ,navrhni z objektl funkce a data“ za natolik bézny a za natolik zaZity postup, Ze si
doty€ny ani neuvédomuje, Ze tento pohled je vlastné velmi zvlastni. Okolni svét, ktery mame za ukol v
informacnim sytému néjak postihnout, se totiz v zadném pfipadé nechova tak, ze by byl tvofen
dvéma okruhy, okruhy DATA a FUNKCE. Realita je totiz jina nez ,funkce a data“ (je objektova).

Poznamka: V knize o COM uvadime velmi ilustrativni priklad na strukturalni pojeti. Pfedstavme si, ze
uvazujeme strukturalné a ze mame vyresit nasledujici situaci: Jdeme po ulici a potfebujeme zjistit,
kolik je hodin. Ve strukturalné pojatém realném svété bychom zavedli funkci napfiklad GETTIME
vracejici aktualni ¢as. Ve chvili pozadavku bychom ,nékam nahoru zavolali funkci GETTIMEa ta nam
vrati pozadovany c¢as. V normalnim svété (ktery je objektové orientovany) se podivame na hodinky,
které jsou objektem kompetentnim za vydani ¢asu, a tento ¢as ziskame dotazem od nich. VSimnéme
si, Zze v tomto pfipadé je v systému nékdo kompetentni za urcitou funkcionalitu. Ve strukturalnim pojeti
je timto kompetentnim pouze sam systém a jeho funkce. Cela systém se chova jako jeden velky
objekt jehoz metodami jsou funkce.

Strukturalni pfistup s sebou pfinasi jednu velkou zatéz pro prerod u dlouholetych ,strukturalnich
programatord”. Tato zatéz neni ni¢im jinym nez uvedenou nau¢enou oklikou transformace od objekt
k datim a funkcim. Pfi tvorbé informacnich systému ve strukturalnim pojeti musi byt pracovnici
nejenom znali, ale i zkuSeni v navrhu funkci a dat. Z hlediska programator(i se tato zkuSenost tvorby
funkci a dat chape jako schopnost tvorby informacniho systému, ktera neni ,normalnimu smrtelnikovi*
znama. V této schopnosti navrhovat funkce a data mnohdy programator-analytik chape své poslani a
svou profesni odliSnost od ostatnich pracovnik( z jinych profesi. ,Spravny a zkuseny* strukturalni
programator pfi pohledu na jednoduchy systém objektové reality svéta ihned vidi funkce a data a je
schopen systém strukturalné navrhnout, jinak fe¢eno tato ,oklika“ je pro néj hrackou (coz pro
neznalého neplati). Programator-analytik vidi tuto schopnost navrhnout funkce a data jako napln své
prace, protoze ztotozfiuje navrh informacniho systému s touto transformaci.

Problém prerodu pracovnikd od strukturalniho programovani na OOP spociva ve zvyku vidét program
jako funkce a data a ,nijak jinak". Vznika tak u pracovnik( dvoji pohled na dany problém, jeden ,jak to
je* a druhy ,jak vypada program”. Existuje jeden vyjadfovaci prostfedek pro realitu (neforméalné
objektovy) a druhy je vyjadfovaci prostfedek pro program (formalni jako funkce a data). Pokud je
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pracovnik obdaren diky zkuSenostem moznosti rychlého a automatického pohledu na model
informacniho systému ve tvaru funkce-data, tak tato vyhoda se paradoxné stava velkou prekazkou pfi
pfechodu na OOP, protoZe tohoto pohledu se programator musi bezpodminecéné zbavit.

Pfiklad

Predstavme si programatora, ktery chce uzivateli napsat jednoduchy program evidujici firmy a faktury
a nic vic. Rozhovor vypada néjak takto:

Programator: ,TakZe budou tam firmy... a co se eviduje u firem?*

Uzivatel: ,ICO, DIC.. Nazev, adresa, bankovni spojeni.*

Programator: ,A faktury?“

Uzivatel: ,Odbératele, to je jedna z téch firem, pak radky faktury, tam bude dodané zbozi, mnozstvi...”
atd.

VSimnéte si, Ze uzivatel a programator spolu hovofi v pojmech a nikoliv v datech a funkcich. To, co
se pozaduje evidovat popisuji vlastnimi slovy problémové domény . Problém je v tom, Ze:

- ve strukturalnim pojeti se nyni musi provést transformace z téchto pojmu do funkci a dat
- v UML se tyto pojmy pfimo zrcadli ur€itym jednoduchym procesem do objekt(i a poté do tfid

ZkuSeny objektovy programétor v uvedenych vétach za pojmy jiz ,vidi objekty v informaénim
systému®, zkuSeny strukturalni programator ,vidi data a funkce".

V mnoha pfipadech jsem se setkal s jednou velkou pfekazkou pfi tvorbé informacnich systému, kdy
bylo vyzadovano vytvofit objektové orientované modely v UML a na strané poskytovatele analytickych
poznatkd, tj. v roli uzivatele v predeslém rozhovoru, se nachazela ,siln&“ osobnost velmi dobfe znala
strukturalniho programovani. Nastala velmi nepfijemna situace: Paradoxné tato osoba nebyla
schopna popsat dany problém v jednoduchych pojmech, jak to vyZzaduje UML. Dlvod je zfejmy —
poskytovatel informace automaticky prfevadél své jinak normalni obycejné a srozumitelné poznatky
vyjadiené ,selskym rozumem* ihned do fecéi strukturalniho programovani, protoze je zvykly takto
uvazovat. Rozhovor pak vypada jako priklad néjak takto:

Analytik OOP: ,Takze faktura obsahuje co?*
UZivatel — strukturalni programator: ,Obsahuje é&islo faktury a ICO firmy a dale obsahuje...*
Analytik OOP (sko& mu do feci): ,A pro¢ mé faktura ICO firmy?*

Uzivatel — strukturalni programator: ,Pres néj se dostane do firmy. To je kli¢. Ale mdze tam byt taky
idecko firmy.“ (poznamka: Idecko je chapano jako systémovy identifikator Fadku v tabulce,
Autoincrement, Identity apod.)

Analytik OOP: ,Takze faktura vidi svou firmu... To je partner, dodavatel nebo odbératel, ze?"
...jinde podobné:

UZivatel — strukturalni programator: ,Radek faktury obsahuje kod zboZi...

Analytik OOP (sko¢i mu do 7eci): ,A pro¢ kdd zbozi?*

Uzivatel — strukturalni programator: ,Pres néj se dostane do objednaného zbozi, co je na fadku. To je
kli¢. Ale mdze tam byt taky idec¢ko zbozi."

Za pozornost stoji jedna zajimava skute¢nost: VSimnéte si, Ze uzivatel oznaceny jako ,strukturalni
programétor” v pfedeslém rozhovoru pendluje mezi dvéma vyjadfovacimi prostfedky — mezi
strukturalnimi vyjadfovacimi prostfedky a mezi ,pojmovymi prostfedky”, blizkymi k objektovému
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popisu, aniz by si to sdm uvédomoval: Napfiklad pouZije vétu: ,...faktura obsahuje ICO firmy resp.
idecko firmy a tim je zprostfedkovana vazba...” je vétou ze strukturalniho pojeti. Naopak véta: ,...se

dostane do objednaného zbozi* patfi jiz do OOP, protoze ,objednané zbozi" je jiz spravnym
samostatnym pojmem.

Dulezity zav ér vyplyvajici z existence transformace do dat a fun  kci ve strukturalnim
programovani

Z uvedeného je patrny, jeden dllezity zavér: Pojeti informacnich systéma je v objektové
orientovanych systémech zapsanych pomoci UML mnohem blizSi normalnimu lidskému uvaZovani,
nez ve strukturalnim programovani. Tato skute¢nost je velmi dilezita zejména pro tvorbu analyzy,
protoze v UML se timto ziskava vysoka analyticka prehlednost v informacnim systému (zrcadleni se
skute¢nosti), ziska se transparence systému a v neposledni fadé také vysoka logick& elegance
navrzeného systému.

Coad-Yourdonova Skola modelovani ve strukturalnim p rogramovani

Také ve strukturdlnim pojeti se samozfejmé vyvijely rizné metody, jak postupné zdokonalovat zapisy
modeld, tj. zapisu prvkd modeld v oblasti dat a funkci nad nimi pracujicimi.

Urcitym vyvrcholenim téchto Skol se stala Coad-Yourdonova metoda modelovani, mimochodem
chépana jako jeden z nejvysSich predstupnu objektového modelovani. Stoji za zminku, Zze sami tvirci
této metody ji po urcité dobé opustili a stali se velkymi zastanci objektového modelovani.

Zakladnimi prvky modeld Coad-Yourdonovy metody strukturalniho pfistupu jsou tfi typy diagrama:

= Entity RelationShips Diagram (ERD),
= Data Flow Diagram (DFD)
= Data Structure Diagram (DSD)

Diagramy ERD

Diagramy ERD zavadéji tzv. entity a vztahy mezi nimi. Je zfejmé, Ze protoze zUstadvame na poli
strukturalnim, tak pod entitami je zde mySlen néjaky datovy Gtvar (nikoliv objekt).

Zavedeni entity v ERD znamena zavedeni néjakého datového Utvaru (skupiny dat), kterd mdze mit
vztah k jiné skupiné dat. Vyjadreni téchto vztah(l se svymi vlastnostmi (napfiklad kardinalita, t;.
nasobnost) udava vztah mezi témito entitami, tj. vztah mezi daty.

V prvé fadeé je tfeba podotknout, Ze existuje velmi mnoho zpusobu, jak realizovat vztah mezi daty.
Existuji souboroveé systémy, existuji stromové databaze a také nejrozSifené;si relacni databaze. V
relaéni databazi je vztah mezi dvéma skupinami dat realizovan na zakladé shody hodnot dat,
napfiklad shodou kli¢e. Mnohdy se zapomina diky ¢asté a neustalé praci s relacnimi databazemi, ze v
jinych typech databazi je tento vztah realizovan jinak a dokonce pro nékteré pfipady mnohdy
vyhodnéji a optimalnéji, nez v relacni databazi.

Pfiklad

Ve jedné firmé, kde jsem mél moznost nékolik rokl pracovat jako zaméstnanec, se vyvinul vcelku
zajimavy bankovni informac¢ni systém, ve kterém se pfistupovalo k datiim pfes ,vlastnoru¢né“ tvofené
soubory (v Pascalu typ record, binarni ¢teni, vyvdzené stromy apod.). ProtoZe se jednalo o feSeni
.detailné Sité na miru“, ve kterém se pouzily binarni stromy, optimalizaéni techniky v assembleru
apod., systém pracoval vcelku dost ,neobvykle rychle“. Mél vSak jind omezeni, ktera vedla ke zméné

technologie a souc¢asné k zavedeni relacni databaze. Pouziti rela¢ni databaze vSak vyZzadovalo dalSi
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zavedené optimaliza¢ni techniky, protoze jeji pouziti vedlo paradoxné oproti pfedchozimu
souborovému feSeni ke zpomaleni prace s daty.

Uvedme na ukazku jednoduchou ukazku datové struktury realizované pomoci shody hodnot kli¢u v
relaéni databazi:

= data hlavi¢ky faktury TFAKTURAMaji jeden sloupec ID_FAKTURAjako vlastni kli¢ tzv. primary
key,

» data fadku faktury TRADEK_FAKTURYhaji cizi kli¢ ID_FAKTURA

Pro jednu skupinu dat hlavicky faktury existuje N skupin dat fadkud faktury, které maji stejnou hodnotu
klice ID_FAKTURA Ziskani dat hlavicky faktury spolu s daty fadk( (JOIN) je potom dan klauzuli
WHEREe shodou klice ID_FAKTURAV obou datovych entitach.

TRADEK_FAKTURY

ID Faktura

TEAKTURA ID Faktura
ID Faktura

ID Faktura

ID Faktura

obrazek 4 : Vztah data faktury a data radkd faktury

Tento jinak trivialni pfiklad zde uvadim proto, abyste si povSimli ur€itych formulaci, které jsou zde
umysliné zvoleny. U kazdého analytického pojmu (faktura, fadek faktury) pfedfazuji slovo data, tedy
nikoliv ,faktura®, ale ,data faktury” a nikoliv ,fadek faktury“, ale ,data radku faktury*.

Pomoci ERD vyjadfime datové entity a vztahy mezi nimi v celém systému a ziskavame tak celkovy
datovy obraz celého systému i se vztahy mezi daty. Skupiny dat jsou mezi sebou propojeny néjakym
algoritmem (shodou kli¢d v tabulkach apod.).

Poznamka: Pokud je v pozadi objektové aplikace rela¢ni databaze, je pro tvorbu informacniho
systému i v objektovém prostfedi nutné zavést ERD diagramy. Pokud objekty odkladaji své informace
v perzistenci do relacni databaze, potom doplrikem vSech pouzitych modeld UML musi byt jako dalSi
diagram navrzen diagram ERD, ktery popisuje vztahy mezi daty v relacni databazi. Na rozdil od Coad-
Yourdonovy Skoly je v3ak tento diagram az ,sekundarnim diagramem* a také vznika az na zékladée
pozadavkd objektd pro ukladani dat do databaze. Samozrejmé datovy diagram ERD neni soucasti
UML - jedné se o diagram specialniho pfipadu feSeni aplikace pfi odkladani dat do relacni databaze.

Ve strukturalnim programovani (a Coad-Yourdonové Skole) je ERD jednim z ,primarnich modeld“
informacniho systému.
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Diagramy DFD

DalSim diagramem, ktery se ¢asto pouziva ve strukturalnim programovani, je tzv. Data Flow Diagram,
ve zkratce DFD. Tento diagram vyjadfuje tzv. toky dat v informacénim systému. Protoze zakladnimi
dvéma okruhy jsou funkce a data, tento diagram zobrazuje toky dat mezi procesy (funkcemi) a daty a
(napf. uloZiStémi dat) a okolim. Datové toky se chapou jako pfenosy dat a v tomto pojeti se zobrazuje
pfenos dat od ulozisté dat pres procesy az k vnéjSimu prvku systému a naopak.

Procesy (odpovidajici funkce) se v této Skole zobrazuji kruznici (resp. elipsou), datové toky Sipkami,

ulozisté dat dvéma rovnobézkami a vnéjsi prvek pomoci obrazku ,panacka“.

Pfiklad

Navrhujeme systém evidence aut. Uvedme pro ilustraci klasickou situaci: V ulozisti dat existuje
Ciselnik barev a Ukolem obsluhy je vybrat jednu z barev pro dosazeni do evidovaného auta.

DATA FLOW
SHOW. BARVY

DATA FLOW READ
FROM CISELNIK
BARVY

DATA FLOW
VYBRANA BARVA

CISELNIK BARVY

obrazek 5 : Ukazka Data Flow Diagramu

V uvedeném pfikladu jsme zobrazili tfi toky dat (chapané také v urcité posloupnosti, tj. sekvenci).

Prvni tok oznaceny jako DATA FLOW READ FROM CISELNIK BARVY reprezentuje ,nacitani*
Ciselniku barev a je specifikovan SQL pfikazem napfiklad néjak takto

SELECT id_barva, nazev FROM BARVY

Druhy tok oznaceny jako ,SHOW?", ukazuje nutnost zobrazeni naétenych dat, napfiklad pomoci GUI
prvku provazaného na prvy datovy tok. Tok zobrazeni obsahuje napfiklad nazev, id_barva, ale
polozka id_barva v tomto toku je uschovana jako hidden pole (nezobrazuije se, ale je jej tfeba pro
navazani vybrané barvy).

Treti tok znamena vybér a reprezentuje tok konkrétniho identifikatoru barvy (napfiklad tento datovy to
obsahuje polozku id_barva ). Obsluha vybrala podle polozky nazev , ale zpét putuje tok id_barva
Tento identifikator se poté dosazuje do néjaké jiné struktury, napfiklad do dat Auta jako hodnota
tohoto ciziho klice.
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Je tfeba zdlraznit, Ze data flow diagramy nejsou soucéasti UML diagram(, i kdyZz jsou (v ramci
strukturalniho programovani) velmi srozumitelné a pifehledné. Patfi vSak ke klasickym diagramim
strukturalniho pojeti aplikace, protoZe zobrazuji velmi efektivné vztahy mezi funkcemi a daty.

Jejich pouziti v objektovém prostfedi vSak postrada smyslu, jak si ukdzeme v dalSich kapitolach. Jiné
diagramy UML totiZ popisuji pfesné vztahy spoluprdce mezi objekty. V dalSich kapitolach si
vysvétlime, pro¢ diagramy toku dat postradaji v OOP a UML smysl.

Diagramy DSD

Jako posledni diagram uvadim malo pouzivany DSD diagram, coZ je zkratka pro Data Structure

struktur dat na jemnéjSi struktury dat az po droven tabulek a poli (sloupctl). Tuto dekompozici provadi
jednoduchym zépisem pomoci rozkladu. Pomoci Data Structure Diagramu muzeme napfiklad vyjadfit
skladbu datovych tokd nebo ulozenych dat.

Pfiklad

Na nasledujicim diagramu je znadzornéna entita Osoba s adresou, ktera je slozena ze dvou entit:

OSOBA s ADRESOU

OSOBA ADRESA

S RcIoS

obrazek 6 : Ukazka DSD diagramu. Skalar (dale nedélitelna infomrace) se v diagramu se muaze
oznacit koleckem
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Pomoci tfi typu diagram( pouzivanych v Coad-Yourdonové Skole Ize nakonec popsat cely systém
pojaty strukturalné velmi pfesné a vystizné. Osobné tuto Skolu povaZzuji za urcité vyvrcholeni ne-
objektového pojeti aplikaci.

Poznamka: Mél jsem osobni zkuSenost pracovat (jeSté pfed prechodem na OOP) v jednom velmi
silném CASE nastroji této Skoly (nazev tohoto nastroje je ,CASE WESTMOUNT"). Opravdu zapisy
v tomto prostredku jsou pfesné a vystizné.

Je pochopitelné, ze mezi vSemi diagramy ERD, DFD a DSD musi existovat konzistence. Napfiklad
nelze vytvofit datovy tok obsahujici polozky, které nejsou obsazeny v ulozisti dat apod. Vztah mezi
ERD a datovymi toky musi také souhlasit, stejné tak mezi entitami vyjadfenymi v DSD a ERD. Diky
tomu Ize kontrolovat (provadét ,check”) mezi diagramy.

Pfes vSechny vyhody této Skol sami jeji tvlrci tuto opustili a pfesSli na objektové modelovani zaloZzené
na OOP.

Zakladni vztahy mezi DATY a FUNKCEMI

Pro lepSi pochopeni a snadnéjSi pfechod k objektové orientovaného pfistupu je vhodné si uvést
zakladni mozné vztahy mezi daty a funkcemi ve strukturalnim programovani.

Viditelnost prom énné

Pokud deklarujeme proménnou resp. ji zavedeme v urcité ¢asti kddu, maze se stat, ze v jiné
¢éasti kédu neni tato proménna dostupna, jinak fe€eno neni viditelna. V tom pfipadé kompilator
prislusného jazyka resp. samotny program nahlasi chybu o neznamé proménné, napfiklad
chybové hlaseni ,Variable not defined" anebo v jiném jazyce ,Unknown Identifier*. Pokud
kompilator takovouto chybu nenahlasi a Ize s proménnou pracovat, potom budeme hovofit jako
0 proménné v dané ¢asti kddu viditelné. Takto budeme chépat viditelnost proménnych a
indikatorem této viditelnosti je pravé hlaSeni kompilatoru ve stylu ,Variable not defined".

Sdileni prom énné dv éma a vice funkcemi

Pokud existuji dva procesy, resp. dvé ¢asti kédu programu, které maji stejnou proménnou jako
viditelnou, potom oba procesy tuto proménnou mohou sdilet. Funkce nemusi byt spustény
soucasné, ale tfeba postupné, nehovofime zde o paralelnich procesech.

Viditelnost a sdileni proménnych jsou dva pojmy blizké, coz neni nic nového. Maji-li dva
procesy sdilet tutéz proménnou, potom oba procesy musi danou proménnou ,vidét* a tedy musi
byt v dosahu jejich viditelnosti.

Znovu-pouzitelnost prom énné

Pod timto pojmem nemame na mysli znovu-pouzitelnost kddu, ale znovu pouzitelnost proménné a
budeme ji rozumét takovou situaci, kdy pfi rozSifeni problému o nutnost pouzit novou proménnou
nemusime deklarovat tuto novu proménnou, protoze tato nova proménna se automaticky rodi s timto
novym problémem.

Klasickym pfikladem znovu pouzitelné proménné jsou lokalni proménna procedury. Pokud zavolate
proceduru, kterd ma v sobé deklarovanu proménnou jako lokalni proménnou této procedury,
automaticky se tvofi nova proménna této procedury. Dokonce pfi rekurzi se proménné z jednotlivych
urovni rekurze od sebe odliSuji, i kdyz maji tentyZz nazev a jsou deklarovany pouze jednou.

Ve smyslu zda je nutné deklarovat novou proménnou anebo ne a tedy ,znovu-pouZzit* existujici
proménnou budeme chépat znovu pouzitelnost proménné.
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Viditelnost prom énnych a sdileni prom énnych v proceduralnim programovani

Ve strukturdlnim programovani existuji urcité prvky ,encapsulace” tj. zapouzdfeni, ale pouze
mezi procedurami. Zapouzdfeni se projevuje v tom, Ze procedury lIze skladat a tak znovu
pouzivat z knihoven. PFi volani procedur se nezajimame, jak jsou tyto uvnitf poskladany. Bez
obav mizeme ,opravit* vnitfek procedury a vyménit jej za jiny vnitfek. Pfi nezménéné hlavicce
procedury se navenek z hlediska volajici procedury nic nestane. Bézné se této vlastnosti
pouziva ke zdokonaleni kédu (napfiklad nahrada ¢asti procedur v kddu assembler apod.)
anebo k jinému rozlozeni volani funkci uvnitf dané funkce.

Jinak samoziejmeé tato vlastnost zapouzdfeni procedur vede k tomu, Ze program napsany
strukturalné je viibec opravitelny, v opaéném pfipadé by se musel cely vyménit.

Procedury se takto chovaji jako ,uzaviené ¢erné skfinky“. Této skute¢nosti se v proceduralnim
programovéani bohaté vyuziva a toto vyuziti vede k vysoké (ale neuplné) flexibilité pfi tvorbé
programu. Totéz, co plati o procedurach (moznost uzavieného skladani) totiz neplati o
proménnych. NemoZznost pouzit zapouzdfeni i pro proménné Uzce souvisi se vztahy mozné
viditelnosti proménnych z procedur.

Zakladnim problémem proceduralniho pfistupu je mozné poloha proménné vuéi procedure.
Proménné ve strukturalnim programovani se obecné mohou vyskytovat v téchto zakladnich
polohach, kdy jsou procedurou viditelné:

« Proménna je obecné globalni proménnou viditelnou z libovolné procedury
* Proménni je pfistupna a viditeln4 procedurdm pouze daného modulu
* Proménn4 je vstupnim resp. vystupnim parametrem procedury

« Proménna je lokalni proménnou dané procedury

Tyto zakladni Ctyfi polohy pfi proceduralnim programovani pouzivdme a nutno si uvédomit, ze
se jedna o jediné mozné pouzitelné polohy viditelnosti. To je dost dulezity zavér: Jinou volbu,
nez pravé tyto Ctyfi polohy v proceduralnim programovani jiz neméame k dispozici. Pokud tedy
zavadime novou proménnou v proceduralnim programovani, musime si vybrat jednu z téchto
&tyF. Zadnou jinou jiz nemame na vybér.

Ukazme si nejprve, jak vypada cela aplikace v proceduralnim programovani se svymi
proménnymi. K tomu nam poslouZzi nasledujici obrazek, ktery znazornuje u jedné aplikace
polohu globalnich proménnych vic&i proceduram, pficemz aplikace je napsana pomoci
pfistupu proceduralniho programovani:
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GLOBAL DATA

N
\\. \.

Funkce Funkce Funkce Funkce
F1 F2 F3 F4

N/ N D

obrazek 7 : Mozné vztahy mezi funkcemi a daty ve strukturalnim programovani

V prfedchozim obrazku je znazornéna ta skute¢nost, Zze pokud je proménnda zavedena jako globalni, je
»volatelnd" z riznych funkci a dochézi tak k jejimu sdileni.

Kazdé z poloh viditelnosti, lokélni, globalni a vstupné vystupni, mé své vyhody a nevyhody.
Stavy v systému a globalni prom énné

Pokud pouzijete globalni proménnou (data), potom tato proménna je schopna drzet svoji informaci i pfi

vvvvvv

vlastnosti globalné viditelné proménné. Diky této vlastnosti globalni proménné reprezentuje néjaky
stav v informaénim systému.

Pro stav je charakteristické to, Ze jakmile je zisk  &na né&jaka hodnota tohoto stavu, je jiz pro
dalSi zpracovani absolutn & nezajimavé, jak bylo tohoto stavu dosazeno.

Poznadmka: Samoziejmé sama hodnota je zavisla na tom, co probéhlo, ale podstatné je, Zze pokud jiz
bylo hodnoty néjak dosazeno, je poté jiz jedno, jak bylo této hodnoty dosazeno..

Pfiklad

Pokud je v globalni proménné uschovéna informace ,Aktualni soubor otevren“ typu Ano-Ne , potom
tato informace je Citelna a sdilena funkcemi a kazd4 z téchto funkci (samoziejmé ktera to potfebuje)
se muze na zacatku svého toku rozhodnout néjak takto:

IF NOT , Aktudlni soubor otev ren“ THEN ...
ELSE . ..
ENDIF

V pfikladu je v sekvenci rozhodovani IF UplIné jedno, zda byl soubor otevien néjakou funkci F1 nebo
néjakou funkci F2. Dulezity je stav drzeny touto proménnou a jeji obsah (tj. historie otevfeni je po
otevfeni nezajimava).
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Protoze informace v globalni proménné setrvava i po skonéeni funkce, reprezentuje tato informace
urcity stav, které tyto funkce mohou ménit (v uvedeném prikladu pomoci funkci pro otevieni souboru)
anebo se podle ni Fidit (v pfikladu rozhodovani ,pokud neni soubor otevren...”). Zavedeni globalni
proménné mezi funkcemi tedy vede ke sdileni informace, ¢imz umozfiuje jinak slozité scénare toku
funkci rozdélit do ¢asteénych scénaft odpovidajicich stavim. V kazdém z téchto scénafl (scénafem
rozumime posloupnost volani funkci) zahajujeme ¢innost na zakladé vychoziho stavu, ktery tato
globalni proménné drzi ve svém obsahu a v tomto scénéfi se nezajimame o predeslé scénéare, které k
tomuto stavu vedly. Tim se feSeni mGze rozpadnout na posloupnosti dosazeni hodnot stavid

Sam ziskana hodnota stavu v globalni prom  énné tedy uzav fe kapitolu ziskani této hodnoty, coz
je obrovska vyhoda tohoto p  Fistupu — p Fedesla historie je nezajimava a tedy zapouzd Fena
z ¢asového hlediska p FedeSlého vyvoje.

Globalni viditelnost proménnych (dat) ma kromé této vyhody ve strukturalnim programovani také
nékolik obrovskych nevyhod. O prvni nevyhodé pohovofime nyni a druhé velké nevyhodé se budeme
vénovat v jedné z pfistich kapitol, az probereme pojem objekt (tam totiz vynikne uvedeny problém
vice).

Velkou nevyhodou globalni viditelnosti proménnych je ta skute¢nost, Ze pokud pouzivame jednu
proménnou pro ,drzeni* néjaké informace nezavisle na historii volani funkci (tedy v poloze viditelnosti
globalni), a pfitom vznikne novy problém téhoz typu (napfiklad nepotfebujeme pracovat s jednim
souborem, ale potfebujeme otevfit dva soubory), potom nastane problém, protoze nase funkce totiz
pocita v syntaxi pouze s jednou proménnou. Napfiklad je zavedena proménna ,Aktualni soubor

otev ren“ a potfebujeme pracovat se dvéma a vice soubory najednou.

Tento problém odpada u lokalnich proménnych. Lokalni proménna pokazdé, kdyz pracujeme s danou
funkci, tak se proménné alokuje a miZze byt ,automaticky“ pouzivana. Pokud bychom uvedenou
proménnou udavajici ,soubor otevien” zavedli v lokalni viditelnosti, nepotfebovali bychom z hlediska
syntaxe zavadét novou promeénnou pro druhy soubor. Oproti tomu ztratila by se diky lokalnosti
schopnost reprezentovat stav viditelny nékolika funkcemi v ¢asové posloupnosti volani raznych funkci
za sebou.

VétSinou se tento problém potfeby nové proménné beze zmény syntaxe ve strukturalnim
programovani feSi pomoci zavedeni néjaké fady proménné a odvolavame se na index.

Pfiklad

Pokud bychom chtéli pracovat s N soubory a u kazdého zaznamenat jeho stav,Soubor otev ~ ¥en“ ,
muzeme zavést namisto jedné proménné fadu proménnych ,Soubor otev  ¥en[i]* a odvolavat se
na index [i]. Vlastnosti souboru jsou tak identifikovany pomoci indexu. Pokud zavedeme dalSi
vlastnosti souboru A, B, C atd., potom zavedenim nékolika fad indexu A, B, C pfifazujeme kazdému
souboru skupinu vlastnosti pomoci indexu s danou hodnotou. Index tak reprezentuje identifikaci, ,.¢i
jsou to vlastnosti“. Tim se jiz blizime k objektovému nahledu, zde je identifikatorem objektu €islo i.

VSimnéme si, Ze nejlepsi variantou by byla néjaka nova zvlastni viditelnost proménnych takova, Ze by
slu¢ovala obé vyhody — proménna by byla na jedné strané ,globalni* a na strané druhé ,lokalni* a to
.Néjak soucasné“. Pokud byste chtéli tento problém FeSit pomoci strukturalniho programovani, je to
mozné pomoci dynamicky alokovanych fad, ale zapomente na to. Problém plné feSi objektové
orientovany prfistup.
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Objektov & orientovany p Fistup

Ve strukturalnim pojeti existuji dva zakladni okruhy prvka systému, pouze DATA a FUNKCE.

,Cisty* objektové orientovany pristup tyto dva okruhy nezné a zavadi Gplné jinou filosofii tvorby
informacniho systému. Zakladnim prvkem systému je objekt.

Namisto prvk & DATA a FUNKCE se zavadi oprotit émto dv éma pojm am Upln & odliSny prvek,
tzv. objekt.

Vysvétlime si nyni, co je chapano pod jednim objektem v OOP.

Poznamka: Tedy zapomerime na chvili na data a funkce zavedené ve strukturalnim programovani.
Ale povzdech néasleduje: Vim ze zkuSenosti p/i konzultacich, jak je to pro strukturalni programatory
obtizné!

Zakladni vlastnosti objektového prostredi je existence struktur v programu (kédu anebo v binarnim
tvaru) majicich vlastnosti objektu. Pro pochopeni rozdilu mezi strukturalnim programovani a OOP je
tfeba si uvédomit, Ze vlastnosti objektd jsou né¢im kvalitativné novym a diametralné odliSnym od
vlastnosti proménnych a funkci ve strukturalnim programovani. Pravé pochopeni této zakladni
odliSnosti je zakladem pro pochopeni OOP.

Prostfedi resp. jazyk nebo technologie splfuje objektové orientovany princip, pokud dovoluje vytvaret
struktury nazyvajici se objekty a tyto nové struktury maji nasledujici vlastnosti.

Objekt je definovan jako v programu uzavfena struktura, ktera:

« obsahuje vniti pamét, tj. méa vlastnost si néco pamatovat. Tato vnitini pamét se nékdy nazyvéa
atributy objektu. Dulezité je, Ze vnitfni pamét objektu je zvnéjSku objektu nepfistupnéa. Je jeho
soukromou zalezitosti, co si objekt pamatuje a jak.

» obsahuje metody objektu, coz jsou procedury nebo funkce, resp. obecnéji posloupnost kddu
programu, které vykonavaji néjakou €innost nad vnitfni paméti objektu a pouze nad ni. Metody
objektu jsou zvnéjSku také neviditelné a nepfistupné. Nemudzeme metodu objektu zavolat pfimo.
Vnitfni pamét a vnitfni metody téhoz objektu jsou vuci sobé pIné viditelné stejné jako pfi globalni
viditelnosti. Metoda objektu méa v dosahu své viditelnosti vnitfni pamét a naopak. Jinymi slovy,
metoda objektu je to, co je schopno pracovat s vnitfni paméti objektu a nic jiného. Mazeme si
predstavit, Ze metoda objektu je jedinou moznosti, jak zpracovat vnitfni pamét objektu.

* je strukturou, kteréa je néjakym mechanismem schopna pfijmout a zpracovat zpravu zvnéjsku.
V kazdém jazyce a pouzité technologii je tato schopnost zpracovat zpravu implementovana néjak
jinak. Mechanismus zpracovani zpravy je takovy, Ze kazdy objekt v sobé obsahuje tzv. protokol
Zprav, coz je prirazeni zpravy versus metoda objektu. Mzeme si to pfedstavit jako prfevodnik
mezi zpravou a metodou. Kazdéa zprava v protokolu zprav ma pfifazenu pravé jednu metodu
objektu. Pfijmout a zpracovat zpravu pro objekt znamend, Zze objekt v protokolu zprav nalezne
odpovidajici zpravu, k ni nalezne odpovidajici pfifazenou metodu a spusti ji se vstupnimi pfijatymi
parametry. Po vykonani metody vrati zpravé vystupni parametry. Jedinou moznosti, jak
spolupracovat s objektem, je poslat mu zpravu. Jinymi slovy pfi pouZiti objektu jako uzivatel zvné
se nezajimame o vnitfni strukturu objektu, o uspofadani metod a atributy (které stejné nevidime),
ale o ,reakce" objektu na zpravy. Kazda zprava muze obsahovat (nést s sebou) tzv. vstupni a
vystupni parametry, coZ mohou byt opét objekty. MnoZina zprav, kterou maze objekt pfijmout a
tedy kterou mlZe uZivatel objektu pouzit, se nazyva interface objektu.
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* mUlze obsahovat jiné objekty, kterym je schopen poslat zpravy v rdmci béhu své metody a tak Fidit
jejich ¢innost. Timto vznikaji sekvence zasilani zprav od objektu k objektim a vznika tak tok
¢innosti programu.

Tyto &tyfi zakladni postulaty jsou zékladnimi postulaty OOP, jsou implementovany jak v kddu OOP,
tak napfiklad v komponentni technologii. Uvedené ¢tyfi postulaty Ize znazornit pomoci obrazku:

Pamét

Metoda Metoda Metoda

obrazek 8 : Struktura objektu: Objekt je schopen prfijmout zpravu, je schopen vyvolat metodu podle
pfijaté zpravy, obsahuje pamét’ a dalSi objekty

Dulezité je, Ze tento seznam je pro dalSi odvozovani vlastnosti prvkd v OOP dostadujici a je tedy
axiomaticky (jsou to principy OOP).

Pojeti aplikace vidéné jako objekty je podstatné odlisné od strukturalniho. Pro mnoho pracovnik( v
oblasti tvorby SW je dost obtizné opustit nau¢eny pohled na systém jako DATA + FUNKCE a pfejit na
objektové programovani. Cilem této knihy je mimo jiné napomoci ¢tenafi preklenout tuto hranici
pomoci objektového modelovani.

Strana 21



http://www.objects.cz

Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

TFida jako objekt

VSimnéme si, Ze v postulatech obecné teorie OOP se hovofi o vlastnostech objektu jako takového a
neni v nich Zzadna zminka o néjaké tridé. DuleZité je védét, ze v ,obecné teorii OOP* by bylo mozné,
avSak nikoliv praktické, hovofit o objektu bez tfidy. Z hlediska Cisté teoretického Ize tedy deklarovat a
zavést jeden objekt ,pfimou definici“. Staci definovat jeho vlastnosti, tj. jaké ma novy objekt atributy,
jaké ma mit metody, jaky ma protokol zprav a z jakych objektl je slozen. Tento zpUsob tvorby objektl
~deklaruj jeden objekt po druhém* je podle teorie OOP mozny, ma vSak jednu nevyhodu:

Pokud budeme deklarovat ,0bjekt UpIné stejnych vlastnosti“ podruhé a liSici se pouze ndzvem, potom
se v definici budeme opakovat. Vzpomernme nyni na princip operace re-use!

Z toho dlvodu, aby se definice nemusela opakovat, se zavadi novy objekt Trida. Je to takovy objekt,
ktery napomaha vzniknout jako kopyto (jako forma) novym objektim stejnych viastnosti. Pokud tedy
definujeme novy objekt, staci v této definici uvést, z jaké je Tfidy. DalSi je jiz dano vztahem mezi
objekty. Staci tedy definovat jednou kopyto pro budouci objekty a mGzeme jich poté definovat kolik
chceme a nebudeme se v definici opakovat, pouze se odkazeme, Ze objekt je z této tfidy, ¢imz je
dano, jak je definovan.

Znamena to, Ze pojem tfida je objektem, ktery napomaha definovat nové objekty jako jejich forma,
jako jejich kopyto, jako jejich Sablona, jako jejich roditel . Vznika timto novy vztah mezi objekty a to
mezi objekty, které jsou tfidami, vi¢i jinym objektim, které z téchto tfid pochéazeji. Objekty pochazejici
z dané tfidy (definované a tvofené pomoci této tfidy) se nazyvaji instance této tfidy. Vztah mezi
instancemi a tfidou ,pochazi z* mGzeme znazornit takto:

INSTANCE 1
INSTANCE 2 create from
create from \4
CLASS
(\create from\,

INSTANCE 3

obrazek 9 : Tfida sdili definice objektd — tA objekty pochazeji ze stejné tfidy a maji tedy stejné
vlastnosti, nikoliv vS8ak informacni obsah

VSimnéme si, Ze zavedeni tfidy a jeji pouziti pro tvorbu instanci je jednim z uplatnéni jiz uvedeného
principu re-use: Opakuje se definice objektd, tedy tuto definici vytrhnéme a osamostatnéme, ¢imz
vznikne tfida (jako objekt). Poté ji provazeme k témto instancim podle pfedeSlého obrazku, tj. vznikne
vazba ,instance pochazi ze tfidy".
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Poznamka: Pokud bychom chtéli s trochou nadsazky prirovnat vztah tfidy a jejich instanci, mohli
bychom pouzit pAirovnani ze Zivota hmyzu. V mravenisti existuje matka kralovna, kterd nechava
~vznikat mravencdm®. Oba prvky systému, jak matka kralovna, tak mravenec, jsou objekty, ale existuje
mezi nim vztah v tom smyslu, Ze matka tvofi podle vnitiné zadaného k6du mravence. V OOP matku
kralovnu reprezentuje objekt t/idy a mravence zastupuji instance. Existuje pouze ten rozdil, a to, ze
pro kazdy druh mravence (tj. mravenec délnik, mravenec vojak atd.) existuje v této paralele v OOP
pro kazdy ,druh instance" zvlastni tfida, patrfici do jednoho stromu dédic¢nosti.

Poznamka:

Trida, jejimiz instancemi jsou tfidy, se nazyva metaclass.

Metody a atributy t Fidy

Jak bylo fe¢eno, tfida v Cistém OOP prostfedi je (jak jinak) objektem. AvSak objekt-tfida ma zvIaStni
postaveni oproti objektim, které vystupuiji jako instance této tfidy. Objekt-tfida vystupuje v roli
Lroditele” objektd — svych instanci. Pfitom princip takového zrodu nového objektu musi splfiovat
principy OOP a je velmi jednoduchy:

Trida jako objekt musi mit povinné mezi svymi zpravami (a nasledné mezi metodami) alespor jednu
zpravu, ktera jejim zavolanim po objektu-tfidé vyZzaduje vydani nového objektu, tj. nové instance. Tedy
posleme zpravu objektu-tfidé a dostaneme novy objekt-instanci. Nazvéme jednu z téchto zprav
Zadajicich instanci napfiklad jako New Vystupnim parametrem této zpravy je instance tfidy jako objekt
z dané tfidy. V pseudo-syntaxi objektového jazyka, kde pro poslani zpravy zvolime te¢kovou syntaxi,
bychom mohli takovyto zrod nové instance napsat takto:

MyObiject = MyClass.New

Poznamka: Teckova syntaxe je jiz specialitou nami zavedeného pseudo-jazyka. Existuji jazyky, které
nepouzivaji teckovou syntaxi, ale jinou syntaxi poslani zpravy objektu, napriklad pomoci
rezervovaného slovo INVOKE:

MyObiject = MyClass INVOKE New

a jiné jazyky pouzivaji jesté i jinou syntaxi, napfiklad:

MyObiject := MyClass new

Podotknéme, Ze zprava, kterou mizeme tfidu pozadat o novy objekt, nemusi byt v dané tfidé pouze
jedinou. V protokolu zprav objektu-tfidy muze byt takovychto zprav hned nékolik a to ,na vybér* podle
potfeb dané situace pouZziti tfidy pro zrod instance.

Napriklad mdze existovat jedna zprava davajici novy prazdny objekt a mdze existovat druhd zprava,
ktera také dava novy objekt, avSak tento objekt neni prazdny, ale s jiz nastavenymi implicitnimi
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hodnotami atributd. Prvni zpravu napfiklad nazvéme NewEmpty, druhou zpravu vracejici vyplnény
objekt napriklad NewWithimplicitValues apod.

Objekt-tfida musi pro své poslani zrodu instanci logicky v sobé ,néjak” obsahovat dvé Casti své
definice. Na strané jedné je tfida objektem, tedy obsahuje definice svych atributl, zprav a metod.

Tuto ¢ast definice tfidy nazvéme jako sekce CLASS OBJECT SECTION

Na strané druhé jakmile poZadame o novou instanci (napfiklad metodou new), tato volana tfida musi
néjak ,védét‘, jak ma novy objekt ve své struktufe vypadat. Proto existuje druha ¢ast definice ve tfidé,
nazvéme ji jako sekce INSTANCE OBJECT SECTION do které se tfida ,podiva“ jako do Sablony,
kdyz rodi novy objekt-instanci. Tato sekce je vlastné onou sudic¢kou, kterd dava noveé instanci
pozadované vlastnosti. Definice celé tfidy se tedy sklada ze dvou sekci, jedna definuje vlastnosti tfidy
jako objektu, druha definuje vlastnosti instanci ze tfidy vznikajicich.

Poznamka: V kazdém (Cistém) objektovém jazyce jsou pochopitelné tyto sekce nazyvany néjak jinak.
Napriklad v CACHE je definovana jako CLASS PARAMETRES a OBJECT BEHAVIOR, podobné
v OO Cobolu jako sekce CLASS-OBJECT a OBJECT-STORAGE SECTION apod.

K €éemu pot febujeme metody t Fidy a atributy t Fidy?

Trida jako objekt musi mit alespori jednu metodu definovanou v CLASS OBJECT SECTION ktera
poskytuje novou instanci, jinak nelze hovofit o tfidé. K ¢emu vSak dalSi metody a atributy tfidy v této
sekci?

Ukazuje se jako velmi vyhodné pouzivat metody tfidy a atributy tfidy definované CLASS OBJECT
SECTIONpro ty informace, které jsou spojené s touto tfidou jako roditele instanci. Klasickym
prikladem je uZivatelsky nazev tfidy, nebo drZeni kolekce resp. poctu instanci, zamykani celé tfidy
apod. Objekt tfidy deklarovany v CLASS DEFINITON SECTION Ize tedy vyuzit pro Gcely evidence
vSeho, co je spole¢né pro vSechny instance (z hlediska instanci se jedna o meta-informace).

Ttida jako objekt a problém slepice nebo vejce...

Jak bylo fe¢eno, tfida jako objekt slouzi k tvorbé instanci, tedy ke tvorbé dalSich jinych objektl. Ale jak
je to s tfidou? Potfebuje tfida pro sv(j vznik dalSi tfidu? Jak vlastné vznikne tfida? Pokud by tfida
zase potfebovala néjakou tfidu ke svému vzniku, tak s takovouto rekurzivni Gvahou se samozfejmé
zacyklime.

Trida jako objekt se vymyka vztahu tfida-instance v tom smyslu, tfida nepochazi z néjaké tfidy.

V objektovém prostfedi je zavedeni nové tfidy tvofeno tak, Ze rovnou a pfimo deklarujeme danou tfidu
(tj. jeji CLASS OBJECT SECTIONa INSTANCE OBJECT SECTION jako jeden objekt syntaxi daného
prostfedi. MlZeme si to v daném prostiedi pfedstavit tak, Zze v prostfedi existuje volba pro tvirce
systému ,Pridatt #idu “, kde vyplnime CLASS OBJECT SECTIONa INSTANCE OBJECT
SECTION Objekt tfidy v té chvili ,automaticky” v systému existuje a mlzete se na néj odvolat.
Nékteré tfidy jako objekty jsou v téchto prostfedich vétSinou jiz zavedeny jako systémové (napfiklad
Window, Peristence , Collection , String apod.) a nas novy objekt-tfida se k témto pfifadi.

TFida v ,mén é €istych OOP* prost Fedich

Nékteré jazyky jako Visual Basic, Visual C++, Delphi (Object Pascal) nemaji tfidu zavedenu pfimo
jako objekt poméhajici tvorbé novych objektu (tj. tFida zde neni objektem), ale z historickych ddvodu je
pojem tfida zaveden odliSné. Zakladni myslenka ,tfida = kopyto pro objekty” je v§ak zachovéana.

Trida je v téchto jazycich zavedena jako obdoba typu prom énné. Znamena to, Ze zakladni funkce
tfidy je timto dodrzena. Jedna se také o ,kopyto” neboli ,formu” pro budouci objekty dané tfidy, tzv.
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instance tfidy. Vyuziva se tedy klasického vztahu typu proménné a proménné daného typu, ktery je
v téchto jazycich z historickych ddvodud velmi dobfe propracovan.

Postup pfi zavedeni nové tfidy je takovy, Ze nejprve musime deklarovat tfidu jako obdobu typu
promeénné (napf. class module, form module, apod. v Basicu, class v jinych jazycich) a teprve potom
muzeme vytvaret instance z téchto tfid jako proménné z tohoto typu. Jedna se vSak o urcity Ustupek
od teoreticky pojaté Cistoty OOP.

| v téchto jazycich, kde je tfida typem proménné, jsou zavedeny pojmy ,metoda tfidy“ a ,atribut tfidy",
napfiklad pomoci rezervovaného slova static . Jedna se samoziejmé o dost zvlastni a na prvni
pohled trochu nepochopitelnou konstrukci: Tfida je zavedena jako typ proménné a tento typ proménné
ma své metody a své atributy. Pokud si vSak uvédomime, jak je v Cistém OOP tfida zavedena, a o
jaky ustupek se u téchto jazyk(l jedna (tfida by méla byt a uz neni objektem), midzeme i tuto konstrukci
vcelku dobfe pFijmout jako logickou. Na drovni tfidy je z hlediska instanci uschovana meta-informace.

Trida jako vySSi forma abstrakce

Pro pochopeni tfid je dulezité si uvédomit, Ze zavedenim tfidy vznika nova vyssi abstrakce. Pokud
zavedeme tfidu jako kopyto pro budouci instance tfidy, tak vlastné definujeme vlastnosti pro kazdou
instanci, tedy definujeme vlastnosti pro ty instanc e, které zatim v systému neexistuji, ale
mohou existovat .

Pfiklad

Pokud napiSeme v definici tfidy osob, Ze néjaka osoba z této tfidy (tj. instance této tfidy) bude mit
jméno a pfijmeni, tak jsme vlastné zavedli obecné, ze kazda osoba (i ta, ktera zatim neexistuje) bude
mit jméno a pfijmeni. Tato véta je abstraktnéjSi nez Ze ,pan Novak ma jméno a pfijmeni*, coz je
.hmatatelny a pfimo ovéfitelny fakt".

Musime pfi modelovani pfesné rozliSovat, zda hovofime o konkrétni instanci anebo o tfidé téchto
konkrétnich instanci. Pokud pfi objektovém modelovani zname vlastnosti néjaké konkrétni instance (tj.
.pan Novak") a potfebujeme zavést tfidu (tj. ,Osoba"), tak tento krok nemusi byt az tak jednoduchy,
jak by se nyni mohlo zdat. Tento proces totiz odpovida zobecn éni daného pojmu od konkrétniho
pojmu k abstraktnimu pojmu

Polymorfismus

Na postuladtech OOP (stejné jako na vSech postulatech) je vyhodné to, Ze z nich Ize odvodit dalSi
vlastnosti objekt(. Podobné je tomu u polymorfismu. Setkal jsem se s mnohymi zputsoby vysvétleni
polymorfismu, nékteré z nich byly velmi nepfesné a mnohdy zbyteéné slozité. Pfitom vysvétleni
polymorfismu je jednoduché.

Predstavme si tu situaci, kdy dva riizné objekty maji ve svém protokolu stejnou zpravu, ale kazdy

Z nich na ni reaguje jinou metodou. Znamena to, Ze dva objekty maji ve svém protokolu zprav stejnou
zpravu, ale kazdy z nich méa k nim pfifazenu jinou metodu. Pokud je mozné obéma objektiim poslat
tutéz zpravu, kazdy z nich vyvola jinou metodu.

Tuto situaci razného chovéani objektl na stejnou zpravu nazyvame polymorfismus. Uvédomme si, ze
polymorfismus je v ,normalnim“ Zivoté natolik bézny, Ze si jej ani neuvédomujeme. Napfiklad
predstavme si N jedincu, ktefi rozumi urcité zprave, kterou jim pfedame, ale kazdy na ni reaguje jinou
metodou. Takto se pfece chova valna vétSina z nas!

Jako pfiklad pouziti polymorfismu uvedme: Stranku jako objekt mohou skladat objekty tvorené z
Textu a tvofené z Obrazku, tj. cela Stranka je objektem ,kontejner”, ktery obsahuje nékolik Textd a
nékolik Obrazkd. Jak objekt Text, tak objekt Obrazek, maji tutéz zpravu Vytiskni se, ale kazdy z nich
tak ¢ini jinak, tj. jinou metodou, jedna metoda je metodou pro tisk textu, druhd metoda je metodou pro
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tisk bitové mapy. ProtoZe obsluha mize poskladat obsah Stranky libovolné, neni dopfedu jasné, jak
bude Stranka slozena, tj. z kolika bude mit objektt Obrazek a kolik bude mit objekt( Text.

Pokud chceme stranku vytisknout, nabizi se nam pomoci polymorfismu elegantni a jednoduché
feSeni: Kazdému objektu na Strance se v poSle zprava Vytiskni se. V teorii OOP je polymorfismus
zaveden jako dusledek existence protokolu zprav a ma jednoduché vyjadreni: ,RGzné chovéani
riznych objektl na tutéz zpravu“.

o Vytiskni se
Vytiskni se
Text 1
Vytiskni se
Text 2
Vytiskni se
Obr 1
Vytiskni se
Text 3

obrazek 10 priklad vysvétlujici podstatu polymorfismu: Stejné zprava, rdzné metody

Pfipomenme jenom, Ze polymorfismus vyplynul sam od sebe od konstrukce objektu, ktera zni: Objekt
muZe prijmout zpravu a na zékladé ni vyvolat metodu.

Poznamka: V nékterych jazycich polymorfismus souvisi pfimo s kompatibilitou mezi dvéma objekty,
které maji stejnou zpravu s rdznou metodou. V téchto jazycich neni az tak jednoduché ,dosadit"
namisto objektu Textu objekt Obrazek, protoze se jedna o proménné dvou ruznych typd. Jednéa se zde
opét o neprijemny ddsledek zavedeni tfidy jako typu proménné a instance-objektu jako proménné
tohoto typu. ReSeni se provadi v zasadé dvéma zplisoby: Bud’ pomoci dédéni a prepisovani metod od
predka k potomkovi (virtual metody) anebo pomoci implementace interfacu a vyplriovani metod za
timto interfacem. Technologicky se jedna o snahu zavést mechanismus poslani stejné zpravy a
vyvolat jinou metodu. Uvedeny prevodnik, ktery toto umoZzriuje, je zaveden v obou pfipadech stejné
pomaoci tzv. virtualni tabulky metod.
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Dédéni v OOP

V jedné z predeslych kapitol jsme zavedli operaci re-use a jiz poprvé ji také pouzili. PFi zavedeni
pojmu tfida se ,napomohlo” definici novych objektl sdilenim definice tvorby objektl pomoci tfidy a
zavedla se nova operace vztahu mezi instancemi a jeji tfidou, kdy instance pochazi z dané tfidy.

Pfedstavme si, Ze zaCneme pouzivat tfidy pro zavadéni objektl a pfi této praci najednou zjistime, ze
nékteré ¢asti definic budoucich objektl se v nékterych rdznych tfidach budou opakovat. Takovéto
opakovani se definic ve tfidach samozfejmé odporuje teorii re-use.

Podle principu re-use tedy opakujici se ¢asti definic vy¢lenime bokem do zvlastni tfidy a zpétné
definice tfid provazeme néjakou interakci. Toto ,provazani mezi tfidami v definicich“ znamena, ze
jedna tfida pouziva ke své definici jinou tfidu, ¢imz dojde ke sdileni definice. Jak zndmo, musi
existovat operace mezi tfidami, ktera tento re-use mezi tfidami pro definici objektt zavadi. Tato
interakce se v tomto pfipadé re-use nazyva dédéni. Je zfejmé, Ze tato interakce je jednosmérna —
jedna tfida (tzv. potomek) se odvolava na jinou tfidu (tzv. pfedka) a tu pouzije ke své definici.

Pro objekt-instanci vzniklou z dané tfidy tak vznika trochu nova situace: Vlastnosti této instance budou
dany jednak definici tfidy, ze které pochazi, a také vSemi definicemi tfid, na které se dana tfida
odvolava dédénim jako potomek na své predky. ProtoZe vztah dédéni je transitivni, instance bude mit
rekurzivné také vlastnosti pfedkl danych predku.

Poznamka: Vlastnost transitivnost operace znamend nasledujici vztah: Pokud plati vztah z A do B,
pritom plati z B do C, potom plati také z A do C.

Zavedeni vztahu dédéni ukazuji nasledujici obrazky:

Trida A Tfida B

obrazek 11 Redundance X p#i definicich tfid A a B s nékterymi spole¢nymi vlastnostmi

Redundance v definicich tfid se odstrani dédénim:
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TfidaC

Tfida A Tfida B

obrazek 12 Dédéni zavadi re-use mezi tfidami sdilenim predka, tfida A i tfida B sdili definici X

Objekt a modelovani informa  €nich systém 0

VSimnéme si nékolika podstatnych skute€nosti souvisejicich s objektovym programovanim a
modelovanim informacnich systému.

Objektova reference jako jeden ze zakladnich pojm G objektového modelovani

Zavedeni objektové reference a jeji pochopeni patfi k zakladnim pojmdm nutnym pro zvladnuti
objektového modelovéani. Podstata analyzy, designu a tvorby informacénich systému v objektovém
prostfedi je mimo jiné zaloZzena pravé na sprdvném pochopeni této zakladni charakteristiky objektu.

Vénujme se proto blize pojmu objektova reference.

Objektova reference a identifikace objektu

Jako ¢&tvrty bod definice struktury objektu je uvedena vlastnost objektu ,mit pfistupné” jiné objekty a
tém zasilat zpravy. Tedy kazdy objekt mGze obsahovat dalSi své podfizené objekty, coz odpovida
rekurzivnimu pohledu jako na ,krabi¢ky v krabi¢kach®.

Z hlediska této ¢asti definice objektu mizeme tedy mezi dvéma objekty nalézt vztah jakési
nadfizenosti a podfizenosti vtom smyslu, Ze jeden objekt ma ,néjak" pfistupné sluzby druhého
objektu. Jinak fe¢eno muze jej pozadat o sluzbu zaslanim zpravy. Funkcionalita systému je potom
chépana jako posloupnost zasilani zprav z jednoho objektu do druhého a pochopitelné nasledné
»hloubéji* z tohoto podfizeného objektu do dalSich jemu podfizenych objektl. Cely informacni systém
se ve své dynamické podobé chova jako skupina struktur posilajicich si zpravy.

Kazdy objekt musi byt jednoznacné identifikovan , aby mohl byt nadfizenym objektem osloven pfi
zaslani zpravy. Pochopitelné sama identifikace pfimo implikuje dvé zakladni charakteristiky:

e moznost oslovit ,ten spravny objekt*
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* moznost s danym objektem opakované pracovat, tj. vyuZzit skute¢nosti, Ze je to tentyz objekt jako
pred tim osloveny

Z hlediska sémantiky se v OOP prostfedi jednozna¢né identifikace provadi pomoci ndzvu objektu. Je
zfejmé, Ze v dané urcité konkrétni technologii tvorby SW musi byt tato vlastnost ,odk&zéani se na
objekt a poslat mu zpravu“ néjakym zplisobem zavedena.

V konkrétnich OOP technologiich je toto osloveni pomoci nazvu objektu realizovano v implementaci z
90% pomoci proménné typu ukazatel na alokovanou pamét, kde se osloveny objekt nachazi. Pomoci
tohoto pfistupu znamena slovni spojeni ,mit k dispozici objekt A* znamena ,drzet* v proménné s
nazvem objektu hodnotu ukazatele na objekt, tj. ,ukazovat si“ na konkrétni misto v paméti a tam se
nachazi oslovovany objekt A. Jinak fe¢eno hodnota schovana za identifikatorem objektu reprezentuje
ukazatel na objekt. To je vS8ak implementacni pohled, z hlediska modelovani hovofime na

0 to, jak konkrétné je toto osloveni pomoci nazvu provedeno.

V konzultacich pro ziskani urcité predstavy o tom, jak propojeni mezi objekty konkrétné funguje, se
mi osvédcilo pouzit tohoto uvedeného ,implementacniho” pohledu za pomoci ukazatel( na objekty,
kdy nadfizeny objekt si drzi ukazatel na svuj vnitfni objekt a tim jej identifikuje a mdze mu poslat
zpravu. Existuji sice i jiné technologie propojeni objektd (vynucené okolnostmi, napfiklad kdyz druhy
objekt se nachazi na jiném stroji) , ale pro nazornou pfedstavu, na kterou je zvykly prakticky
programator pracujici s ukazateli, to bohaté staci.

Pfiklad (pro neznalé pojmu proménnd typu ukazatel na proménnou)

Pro predstavu spoluprace objektu si vysvétleme, jak v programovani funguje prace s proménnou typu
ukazatel. Pokud mame v proménné typu ukazatel néjakou hodnotu, tak tato hodnota neni hodnotou
promeénné, kterou potfebujeme znat, ale v proménné typu ukazatel se vyskytuje adresa paméti a
teprve na misté, kam ukazuje tato adresa, se nachazi obsah proménné. Na nasledujicim obrazku je
promeénna typu ukazatel P1, ktera obsahuje hodnotu adresa , tato hodnota adresa oznacuje misto

v paméti, kde je hodnota integer 5. Pfes proménnou ukazatele se dostaneme k hodnoté proménné. Je
zfejmé, Zze zména hodnoty adresa zpUsobi, Ze proménné typu ukazatel si zacne ukazovat na jiné
misto v paméti (jina reference).

hodnota =5

adresa

P1=

adresa

obrazek 13 Proménna ukazatel a hodnota v paméti

Zajimava situace nastane, pokud existuji dvé (a vice proménnych typu ukazatel), které si ukazuji na
totéz misto v paméti. V nasledujicim pfikladu si dvé proménné typu ukazatel ukazuji na totéz misto
v paméti. Plati P1 = P2 = adresa
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hodnota =5

P1= P2 =
adresa adresa

obrazek 14 Dvé proménné typu ukazatel se sdilenou hodnotou adresy

V této situaci je zajimavé, Ze k hodnoté na dané adrese miuzeme pfistoupit ze dvou mist v programu —
jak pomoci proménné P1, tak pomoci proménna P2. Pokud pfepiSeme na daném misté, tj. na dané
adrese, hodnotu pomoci pfistupu pfes ukazatel P1 (napfiklad zménime hodnotu 5 na hodnotu 6), tak
tuto zménu nasledné pozname také pfi cteni hodnoty pfes ukazatel P2. Je to zplsobeno sdilenim na
dané adrese. Existuje urcita vcelku vhodna predstava ,fungovani“ objektové reference pomoci
ukazatelli na objekt. Pokud si v pfedeSlém pfikladu zaménime &iselnou proménnou (ve které je
umisténa hodnota 5) objektem, mdzeme hovofit o proménné typu ukazatel na objekt. Jeden objekt si
ukazuje na druhy objekt ,pfes ukazatel*. Mzeme tedy v této predstavé ,technologicky" ztotoznit
objektovou referenci s proménnou typu ukazatel na objekt.

Poznamka: Tato prfedstava je velmi vhodnda pro analytické Gvahy, kdy si objekty takto predstavujeme,
avSak tato pfedstava nemusi byt Uplné presna. Do problému totiZ vstupuje navic jeSté pojem interface
objektu. Je tfeba si uvédomit, Ze klient objektu ,vidi“ jeho interface a diky tomu mdZe poslat objektu
zpravu. Uzivatel tedy nevidi pfimo objekt, ale jeho interface.

NaSe soucasné poznatky jiz mohou vést k prvnim modelim. Nejedna se pochopitelné o presné
modely UML, ale mohou mit velmi dobrou vypovidaci schopnost. Znazornéme ,pfistupnost* objektové
reference od nadfizeného objektu k podfizenému jednoduchou Sipkou:

Poznamka: Nasledujici diagram neni pfesné podle notace UML. Nejblize k nému ma tzv. ,Object
diagram“. O syntaxi UML bude pojednano v navazujicich kapitolach o UML.

B

A /

obrazek 15 : Objekt A ma zpfistupnény sluzby dvou objekt’ B a C

(@}

Jednotlivé obdélniky znaci objekty a uvnitf jsou uvedeny nazvy povinné s podtrzenym nazvem
znadici, Ze obdélnik oznacuje objekt a nikoliv tfidu.
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Na uvedeném obrazku ma objekt s nazvem A ,podfizeny” dva objekty s nazvy B a C. Znamena to, ze
objekt s ndzvem A obsahuje dvé objektové reference, jednu referenci na objekt B a druhou referenci
na objekt C. PFes tyto reference muze pozadat o sluzby jak objekt B, tak objekt C.

Vnéjsi objekt se muze ve svém Zzivotnim cyklu, napfiklad tésné po svém zrodu, nachazet v takovém
stavu, kdy objektovéa reference v ném vioZzena neukazuje na zadny objekt (,prazdny ukazatel”). V tom
pfipadé hovofime o nenaplnéné objektové referenci. Pokud objektova reference ukazuje na konkrétni
objekt, potom hovofime o naplnéné objektové referenci. Naplnéni objektové reference se mize i
zménit. Do urcitého okamziku si objekt ukazuje na jeden objekt, poté dojde ke zméné této reference a
objekt si poté ukazuje na jiny objekt.

O jedné €asté chyb é pfi chapani objektové reference

Predesly obrdzek méa v sobé ukrytu jednu zaludnost, na kterou musim upozornit. Z obrazku je zfetelné
patrné, jak vypadéa vzajemna struktura propojeni objektl (a to i se smérem) od nadfizeného k
podfizeného objektu.

Tento vztah je zdanlivé podobny vztahu datovému, kdy pfes kli¢ jsou provdzéna data z rdznych
tabulek. AvSak existuje tu jeden velmi podstatny rozdil vyplyvajici z vlastnosti zapouzdfeni objektu.
Pokud nékdo pouziva objekt A, potom tento objekt ma v sobé tyto objektové reference ukryty jako
svoje vnitini zalezitosti a dotyény uZivatel objektu A o téchto referencich nic nevi. Tedy skute¢né tento
pohled odpovida doslova pfirovnani uzaviené krabi¢ky obsazené v jiné uzaviené krabicce.

V relaénich datovych vztazich tomu tak neni. Provazani pres kli¢ umozruje (a nejenom to, dokonce

vyZaduje) pouzit zavedenou relaci mezi daty, tedy uzivatel nerozliSuje mezi néjakou ,vnitfni“ a ,vnéjsi
strukturou. Existuji dvé datové struktury stojici vedle sebe a ty jsou provazané pres klic.

U objektl je tomu pfesné obracené: Pokud drzim A, j. ,drzim" tento objekt (mam objektovou
referenci), musim pozadat jeho o funkcionalitu poslanim zpravy. Dovnitf A nemohu diky zapouzdfeni
vidét, tedy vztah téchto struktur A na jedné strané a B, C na strané druhé odpovida nikoliv spojeni, ale
vzdy pohledu vno Fovani do sebe .

Dulezité je si uvédomit, Ze podfizeny objekt je nutno vidét jako ,skrytou strukturu néjak viozenou nebo
odkazanou pomoci objektové reference” uvnitf nadfizeného objektu. Rozdil mezi vnofenim objektd a
skladanim dat je velmi vyznamny a souvisi s pojmem ,skalar* a s procesem ,normalizace entit".

Predstavme si, Ze bychom v rozporu s teorii databazi mohli tabulky v rela¢ni databazi skladat jako do
sebe nofici se struktury. MuZzeme namalovat takovou ,tabulku“, kde jeden sloupec je vlastné celym
fadkem dalSi tabulky, tj. neobsahuje jeden sloupec, ale N sloupct. Vznikne tak pfiklad popisu
néasledujici nenormalizované entity (vSimnéte si dvojité zavorky na konci struktury):

A=[al, a2, a3,[bl, b2]]

tj. jako bychom chtéli zavést Ctvrty sloupec a4 vnitfné sloZzeny ze dvou sloupcl b1 a b2
Nebo zapséano takto

A=[al, a2, a3, B], kde B=[b1, b2]

Pfiklad

Ve strukturdlnim programovani se pfi feSeni urcitého projektu Personalistiky dozvime z analyzy, Ze
.Zaméstnanec firmy méa N déti* a je tfeba to evidovat. V prvnim pfiblizeni mizeme napsat

Zaméstnanec = (Udaje, Déti), kde vime, ze Déti je N. Z hlediska teorie rela¢nich databazi se jedna
samozfejmé o chybnou konstrukci, ktera je ,hrubé nenormalizovand".

Tuto ,vnofenou” konstrukci samoziejmeé teorie databazi nedovoluje. Pokud bychom chtéli obdobu této
konstrukce napsat v databazové teorii, potom bychom napsali néco v tomto smyslu:
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A=[al, a2, a3]
B =[ b1, b2, al (je cizi kli &) ]
Prvky al, a2, a3, bl, b2 povaZujeme za dale nedélitelné informace, tedy skalary.

Naopak v objektové teorii je vnofeni objektd a tedy ,neskalarnost” pfi skladani zakladni vlastnosti.

Informa €éni prostor objektu

Princip skladani objekt(i jako do sebe zapouzdifenych vnofenych struktur prinasi dalsi dilezity
disledek: Rozvrstveni systému podle rGzné viditelnosti informaci v ramci objektt. Diky zapouzdreni
totiz vnéjSi objekt nezasahuje do kompetenci vnitfniho objektu a stejné tak objekt nad timto
uvazovanym objektem nezasahuje do kompetenci jeho. PfedeSly obrazek si lze z hlediska rozvrstveni
informace predstavit i takto:

(e}

obrazek 16 : Rozvrstveni systému podle viditelnosti v ramci objektd

Na obrazku je patrné vymezeni informacni oblasti ,vnittku“ objektu A. Tato oblast je ,shora“ vymezena
vnéjSi slupkou objektu A (zelena slupka), pficemz ,zdola" je vymezena zapouzdfenim nizSich objektd
(modra a ¢ervena slupka). Systém se takto ,sklada ve vrstvach” objektového pohledu, protoze
muzZeme rekurzivné pouzit stejny pohled na vrstvy u spodnich objekt(i smérem dolu (oblast B je poté
vidéna ve stejné pozici nahledu jako oblast A) a objektt nahoru (uzivatel objektu A je opét vrstvou pro
dalSiho uzivatele nad nim).

Vrstvy jsou od sebe izolovany, tj. ,dovnitf vrstev* uzivatelem objektu vidét. Z tohoto divodu se na
kazdé této vrstvé reSi pouze problém dané vrstvy a co je dulezité: Nic vic. O pfiznivych dusledcich
takového pohledu na systém bude pojednano v kapitolach o stabilité systému a rdstu naro¢nosti jeho
feSeni pfi naristu poc¢tu analytickych entit v systému.

V kazdé vrstvé takto vidéné se (jak vyplyva z definice objektu) nachazi vnitfni pamét objektu a vnitfni
metody s moznosti posilani zprav vnitfnim objektim do ,nizsi vrstvy“.

v s

Na obrazku jsou znazornény Sipky reprezentujici ,vidéni“ objektovych referenci s naslednym
mechanismem zasilani zprav. Mechanismus tohoto zasilani je podstatou dynamiky informacnich
systému:

1. VnéjSi uzivatel posila zpravu objektu (na obrazku napfiklad zprava objektu A).
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2. Na zakladé protokolu zprav (pfevodniku zprava-metoda) je vyvolana vnitfni metoda v objektu A.

3. Tato metoda mlZe pracovat s vnitini paméti objektu resp. poslat zpravu nékterému z vnitfnich
objektd vloZzenych objektovou referenci do objektu A (tj. v rdmci dané metody se posila zprava do
B nebo C). Poslani zpravy do vnitfniho objektu vSak neni nic jiného, nez poslani zpravy. Co se
déje uvnitf objektt B nebo C neni pro oblast A dulezité. Objekt A muze pfijmout vystupni
parametry zasilané zpravy.

Jednim z dileZzitych Ukold objektového modelovani je dostate¢né popsat tuto dynamiku na zakladé

analyzy a poté designu. Teoreticky vzato popis vSech objektl v systému se vztahy vnofeni spolu se
zpravami mizeme povazovat za celkovy a Uplny popis dynamické funkcionalitu systému.

Vztah objektu a jeho klienta a analyticka nutnostd  odrZeni anonymity klienta

Pokud cely informaéni systém navrhneme pomoci objektd, mdzeme si jednotlivé €innosti tohoto
systému predstavit vzdy jako postupné delegovani zprav od objektu k objektu. Kazdy ,volajici* objekt
posilajici zpravu je vlastné uzivatelem jiného ,volaného" objektu.

Dohodnéme se na zobrazeni zprav pomoci Sipek od objektu k objektu podél linku objektd. Pohled na
urcitou ¢ast systému potom muze vypadat napfiklad takto:

obrazek 17 : Priklad spoluprace objektd v systému

Poznamka: V UML syntaxi tohoto diagramu odpovida tzv. Collaboration diagram, jehoz pouziti a prvky
si ukdZzeme v jedné z kapitol o UML.

Na daném obrazku jsou znazornény tfi objekty A, B, C a jejich linky (beze sméru). Podél linku jsou

znézornény i zpravy, které si posilaji objekty. Ze sméru ,kdo komu posila zpravu" Ize logicky usoudit
.kdo koho musi vidét". Zpravy jsou oznaceny Sipkami podél linkl, u kazdé Sipky je nejprve poradi
zpravy v ramci diagramu (poradi v diagramu je 1, 2, 3) a poté nazev zpravy.

Z uvedeného diagramu vyplyva, Ze cela sekvence zaslani zprav vypada takto:

1. Objekt A posila zpravu Z1 objektu B
2. Objekt B poté posila X1 zpravu objektu C
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Je zfejmé, Ze objekt A je uzivatelem objektu B a objekt B je uzivatelem objektu C. Tento vztah
Luzivatel objektu” budeme dale nazyvat klientem objektu.

Predstavme si, Ze bychom pomoci vSech takovychto a podobnych diagram0 nalezli vSechny pfipady,
kdy jsou objektu A zaslany zpravy v celém informac¢nim systému. Pro zavedeni objektl je vSak
dalezitéjsi tfida, ze které objekt pochézi. S&m objekt A pochéazi z néjaké tfidy, napfiklad tfida CA, viz
predesla kapitola o vyznamu tfidy. Musime provést revizi jako vyhotoveni seznamu vSech zprav pro
vSechny objekty z téze tfidy. Tim nalezneme vSechny zpravy, které jsou tfeba k tomu, aby objekt A a
vSechny objekty z téze tfidy CA mohly fungovat. Muzeme tak definovat tfidu v sekci INSTANCE
OBJECT SECTION Dostaneme tak seznam vSech nutnych zprav objektu A, sou¢asné vSech nutnych
zprav objektl zavedenych pres tfidu CA. Jakékoliv vynechani kterékoliv zpravy v tfidé CA by
znamenalo, Ze ¢ast nasSeho systému by prestala fungovat. Touto revizi jsme zjistili seznam vSech
zprav (a k nim metod) libovolného objektu ze tfidy CA.

KdyZz budeme tento objekt navrhovat (tj. psat pro néj tfidu), tak sice jsme vysli z kontextu jeho
celkového pouziti v systému, ale navrhujeme jej tak, aby jeho funkcionalita nezavisela na tom, kdo ji
bude pouzivat. Objekt pouze pIni svoje funkce a nestara se to, kdo a kdy bude jeho funkcionalitu
volat. DodrZzovani tohoto principu je pro za¢ateéniky v OOP pomérné dost narocné.

Tento princip se nazyva anonymita klienta a znadi, Ze objekt poskytuje sluzby ,a nic vic“, o samotném
klientovi nevi viibec nic.

Priklad na nedodrzeni anonymity klienta

Uvedu jeden pfiklad chybné avahy, ktera je zaloZena na naruSeni anonymity klienta. V jednom mailu
se objevil nasledujici dotaz:

Mam n&kolik metod objektu pro vytvo reni zalohy, komprimaci atd. a jednu

velkou metodu, které tyto jednotlivé metody spoji d 0 jedné, aby uzivatel

mohl zavolat pouze tuto metodu a nemusel se zdrzova t hledanim jednotlivych

dil cich metod. V ramci této 'velké' metody je vSak t reba zobrazovat hlasky.
Mohl by jste mi prosim alespo i nazna cit, jak by m éla struktura objektu

vypadat? Vim, Ze to ur it nejde, ale alespo 1 dle Vasich zkuSenosti s

tvorbou objekt . Napadlom ¢& reSit tento problém pomoci vyvolani udalosti.

Poté by vSe fungovalo. Nikde vSak neni zaru ¢eno, Ze klient udalost oSet Fi.
Nebo nechat na uzivateli, aby si toto zpracoval pod le sebe?

VSimnéte si jedné dost dulezité véty tohoto dotazu. Tazatel vcelku logicky tvrdi:

...Nikde vSak neni zaru &eno, ze klient udalost oSet ...

To opravdu nikde neni zaru¢eno. Pokud vSak naprogramuji takovyto objekt a nastane néjaké udalost,
kterou by uzivatel objektu mél odchytit, tak tuto udélost vyvolam a poskytnu ji uzivateli objektu
pfipadné i s informacemi a déle se nestardm o to, zda ji uzivatel odchyti nebo ne. Navrhovany objekt
je pouze ,hromadkou sluzeb“ a nestara se o to, co a jak ¢ini uzivatel objektu. Tento pohled vytvari
objekt mnohem flexibilngjSim a stabiln&jSim, protoze de facto oSetfuji vSechny mozné stavy, kterymi
objekt muze projit, a vic mne nezajima. Pokud jej navrhnu z pohledu jeho funkcionalit a nikoliv z
pohledu starosti o uzivatele, tak se objekt stava opravdu samostatnou vcelku ,inteligentni*
soucastkou, ktera se chova velmi rozumné. K tomuto problému se budeme velmi ¢asto vracet v

raznych pfikladech.
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Agregace a b éZnéa asociace mezi objekty

Podfizenost objektl vici nadfizenym je realizovana pomoci objektové reference. Objekt je timto
jednoznacné identifikovan a Ize mu od vnéjsiho objektu poslat zpravu. Obecné tuto referenci mezi
objekty nazyvad UML jako ,link*“ mezi objekty. Syntaxe UML nerozliSuje smér tohoto vztahu mezi

objekty (pozor — fec€ je o objektech, tento smér ,kdo koho vidi* zavadi az Class model, tj. model tfid).

PodFizenost jednoho objektu vi¢i druhému vyjadfena objektovou referenci maze byt analyticky v
objektovém modelovani chapana dvojim zpusobem, bud jako agregace anebo jako bézna asociace .
V obou pfipadech se vSak jedna o vztah dvou objektd, z nichz druhy podfizeny objekt mé svou
objektovou referenci viozenu do prvniho objektu.

Agregace

Pokud vnéjSi objekt analyticky obsahuje vnitfni objekt jako svou €ast, tj. vnitfni objekt analyticky
sklada vnéjsi objekt, potom hovofime o agregaci. Analyticky chapéno se tedy jedna o vztah skladani
pojm( z €asti, kde Casti skladaji celek.

Priklady agregaci:
Objekt Faktura obsahuje objekty Radky Faktury
Objekt Osoba obsahuje objekt BydliSté

apod.

Pro agregaci je dllezita ta skutecnost, Ze objekt nadfizeny obsahuje objekt podfizeny jako svou ¢ast,
a proto je tento nadfizeny objekt zodpovédny za zrod a znic¢eny své casti.

BéZzna asociace

V pripadé tzv. béZné asociace se jedna také o vloZeni objektové reference na vnitini objekt do
vnéjSiho objektu, avSak toto vloZeni ma jiny charakter, nez pfedeSly pfipad agregace. Pfi bézné
asociaci vnéjsi objekt ziskava objektovou referenci na vnitfni objekt zvenku (do€asné) k pouziti. Pfi
bézné asociaci na rozdil od agregace objektovéa reference neukazuje na objekt, ktery sklada vné;jsi
objekt, ale na objekt, ktery je do vnéjSiho objektu pouze do¢asné dosazen. Davodem tohoto dosazeni
je poskytnout moznost nadfizenému objektu vyuzit funkcionality pravé tohoto objektu.

ProtoZze pfi bézné asociaci vnéjsi objekt pouze ziskava objektovou referenci na vnitfni objekt, neni to
.eho” objekt, ale pouze ,pGjceny” objekt a tedy vnéjSi objekt neni (a nesmi byt) zodpovédny za zrod a
zni¢eny svého asociovaného objektu. Tento objekt totiz neni jeho viastnictvim.

Pfedstavme si, Ze vnéjsi objekt ziska objektovou referenci na svij podfizeny objekt a tento objekt
necha znicit, coz je chybou. V tom pfipadé proved! operaci nad objektem, ktery neni v jeho
kompetenci a tedy nékomu jinému (kdo tento objekt drzi jako svou agregaci) tento objekt znigil.

Agregace a b ézn4 asociace z hlediska syntaxe UML verze 1.3

Kromé uvedenych pojmu agregace a bézna asociace se v UML zavadi pojem asociace (nezaménovat
s béznou asociaci).

Asociace reprezentuje jakykoliv vztah objektové reference do druhého objektu a agregace je zvlastni
pfipad asociace, kdy vloZzeny objekt je chapan jako ¢ast vnéjSiho objektu. Existuji tedy tfi pojmy:
asociace (jakykoliv vztah), ktery se déli na agregaci a béZznou asociaci.

Poznamka: V nékterych pripadech se stava, zZe privlastek ,bézna“ se u pojmu ,bézna asociace”
vynecha a hovori se pouze o asociaci a p/itom se ma na mysli béZzna asociace.
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Napln éni agregace a napln éni bézné asociace

Pod naplnénim agregace nebo bézné asociace mame na mysli takovy proces, kdy pfed timto
procesem neni objektova reference naplnéna a po jeho skonceni naplnéna je. V tomto ohledu se
jedna o proces, kdy se méni stav objektové reference z nenaplnéné na naplnénou. K tomuto procesu
dochazi u agregace a bézné asociace odliSnymi scénafri:

V pfipadé agregace se pfi tomto procesu zrodi novy vnitfni agregovany objekt. Tento novy objekt se
alokuje, zacne zit v paméti a ziska se objektova reference na tento objekt. Ta se dosadi do objektové
reference u dané agregace vloZené do vnéjsiho objektu.

V pfipadé bézné asociace je nutno si uvédomit, Ze jedinym zplsobem, jak dostat ,cokoliv* dovnitf
objektu, je poslat objektu zpravu (viz definice objektu jako totalné uzaviend struktura) a to, co ma
Lputovat* dovnitf, se musi poslat pomoci vstupnich parametr( této zpravy. Znamena to, ze hodnota
objektové reference, ktera se ma naplnit jako bézna asociace, musi tuto hodnotu reference ziskat
zvenku pomoci vstupniho parametru zpravy poslané objektu. Logicky z toho vyplyva, Ze existence
bézn4 asociace vyzaduje existenci alespori jedné zpravy, ktera ,pfinese” hodnotu objektové reference
zvné a pomoci metody ji dosadi do pradzdné pripravené reference. Takovychto zprav muze byt vice a
nemusi byt pouze jedna.

Poznamka: Pokud pouzijeme predstavu existence objektové reference pomoci ukazateld na objekt,
tak si mdzeme vysvétlit naplnéni objektové reference u agregace a bézné asociace takto:

Agregace : Nadfizeny objekt pozadéa prostredi o zrod objektu, ktery je jeho souéasti (tento objekt do té
doby neni zrozen). Prostfedi po zrodu objektu vrati objektu ukazatel na zrozeny objekt a ten si jej
dosadi do objektové reference.

Béznéa asociace : Asociovany objekt jiz existuje. Nadrizeny objekt pfijme zpravu, jejimz vstupnim
parametrem je ukazatel na tento existujici objekt. Nadfizeny objekt si tento ukazatel dosadi do
objektové reference.

Podle tohoto hlediska Ize tedy zkontrolovat, zda je navrh asociace anebo agregace spravné
implementovan. Agregace implikuje zrod (a zanik) objektu, cozZ je v kompetenci nadfizeného objektu,
asociace implikuje existenci zpravy objektu se vstupnim parametrem objektové reference.

Property v OOP

Nékteré OOP jazyky zavadéji do své syntaxe tzv. Property jako zajimavy a efektivni prvek
syntaxe. Zavedeni Property velmi zpfehlednuje zapis kddu a proto je s oblibou pouzivan. Jako
analytik jej velmi doporucuji, protoze jeho pouzivani vede k velmi silnému analytickému
vyjadieni vyznamu kédu, tj. sdm kod se stava analyticky velmi piehledny a Citelny. Pfitom
pouziti Property ponechava princip OOP o zapouzdfeni zachovan a nedojde jeho pouzitim

k naruseni tohoto principu.

Jak jiz bylo fe€eno, jednotlivé prvky vnitfni paméti objektu jsou zvnéjSku neviditelné. Navenek
vSak samotny objekt miZze pfijimat zpravy, na které reaguje. Nékteré z téchto zprav maji
zvlastni charakter a to z hlediska pohledu na dany objekt. Uvedené ,zvlastni“ zpravy Ize
reprezentovat tak, jako by objekt svému uzivateli vykazoval specifické vlastnosti (angl.
Property), jako jsou ,barva“, ,stav”, ,font* apod. objektu. Jinymi slovy, nékteré skupiny zprav pro
objekt se jevi jako skute¢né vlastnosti, stavy apod., daného objektu.

Napfiklad objekt mGze pomoci zpravy pfijmout stav Zavien anebo Otevrien a tento vnéjsné
viditelny stav (pomoci zprav) reprezentuje navenek jeho vlastnost, tj. Property.
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Tyto zvlastni zpravy objektu jsou zvlastni pouze tim, Ze vypadaji zvné jako nastaveni anebo
Cteni téchto vlastnosti objektu. V angli¢tiné se pro metody spousténé témito zpravami mnohdy
pouziva pfedpon Set a Get.

Pokud jsou v objektu zpravy typu ,Set vlastnost a ,,Get vlastnost” (Set a Get), miZzeme

v syntaxi daného jazyka, ktery umi Property, nahradit tyto zpravy pomoci jednoho Property.
Zméni se tak pouze syntaxe zaslani téchto zprav objektu na prehlednéjsi zptsob s obdobou
pfifazeni proménné, ale vyznamem pro objekt se stale jedna o totéz a to zaslani zpravy objektu:

puvodni zprava nastaveni: Objekt.SET_vlastnost_A ( Parametr )

tentyz zapis pomoci property: Objekt .Vlastnost A = Parametr

a podobné:

puvodni zprava ¢teni: Vystup = Objekt.GET_Vlastnost_A
tentyz zapis pomoci property: Vystup =  Objekt.Vlastnost_A

Dulezité je védét, ze oba zapisy, jak pomoci zpravy, tak pomoci Property, jsou jedno a totéz,
tedy pokud v syntaxi jazyka zavedete Property, potom je to totéz, jako by jste zavedli dvé
zpravy pro objekt Set a Get. Ten jazyk, ktery podporuje syntaxi pro zavedeni Property, nam
nabizi pouze jinou syntaxi pro danou funkci Set a Get.

Zmatenim pfi prvnim pouZiti Property je v tom, Ze v pouZziti Property je skryto zaslani zpravy a
tedy je v ném skryto volani metody objektu. Pod jednoduchou syntaxi vypadajici jako pfifazeni
je skryto volani metody. Pfedem podotknéme, Ze neni nutné pouzivat Property, ale mnohdy je
to vyhodné. Samotné zavedeni syntaxe Property totiz zpfehledni kdd tim, Ze se zacne
objevovat pseudo-syntaxe vyjadfujici velmi pfesné jiz kdédem analytickou podstatu problému.
Pokud nepouzivate Property, mazete dojit diky sloZzenym zavorkam k velmi nepfehlednym
konstrukcim.

Nasobnost objektovych referenci a jeji realizace po  moci kolekci

V predeslych kapitolach jsme se vénovali vazbé objektd, kdy nadfizeny objekt drzi objektovou
referenci na podfizeny objekt. V nékterych pfipadech vSak z analyzy vyplyne, Ze by vnéjSi objekt
potfeboval drzet referenci nikoliv na jeden objekt, ale na cely seznam objektd. Jinak feceno, z analyzy
vyplyne nutnost zavést vztah 1:N a nikoliv 1 : 1, at uz agregaci anebo asociaci.

Napfiiklad objekt Faktura potfebuje drzet Radky faktury.

Tento vztah se realizuje pomoci tzv. kolekci (collections), coz jsou objekty umoZznujici drzet N objekt(.
Kolekce jsou velmi uziteéné objekty v OOP diky své vlastnosti drzet seznam objektu.

Kolekce jsou objekty, které se chovaji jako seznamy objektll. Znamena to, Ze ten, kdo drzi objektovou
referenci na tuto kolekci, drzi seznam objektl a mé zpfistupnén seznam objektd, tj. mé néjak
zpristupnéno N objektovych referenci. Dllezité je si uvédomit, Ze zpfistupnéni k témto referencim je
pouze pomoci zpravy a tedy funkcionalita kolekce pfi vydani prvku seznamu je zasadné skryta.

Z hlediska analytického je pro zavedeni seznamu objekt( tj. kolekce, dllezita jedna okolnost. Prvky
seznamu vystupuji analyticky jako rovnocenné prvky ve stejné roli. MGzeme hovofit 0 seznamu prvka,
pficemz prvek prvni ma stejny analyticky vyznam , jako prvek druhy, tfeti atd. Napfiklad prace se
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»S€znamem osob" znamena funkcionalitu nad témito prvky, kde je jedno, zda hovofim o prvnim nebo
i-tém prvku kolekce (tj. N osob).

Poznamka: Nezamériujme pojem collection zde jako obecn& kolekce v OOP pfimo s rezervovanym
slovem nékterych jazykd, jako napfiklad Collection z Visual Basicu,coz je specialnim pfipadem
kolekce v OOP.

V OOP existuje nékolik druht kolekci, které se liSi svymi vlastnostmi. Uvedme si tyto vlastnosti:

Indexované a neindexované kolekce

V indexované kolekci Ize pfistupovat k prvkim podle pofadi. Je to podobné jako u konvenéni ,array*
nebo ,table* struktury. V ne-indexovanych kolekcich nejsou jeji elementy drzeny v pofadi a jsou
drzeny podobné, jako v mnoziné.

Automaticky a manualn é rostouci kolekce

Dalsi vlastnosti, podle které Ize rozliSovat typy kolekci, je schopnost kolekce rust automaticky s
pfidavanim prvkd anebo zda je vyzadovana nutnost manualniho riistu. V druhém pfipadé pfi
manualnim rastu kolekce musi mit v tom pfipadé zpravu pro zménu maximalniho mozného poctu
prvka.

VétSinou se v OOP pouzivaji automaticky rostouci kolekce, i kdyz samoziejmé rezie na obsluhu
pridavani prvka kolekce je o néco pomalejSi oproti kolekcim, kde je maximalni pocet prvka staly a
pouze specialnim pfikazem (zpravou) se méni tento maximalni pocet.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze rozliSeni kolekci na automaticky rostouci a manualné rostouci je

technologickym problémem, ale nemusi to byt vzdy pravda. Pokud z analyzy vyplyne, Ze kolekce musi
mit omezeny pocet prvkl, potom samoziejmé mizeme pouzit kolekci s omezenym pocétem prvkd.

Unikatnost prvk G v kolekci

V nékterych kolekcich se zavadi mechanismus rozliSeni prvku této kolekce podle tzv. klice. Kazdy
objekt vioZzeny do kolekce doprovazi kli¢, coz je ,datovy” prvek s hodnotou jednoznacné a unikatné se
odliSujici od hodnoty ostatnich kli¢d. Pfidani objektu do kolekce se tak déje po dvojicich Objekt + KIi¢.
Pochopitelné nejsou povoleny duplicity klice pfi vkladani.

Pfiklad

Kolekce muze pfijmout zpravu pro pfidani prvku do kolekce, nazvéme tuto zpravu Add. Pfitom
soucasné s timto prvkem mizeme u kolekce s klicem pfidat také kli¢. Metoda (zprava) kolekce
deklarovana jako Add( aObject As CNeco, akey As ....)

a pouziti napriklad takto:
Mycol.Add MyObject, MyObject.ID

Dvojice ,0bjekt + kli¢* v pfidani do kolekce a vnitfni mechanismy v kolekci umoznuji dostat objekt zpét
z kolekce nejenom podle indexu viozeni, ale také podle klice: Dej prvek vlozeny s kli¢em s urcitou
hodnotou klice.

Poznamka: Ve VB deklarovana kolekce, tj. objekt zaloZzeny na tfidé Collection , je timto typem
kolekce.
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Nasobné indexy v kolekci

Predeslou vlastnost kli¢ovani kolekci muzeme rozsifit na obecnéjsi vlastnost zavedeni nasobnych
indexu v kolekcich (mulitindex). Podobné jako v teorii databazi mizeme k dané tabulce zavadét
indexy pro Ucely sortovani, rychlejSiho vyhledani, kontroly unikatnosti apod., miizeme obecné v OOP
také k prvkim kolekce pfidavat indexy, jejichz vyznam je Uplné stejny, jako u tabulek v relaéni
databazi.

Index u tabulky v databazi je vlastné pomocna struktura postavena ,vedle tabulky” s realizovanou
vazbou do této tabulky. Pomoci této pomocné struktury se napfiklad Iépe vyhledava, lépe sortuje
apod. V kazdém pfipadé prace s indexy ma charakter optimalizace a tedy jako kazdéa optimalizace,
ktera funguje vzdy na principu ,néco za néco", vede i zavedeni k urcitému ,znecisténi“ jinak Cisté
teorie. V pfipadé indexu u tabulky se jedna o duplikaci informace (jakasi obdoba poruseni
normalizace), protoze informace se nachazi jak v fadcich tabulky, tak jeSté jednou v indexu. Ono
,Néco za néco" v tomto pfipadé znamena sice ziskat rychlost, ale na druhé strané nutnost obsluhovat
obé ,totozné" informace a hlidat jejich konzistenci. Pokud pfiddvame zaznam do tabulky pfi zapnutém
indexu, musi se pfitom (néjak) obslouzit také odpovidajici index.

Podobné mizeme uvnitf kolekce (zdraznuji vzhledem k zakladnimu pravidlu OOP, kterym je
zapouzdreni, Zze indexy jsou umistény ,uvnitf kolekce"!) zavést néjaké ,pomocné struktury”, které
umozni rychlejsi vyhledavani, sortovani apod. Tato struktura-index ma pfimy vztah k prvkim kolekce.
Tim muzeme realizovat indexy v kolekcich podobné jako v databazi. Je zfejmé, Ze v tomto pfFipadé je
predesla vlastnost unikatnosti pres kli¢ pouze specialnim pfipadem pouziti indexu, kdy kli¢ mdze byt
zaveden jako jeden z indexl s pozadavkem unikatnosti. Zapouzdfeni kolekce pfimo implikuje
uschovani mechanismu fungovéani indexd ,dovnitf kolekce®, ¢imz ziskdvame ,neomezené moznosti,
jak algoritmy indexovani zdokonalovat i u jiz existujicich a jiz pouzivanych kolekci.

Typy kolekci v OOP

V literatufe se muzete setkat s nejcastéjSi pouzivanou definici nasledujicich typl kolekci:

Bag Ne-indexovana, automaticky rostouci, duplikace povoleny
Array Indexovana, manualné rostouci, duplikace povoleny
OrderedCollection Indexovand, automaticky rostouci, duplikace povoleny

Set Ne-indexovana, automaticky rostouci, duplikace nepovoleny
Dictionary Indexovand, automaticky rostouci, duplikace nepovoleny

V kazdém objektovém programovacim vyvojovém prostfedi jsou néjak kolekce zavedeny, a nutno
podotknout, Zze se nékdy nazvy téchto kolekci v drobnostech liSi od predeslé definice. Napfiklad ve VB
existuji dvé ,zakladni“ kolekce ze tfid Collection (pfimo ve VB) a Dictionary (napfiklad v
knihovné scriptu).

Praktické vyhody OOP a jejich vyuzivani

Velmi mnoho diskusi v konzultaénich cvi¢enich bylo vedeno na téma: A je OOP a objektové
modelovani pfi pouziti UML opravdu takovou vyhodou? Nejedna se pouze o néjaké teoretické plané
filozofovani?

Musim nejprve odpovédét jednoznacné, Ze vyhody OOP, UML a pouziti komponentni technologie
nejsou zadnou chimérou a jejich vyhody se projevuji pfimo v praxi a také se mi to pfi
mnohonésobnych konzultacich ve firméach plné ovéfilo.
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Povézme si nyni o dvou zakladnich vlastnostech objektové orientovaného pfistupu. Prave tyto dvé
vlastnosti posouvaji tvorbu SW objektovym zplsobem oproti strukturalnimu pfistupu na diametralné
odliSnou a mnohem vyssi kvalitativni aroven.

Zapouzd feni objekt G a konzistence vnit ¥nich stav G objektu

V jednom z konzultaénich cvi¢eni byla poloZena otazka, zda je opravdu nutné zavadét v konkrétnim
objektové orientovaném jazyce zapouzdieni objekt(l. VétSina objektové orientovanych jazyku totiz
umoznuje zavést atributy ve viditelnosti Public  a v tom pfipadé tento atribut mdze byt takto vyveden
mimo objekt. Jako pfiklad mizeme zavést atribut objektu pomoci class modulu ve VB 6.0 takto:

Public MyAtribut as String

a timto tento atribut zpfistupnit mimo objekt. Nemuseli bychom v tom pfipadé zavadét zadné metody
meénici hodnoty tohoto atributu a vnéjsi prvek by si mohl napfiklad ¢ist nebo zapisovat rovnou do
atributu.

Nac tedy pouzivat metody objektu a napfiklad pro¢ zavadét zdlouhavé Property ? Nebylo by mnohdy
vyhodnéjSi zavést uvedeny pfistup zpublikovani atributu (napfiklad pro zvyseni flexibility programu,
zvySeni rychlosti apod.)? Je tato konstrukce Public atribut v OOP vlbec povolena? K ¢emu vede
jeji poruseni, tedy nejedna se o pouhé teoretizovani a filozofovani v ramci néjaké ,Cisté nebo necisté”
teorie OOP?

Pfedem si odpovézme na tyto otazky a poté si zdivodnime odpovéd:

Opravdu tato konstrukce Public atribut neni v ,Cistétm"“ OOP povolena a dokonce je pfimo
zakazéana.

NaruSeni zapouzdfeni objektu vede naruSeni dvou zakladnich ,kladnych” vlastnosti v OOP a témi jsou
konzistence vnit fnich stav d objektu a Uplnost informace objektu . Rozeberme si tento problém

v nasledujici kapitole podrobnéji z hlediska prvni vlastnosti nazvanou jako konzistence vnitfnich stavd
objektu .

Konzistence vnit Fnich stav 0 objektu

ProtoZze mozné hodnoty atributd reprezentuji mozné stavy objektu a protoze jedinou moznosti, jak
zménit hodnotu atributu, je vyvolat metodu objektu, tak z toho plyne, Ze jedinou moznosti jak zménit
vnit mi stav objektu je zm énit jej p Fes jeho metodu a nijak jinak

Tento zavér je velmi dulezity. Ve svém dlsledku znamena, ze vyétem vSech metod objektu také
dostaneme vycet vSech moznosti, jak ménit atribut a tedy jak ménit stav objektu. Timto je sdm objekt
(a nikdo jiny) pIné odpovédny za zmény svych stavil. Zmény stavl objektd jsou determinovany pouze
jeho metodami (coz neznamena, Ze je stav objektu determinovan piné, kdo vi, kdo a kdy bude tyto
metody volat!).

Tuto plnou odpovédnost objektu sama za sebe a tedy odpovédnost za zmény svych vnitfnich stavd
budeme dale nazyvat konzistence vnit fich stav d objektu .

Je pochopitelné, Ze naruSeni zapouzdfeni objektu znamené ztratu konzistence vnitfnich stavll objektu.
Pokud povolime zménu atributu néjakou funkci mimo objekt, potom samozfejmé existuje ,néco" mimo
objekt, co méni stav tohoto objektu bez béhu metody objektu. Objekt muze zménit svij stav, aniz by
byl volan a niz by spustil nékterou ze svych metod. Z hlediska svého chovani se objekt zacne jevit
jako ,nelogicky blazen* anebo jako ,nadpfirozeny jev". Sam objekt je v klidu, nic se s nim nedéje, ale
jeho vniténi stavy se z ni€eho nic zméni. Takovy objekt je nevyzpytatelny a podotknéme, ze
nevyzpytatelnost neni dobrym zéakladem pro tvorbu IS.

Klasicky p fiklad naruSeni konzistence vnit fnich stav 4

VétSina soucasnych systému zalozenych na OOP patfi z hlediska perzistence dat do tzv. hybridnich
systémU. Znamena to, Ze o perzistenci dat se v pozadi stara rela¢ni databaze. V OOP ma rela¢ni

databadze mnohem podfadnéjSi vyznam nez ve strukturalnim programovani, kde je ERD Ustfednim
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diagramem. V OOP se databaze chova vugi zijicim objektdm business vrstvy pouze jako Uschovna
zavazadel. V urc¢itém okamziku jsou objekty datové vrstvy pozadany od objektd business vrstvy o
,odloZeni dat* podle néjakého algoritmu. V jiném urcitém okamziku jsou objekty datové vrstvy
pozadany o ,vydani téchto dat“ podle téhoz algoritmu, jak byly do daschovny, tj. do databaze, vlioZeny.
Podotknéme, Ze v relaéni databazi je timto algoritmem shoda hodnot kli€d mezi tabulkami. Existuji i
jiné efektivnéjsi algoritmy ,uloZeni a vyloZeni souvisejicich zavazadel“, které zaru€uji mnohem vy3si
rychlost a flexibilitu, napfiklad algoritmus tzv. post-relacni databazi zalozeny na rychlych stromovych
strukturach.

Zavedme jako jeden z atributd tzv. identifikator objektu o oznaéme jej OID (object identifier). Necht
tento atribut ma hodnotu stejnou jako ID v tabulce zavedené jako Autoincrement (IDENTITY, SERIAL,
AUTOINCREMENT apod.). Pfes tuto hodnotu m(ize dany objekt pozadat objekt datové vrstvy o
vydani nebo o0 zménu dat. Podobné jiné business objekty provazané s naSim objektem a zadajici o
podobné operace mohou nas objekt pozadat o vydani ID pro nutnou vazbu mezi daty jako hodnoty
pro cizi kli¢ (agregované a asociované objekty).

Objekt ma data odloZena v databazi, avSak to je pouze jeden z moznych stavl objektu. Objekt také
nemusi mit sv{ij datovy obraz v databazi (tj. nemusi mit sva zavazadla v ischovné), napfiklad tésné
po svém zrodu. U¢ifime dohodu, Ze objekt, ktery nemé svij obraz v DB, bude mit OID rovno —1.
Naopak ten objekt, ktery bude mit sva data v DB, bude mit OID rovno pfimo hodnoté ID v tabuice (tj.
kladna hodnota).

Scénar zavedeni nového objektu do systému miZze potom vypadat napfiklad takto:
= Zrod objektu. Tehdy je OID implicitné rovno -1
= Vyplnéni formulafe uzivatelem a poté pfesun Udaji do objektu.

= Zavolani metody INSERT objektu, objekt poZzada objekt datové vrstvy o INSERT s navratovou
hodnotou IDENTITY (vraci se ID)

= Dosazeni navraceného IDENTITY do OID a pokud se operace nezdafila, je OID rovno -2

VSimnéme si, Ze v tomto scénéfi se OID méni podle stavu objektu. Bud je OID rovno -1 (objekt jesté
neni uloZen), nebo je OID = -2 (nezdar) anebo je rovno ID v tabulce databaze a v tom pfipadé objekt
ma sva data odloZena.

A nyni se zeptejme: Ma smysl toto OID povolit jako Public ? Pokud tak u¢inime, povolime dosud
neznamym funkcim zasahnout do jinak uzavienych scénart nabyti hodnoty OID a dovolime tak
narusit konzistenci stavl objektu. Kazdy analytik by samoziejmé ,vyskocil az ke stropu”, kdyby nékdo
chtél OID uginit Public , vzdyt mechanismus chodu OID musi byt determinovan uzavienymi scénafri
chovéni objektu a ni¢im jinym. NaruSeni zapouzdfeni (a tedy povoleni zmény atributu zvné) narusi
jinak logické chovani objektu a nasledné silné destabilizuje systém. Pokud povolime atributy jako
Public , potom ztracime kontrolu nad objekty a také nad vyvojem systému.

Zapouzdreni vede k logickému chovani objektd a ke konzistenci stavu, pfitom poruSeni zapouzdieni
vede k nedeterminovanému chovani objektd a v koneéném dusledku ke ztraté stability systému.
Systém se zapouzdrenymi objekty drzi ve svych objektech konzistenci stavl. Proto je takovyto systém
mnohem stabilnéjSi a vyviji se mnohem snadnéji.

NaruSeni zapouzdfeni objektu v kone¢ném disledku znamena ztratu konzistence stavd objektu.
Objekt zacne ménit svoje stavy, aniz by v ném probéhly jakékoliv procesy. Takovéto chovani objektu
neni ni€im jinym, nez zménou stavu bez vnitfniho chovani, tj. nelogické chovani, jako napfiklad kdyz
fekneme, ze ,jablko je shnilé, aniz by shnilo“.

Vyhledavani chyb a moznosti zmény v programu (flexibilita) se pfi nedodrzeni konzistence stavl
vyrazné zmen3uji. Z konzultaci jsou mi dobfe znamy pfipady, kdy se provadéji zmény v programu
zpusobem: ,Nejprve prohledej systém a uréi, koho se to tyka. Pokud to nejde, tak po provedené
zmeéné délej testy a ¢ekej, co zacne padat resp. chovat se jinak, a tam to oprav!“. Slovy klasika
takovyto zplisob oprav zda se mi ponékud neStastnym.
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Zapouzdreni objektl naStésti nezna takovyto zplsob oprav systému. Dany problém zmén je diky
zapouzdrfeni a konzistenci stavi vymezen pouze v ramci daného objektu (¢emuz odpovida v
programu obsah tfidy) a to dokonce pouze v oblasti jeho plisobnosti (netykéd se dokonce podfizenych
objektd pod nim, kterym pouze deleguije €innosti pomoci zprav). Tento zavér je v kone¢ném dlsledku
tou pfi¢inou, pro¢ dobfe napsany program v OOP je ve svém vyvoji mnohem vice stabilnéjSi nez
program napsany strukturalné. Objekt se v tomto prostfedi nechova ,zazracné“, ale kauzalné. Jak
znamo, kauzalita je pro programy velmi zadouci a naopak ,zazracné" chovani neni pfilis vhodné pro
vyvoj a stabilitu informacénich systému. Jak ¢asto jsem se setkal s programy napsanymi strukturalné
se zazra¢nym a nevypocitatelnym chovanim!

Zapouzd Feni a uplnost informace objektu

Existuje jesté druhy velmi podstatny zaveér plynouci z vlastnosti zapouzdfeni a tim je Uplnost
informace objektu . Tato vlastnost souvisi s analytickou pfesnosti a Gplnosti pojm, které skladaji
dalSi pojmy a tak tvofi systém.

Zajimavé je, Ze samotné Uvahy o Uplnosti informace objektu se budou jevit (jak si ukdzeme) jako velmi
jednoduché a trivialni, ale pfitom tyto jednoduché zasady nejsou jiZz z principu ve strukturalnim
programovani dodrzovany a malokdo si to uvédomuje. Ve strukturalnim programovani neexistuje
ekvivalent této vlastnosti a tim dochazi k zajimavym efektim zalepovani a pfilepovani IS, k tvorbé
neprehlednych ,lepencu systému®, k nedélitelnym molochdm a na druhé strané k rozbijeni pojm{,

jejich tfisténi a jejich nejednotnosti.
Vysv étleni Uplnosti informace objektu

Pfedstavme se, Ze jako analytik popisujete néjaky pojem, ktery bude figurovat jako entita v
informacnim systému. Jako klasicky pfiklad zvolme pojem Faktura. MiZeme provést nasledujici
struény popis: Faktura ,vidi“ Partnera (tj. Dodavatele resp. Odbératele), obsahuje Datum vydani,

Datum dodani, obsahuje Radky faktury atd...

Takto bychom popsali informaci Faktury. Je zfejmé, Ze timto popisem vymezujeme oblast a hranice
pojmu Faktury, tj. to co do ni patfi a naopak také pochopitelné timto popisem automaticky
vymezujeme, co do Faktury nepatfi. VSimnéme si napfiklad, Ze sama Faktura nevidi Zbozi faktury, ale
ZboZi je pFistupné a vidéno (napfiklad) az Radkem faktury. Podobny popis a Gvahy prob&hnou v
mysSlenkach analytika. Konkrétnim vyrazem téchto na prvni pohled abstraktnich Gvah je potom néktery
z diagramt objektového modelovani zapsany pomoci UML (napfiklad objektovy model a model tfid).

PFitom se muze zdat jako velmi trivialni nasledujici myslenka: Kdyz buduji pojem Faktura, ktery ma v
OOP diky povaze objektl poté i svij pfesny obraz v objektech, tak timto pojmem mam na mysli vSe,
€0 méa tento pojem obsahovat. Samozrejmé soucasné s timto pojmem nemam na mysli to, co tento
pojem obsahovat nema. Cela Faktura jako objekt je opét slozena z jinych pojmu, nasledné objektu (do
kterych v této Gvaze nyni nevchazim, napfiklad Radky faktury apod.) a tim tento pojem Faktury vytvaFi
urcitou oblast svého existen¢niho vymezeni. JednodusSe fe¢eno: ,Faktura je jako objekt toto a toto” a
tim automaticky neni ,vSe ostatni“. Kdyz se fekne Faktura, je zfejmé, Ze tim mam na mysli cely pojem
Faktury. Podobné v OOP, kdyz ,drzim*“ objekt Faktura, mam vSe, co s sebou Faktura nese. Tato
vlastnost se projevi pfimo v kédu, napfiklad takto pozadam Fakturu o ICO Odbératele pres property:

txtICO.Text = EditovanaFaktura.Odberatel.ICO

Je to velmi trividlni Gvaha, ale jak ¢asto neni takovato jednoducha zasada v objektovém programovani
(natoz strukturalnim) dodrZzovana! Tato mysSlenka je vyjadfenim Uplnosti pojmu Faktury.

PFfipomenme, Ze ve strukturalnim programovani sloZzeném z dat a funkci nema tato myslenka Gplnosti
resp. nedplnosti pojmu smysl. Program je totiz sloZzen z funkci a dat a nikoliv z objektd. Urcitou
obdobou se muze jevit zavedeni modularniho programovani, tj. zavést moduly (nékdy nazyvané
knihovny), v kterych jsou néco jako ,informace" daného pojmu ve tvaru funkci a dat zavedeny a
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odlouceny od ostatnich ¢asti systému. AvSak strukturalni modularni programovani ma sva omezeni
dana zejména tim, Zze velmi tézko vytvorite nékolikanasobnou instanci jednoho modulu (nékolik
instanci od sebe identifikovanych). Pokud napfiklad vytvoFite modul ,Radek faktury*, velmi obtizné se
v tomto modularnim prostfedi tvori ,Radky faktury®, tj. nékolik instanci modulu vedle sebe. Modul je
totiz zaveden pouze jako jeden, ¢imz vznikaji problémy s multi-instancemi. Soubézné s tim vznika
problém identifikace téchto entit ze stejného modulu (jeden Fadek, druhy fadek, faktura €islo X, faktura
¢islo Y atd.). Tento problém se musi FeSit pomoci datovych vztah(l. Podotknéme, Ze pokud zavedete
modul s moznosti nékolika instanci, pfechazite tim do oblasti OOP a tento modul odpovida moznému
implementa¢nimu zavedeni tfidy.

Klasickym pfikladem je rozdil mezi BAS a CLS modulem ve Visual Basicu. MiZzeme BAS modul
chéapat jako pfipad tfidy s moznosti vytvofit pouze jednu instanci, kterou timto nemusime identifikovat
od jiné instance a tedy nemusite tuto instanci oslovovat nazvem (vznikaji tak systémové funkce jako
metody objektu systému).

Zavedme nazev pro prave vypozorovanou a jednoduchou vlastnost objektd a nazvéme ji Gplnost
informace objektu . Definujme tuto vlastnost tak, Ze objekt obsahuje vSechny informace v  ¢etné
funkcionality, které vytva Feji dany pojem objektu a nic vic

Naruseni zapouzd Feni a nelplnost informace objektu

Samotné naruseni zapouzdfeni objektu automaticky vede k poruseni vlastnosti Gplnosti informace
objektu, protoZze samo o sobé se tim pfedpoklada, Ze objekt neni Gpliny.

Predstavme si, Ze vytvorite objekt s Public  atributem. Pochopitelné to Cinite proto, aby néco mimo
objekt mohlo s timto atributem pracovat, jinak byste zavedIi tento atribut jako Private  atribut.
Predesla véta neni ni¢im jinym, nez synonymem pro naruSeni Uplnosti informace objektu.
Predpokladame totiz, Ze existuje n @co mimo objekt, co ma s timto atributem pracovat. Toje
presny opak k pojmu Uplnosti informace objektu, kde se pfedpoklada, Ze vSe, co s vnittkem objektu
pracuje, je uvnitf objektu.

Uvedme si klasicky pfiklad na Uplnost a neuplnost informace objektu:

Pokud si prilinkujete do svého programu pomoci Automation technologie objekt aplikace Excel,
dostanete tak k dispozici Uplny Excel objekt, tj. Uplny ve své funkcionalité. Neni nic mimo néj, co
byste si jeSté museli pfilinkovat. Vytvofite jednu instanci a mate k dispozici cely Excel. Pokud
pracujete s jednim listem spreadsheetu Excelu, potom dostanete k dispozici vSechnu jeho informaci,
podobné kdyz ,drzite* jednu bunku atd. Kazdy objekt obsahuje svou informaci a nic mimo néj. Pokud
zavedete funkci mimo objekt pracujici s né&im v objektu, potom zavadite néco, co do objektu fyzicky
nepatii a mélo by tam patfit.

Nepfiznivé d tsledky naruSeni Uplnosti informace objektu pro vyvo jls

Existuji dva zakladni nepfiznivé dusledky nedodrzeni vlastnosti Gplnosti informace objektu a
podotknéme, Ze se jedna o vlastnosti pfizna¢né pro strukturalné napsané programy :

= Systém se stava silné neprehlednym, nestabilnim a sou¢asné neodolnym v(ic¢i zménam. Jakakoliv
zména vede k naslednym zménam (bahvi kde) mimo zménénou oblast

= Systém vytvari lepence a molochy dale jiz nedélitelné. Pokud chcete dodat pouze ¢ast systému,
zjistite, Ze musite k zachovani funkcionality dodat dalSi a dalSi ¢asti, které s timto problémem
zdanlivé nesouviseji, ale museji byt také dodany. Diky rozbiti pojmi a jejich nevyhranéni se
funkcionalita ,rozprskla“ pfes cely systém. Velmi obtizné se v takovém prostredi zavadeéji
komponenty (problém ,siamskych dvojcat”, kdy nelze ,odoperovat‘ od sebe ¢asti systému
propojené podobné jako siamska dvojcata)
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Pokud pouzivdme OOP, potom diky zapouzdfeni maji pojmy ,o0stré" kontury. Je pouze otazkou kvality
objektové analyzy, zda vytvarené pojmy (budouci objekty) obsahuiji to, co obsahovat maji a
neobsahuji to, co obsahovat nemaji.

Ve strukturalnim programovani se jiz samou podstatou problému setkavame s otazkou, co vlastné
reprezentuje dany pojem s vymezenou funkcionalitou. Strukturalni programovani vede diky public
datim automaticky k problémum neuplnosti informace objektl (protoZze samy objekty jako uzaviené
struktury neexistuji) s nepfiznivymi disledky uvedenymi v pfedeSlém vyctu.

Prvni kroky k modelovani jeSt & nez zahajime v UML

Pro vysvétleni objektového modelovani pfedstavme si, ze bychom vytvofili informaéni systém jinou
technologii, nez je bézné pomoci SW, napfiklad by se jednalo o obdobu pisemné kartotéky.

Kazdéa informace v kartotéce je ulozena na kartice. Na této karti¢ce jsou jednak néjaké Udaje a také
algoritmy nad témito Gdaji. Pokud ¢teme informaci z této karty (jak udaje, tak algoritmy), tak nemame
moznost v té chvili ,vidét" jinou kartu. V této technologii vSak existuje moznost odskoku na jinou kartu
a pozadat tuto kartu o funkcionalitu, tj. na karté, kterou ¢teme je mozné vidét ,odkaz" (napfiklad

pomoci ,nité" apod.) na jinou kartu. Tento odkaz na jinou kartu je dvoji povahy:

« Bud je karta, na kterou se ukazuje, soucasti karty nadfizené karty, napfiklad vnitfni karta je
Lvlepena“ do vnéjsi karty,

« Anebo si na tuto druhou kartu pouze ukazuje, tj. odkazovana karta je vlepena jinde a pouze
se na ni propojime ,niti“.

Tyto dva zpUsoby odkazli odpovidaji dvéma zplsoblm vazeb mezi objekty: Agregace a bézna
asociace. Dohodnéme se, Ze agregaci v téchto kartickach budeme znacit ¢erné vyplnénym bodem a
asociaci Sipkou.

Kromé toho existuje také moznost vytvofit takovéto propojeni na skupinu karet (seznam karet), coz
odpovida realizaci vazby 1:N, coz zndzornime nasobnym namalovanim nékolika karti¢ek.

Dulezity princip ,této hry* je v tom, Ze pokud jsme v daném algoritmu na urcité karté, tak nevidime nic
jiného, nez to, co je napsano na této karté a také vidime, jaké jsou na této karté odkazy na jiné karty,
ale nic vic. Do odkazovanych karet nevidime, dokud do nich ,neskoc¢ime*.

Napfiklad z téchto naSich Gvah vyplyva, Zze podstatou vazby mezi objekty je jednosmérnost a pokud
chceme provést obousmeérnou vazbu, musime provést obé vazby mezi kartickami tam i zpét (,skok
tam a skok zpét").

Je zfejmé, ze kazda karticka s nabizenou funkcionalitou odpovidé jednomu objektu. Pokud bychom
chtéli zavést tfidu, tak ji mGzeme chapat jako kopyto pro tvorbu zatim nevyplnénych karticek (formulaf
pro prazdnou karti¢ku).

V tomto modelu si mdZzeme znézornit rizné vztahy mezi objekty velmi efektivné, srozumitelné a
prehledné.

P¥iklad: Faktura obsahuje N Radkui faktury. Kazdy radek faktury vidi svou Fakturu, kam patfi. Pokud
jsme v informaénim prostoru Faktury (na jeji karti¢ce), vidime kromé jejich adaji na ni napsanych
(atribut Datum splatnosti apod.) také objektovou referenci na seznam Radku faktury jako vztah
agregace. Pokud se nachazime v informagnim prostoru jednoho Radku faktury, tak vidime (kromé
jiného) jednu objektovou referenci na Fakturu, je to ta Faktura, ktera drzi seznam fadkd, kam patfi nas
fadek.
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Faktura L

Réadek faktury

obrazek 18 : Vztah Faktury a Radkd faktury

Je zde tfeba zdlraznit vcelku trivialni fakt: Na pfedeSlém diagramu nehledejme Zadné sloZitosti.
Vyjadfuje velmi jednoduchou skute€nost, ze néjaka faktura obsahuje (jako svou agregaci) seznam
fadkl faktury a kazdy fadek faktury zna svou fakturu, kam patfi (jako svou béznou asociaci).

Je velmi praktické vytvaret si takovéto pomocné diagramy a z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze tyto
pomocné diagramy se stavaji zdkladem pro dalSi ,skuteéné modely v syntaxi UML".

Konceptualni diagram jako pomocny diagram

Uvedeny diagram neodpovida zadnému diagramu UML, nejblize m& k tomuto vyjadfeni tak zvany
Object diagram, ktery vS8ak nevyznacuje smér a nerozliSuje rozdil mezi agregaci a béZnou asociaci.
Pro nasi ,vnitfni potfebu” budeme tento typ diagramu déle nazyvat konceptualnim diagramem
Pfipomenme a pfitom zdUraznéme, Ze tento diagram neni soucasti UML. Z hlediska UML se jedna o
modifikovany Object Diagram , na rozdil od néj navic vyznac¢ujeme smér a rozliSujeme agregaci a
bé&Znou asociaci.

Nami zavedeny konceptualni diagram budeme pouzivat v €asnych stadiich analyzy, kdy hledame
pojmy (koncepty) pro vyjadieni chodu a ¢innosti v systému. V dalSich fazich jiz konceptudlni diagram
muzeme odlozit, protoZze nalezneme vyjadfeni v nékterém z Class diagramu, ze kterého Ize
konceptualni diagram poté odvodit.

Poznamka: | kdyz tento diagram nepatfi do syntaxe v UML a je nami zavedeny jako ,havic®, pfi
konzultacich a v analyzach systému se mi tento diagram velmi osvédcil v prvnich stadiich analyzy,
zejména pfi odhalovani pojmu a objektu v IS. Z tohoto hlediska jej povaZzuji za velmi pfinosny. Po
nalezeni danych pojmu a vytvoreni Class diagramu mizZeme tento diagram odlozit a dale nepouzivat.
Ale pfi zahdjeni praci v analyze jej povazuji dokonce za nezbytny! Dlivod je prosty: Pfi tvorbé tohoto
diagramu se pracuje pouze s pojmy (podobné jako s rolemi), ale nehledaji se zobecnéni ve tfidach.

Prvni model jako klasicky ukazkovy p  Fiklad na re-use v OOP

Pomoci jiz zavedeného konceptualniho diagramu mdGzeme zacit modelovat.
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Jako prvni piiklad si ukazem, jak vypada klasicky re-use v objektu Faktura a Radky Faktury pomoci
nami zavedeného konceptualniho diagramu. Spolu se slovnim vyjadfenim budeme malovat také
diagram, ktery témto pojmim odpovida.

Jak vime, tak jedna Faktura (jednéa se o ,néjakou” konkrétni urcitou Fakturu nikoliv o tfidu) obsahuje
Radky Faktury. Radek Faktury si ukazuje na jedno konkrétni ZboZi ze Seznamu ZboZi. Déle si Radek
faktury ukazuje na jeden objekt Mérna jednotka ze Seznamu mérnych jednotek a obsahuje Pocet
meérnych jednotek jako sv(j daj. Namalujme tento jednoduchy konceptualni diagram odpovidajici
témto vétam:

Zbozi
Faktura /
datum splatnosti Mérna
datum uskute¢néni ‘\ /V jednotka
datum odeslani ‘
atd. Réadek faktury
pocet MJ

obrazek 19 : Prvni model pro Radek faktury

Poznamka: V modelu neni feSena otdzka naslednych zmén faktury vzhledem k historii ostatnich entit.
Pokud nékdo zméni ZboZzi, projevi se to také v jiz vydanych Fakturach.

VSimnéme si na tomto ukazkovém diagramu nékolika zajimavych skuteénosti:

Diagram vyjadfuje velmi pfesné vztahy mezi pojmy. Pokud diagram vyjadfime pouze vétami, tak
faktura obsahuje Fadky faktury, kazdy fadek vidi ,svou fakturu“, dale vidi jednu mérnou jednotku a
jedno zbozi. Kazdy pojem z této struktury je odpovédny za svuj obsah, napfiklad Mérna jednotka
obsahuje informace jako Zkratku mérné jednotky (napfiklad ,kg“), Nazev mérné jednotky (,kilogram®)
apod. Zbozi obsahuje Druh, Nazev, Jednotkovou cenu apod. Kazdy z pojmu je kompetentni za
informace ze svého okruhu pusobnosti. VSimnéme si, Ze podrobnosti typu kg, kilogram, druh apod. (tj.
Ladaje u vnitfk pojm“) nemame zatim v diagramu vyjadreny, resp. se uvadéji pouze jako pfiklad, co
muZe dany pojem obsahovat. Navic kazdy pojem muze dale obsahovat dalSi pojmy, které tu zatim
nemame znazornény. Tento diagram tak vyjadfuje abstraktnéjSi rovinu pouze v pojmech. Vime, Ze
pojmy obsahuji podrobnosti, ale ty nas v této chvili pfilis nezajimaji (ale vime, Ze tam tyto detaily jsou).
Je mozné, Ze nékteré podrobnosti pfibudou a jiné detaily ubudou, ale vztahy mezi pojmy jsou v této
roviné abstrakce jiz takto vyjadreny. Pravé tato skutecnost spocivajici ve vymezeni pojmd, je pro
objektové modelovani podstatnou. Tento pohled je velmi blizky ,normalnimu“ pohledu ¢lovéka pfi
abstraktnim uvazovéni, kdyz se vymezuji urcité pojmy a kdyz se vymezuji vztahy mezi nimi.

Je tfeba si uvédomit, Ze se v tomto pfipadé se vztahy mezi pojmy nechdpou pouze jako vztahy mezi
~-mrtvymi“ informacemi. Kazdéa z ,kartiCek" (pojm, objektd apod.), nejenom Ze nese své né&jaké Udaje,
ale také ovlada néjaké uméni (napriklad umi se ulozit, tj. pozadat Uschovnu zavazadel o odloZeni dat).

Priklad: Nazvéme zpravu pro fakturu pro uloZeni jako Save. UlozZeni celé faktury potom muize
znamenat sekvenci poslani zprav podle obrazku (podle jednoho z moznych scénér():
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Calling object Radek F

Faktura

obrazek 20 : Sekvence zprav Save

Napfiklad v tomto modelu ,zavolat* Save pro Fakturu (poslat ji zpravu) znamend provést ulozeni
vlastnich Udaju a poté zavolat metodu, tj. poslat zpravu Save vSem fadkim faktury (napfiklad v cyklu
apod.)

Dalsim dulezitym zastavenim u tohoto pfikladu je Gvaha spocivajici v otazce: Jak se vlastné ,napini
spravna objektova reference na spravny objekt, tj. v naSem pfikladu reference z Radku faktury na tu
»Spravnou” Mérnou jednotku nebo na to ,spravné" Zbozi?

Za prvé je tfeba pfipomenout, Ze vztah od fadku faktury smérem k mérné jednotce anebo zbozi je

béZnou asociaci. Znamena to, Ze fadek faktury musi mit ,umeéni“ pfijmout objektovou referenci zvné
(tj. musi mit zpravu pro pfijem této reference) a to jak pro zbozi, tak pro mérnou jednotku. VétSinou se
tato reference zavadi jako property (viz pfedeslé kapitoly o property), napfiklad v pseudokédu VB:

Property Set MyZbozi (a_Zbozi As CZbozi)
Set mMyZbozi = a_Zbozi
End Property

Druhou véci, kterou je tfeba si v této souvislosti uvédomit, je ta skute€nost , Ze k naplnéni téchto
referenci maze dojit nékolika rdznymi scénéfi podle kontextu (tj. na zakladé souvislosti a
okolnostech), kde a kdy je tfeba tyto objekty naplnit.

Priklad: Pro osvétleni této situace, tj. naplnéni reference podle kontextu, uvedme naplinéni referenci u
nového fadku faktury v kontextu formuléafe vyplnéném obsluhou. V tom pfipadé se

e Obsluze zobrazi seznam zboZi,

e Obsluha vybere zboZi a tim vybere jednu konkrétni objektovou referenci na jedno konkrétni zbozi.
To je to ,spravné” Zbozi.

e Tato konkrétni reference se stava vstupnim parametrem zminéné metody property MyZbozi .

DalSimi moznymi kontexty jsou naplnéni faktury z textového souboru, z databaze apod.

Pro nas priklad pro nalezeni re-use je dllezita nasledujici ivaha. Pfedstavme si, Ze v dalSi ¢asti
systému se naleznou dalSi vztahy mezi dalSimi novymi pojmy. Napfiklad pfi praci s Objednavkou se

Strana 47



http://www.objects.cz

Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

Zjisti, e Objednavka obsahuje Radky objednavky a kazdy radek (kromé svych vlastnich informaci)
vidi jednu Mérnou jednotku a jedno ZboZzi. Je pochopitelné, Ze jeden konkrétni fadek objednavky se
liSi od jednoho konkrétniho fadku faktury, ale podobnost pojmu je v tomto pfikladu velika, porovnejte
nasledujici a pfedchozi obrazek:

Zbozi
Objednavka /
Mérna
.\ jednotka
Réadek objednavky
pocet MJ

obrazek 21 : Radky objednavky

Tato podobnost neni nahodnd, avSak z hlediska operace re-use zatim nevyuzita. Existuje nékolik
moznych zpusobd (miniméalné dva), jak v tomto pfipadé zavést re-use, ukazme si ten jednodussi a
pozdéji, az probereme vztah generalizace a specializace, také druhy zpusob.

Zavedme novy pojem: Nazvéme jej napfiklad PoloZka zboZi. Pfedstavme si pod nim jeden ,bali¢ek
zbozi“, ktery obsahuje Poget mérnych jednotek, ukazuje si na Mérnou jednotku a ukazuje si na své
Zbozi. Zavedeni této PoloZky zboZzi odpovida nové zavedenému pojmu, ktery do této chvile
neexistoval. Jeho vymezeni vede k znovu pouziti tohoto pojmu vSude tam, kde je tfeba. Navrh v
nasem konceptudlnim modelu se mizeme zménit takto:

N
o
o

RN¢

Mérna
/v jednotka

PoloZzka zboZi

pocet MJ

obrazek 22 : Zavedeni Polozky zbozi — “bali¢ek zbozi”

a tuto poloZzku zboZi ,vlozime* jak do Radku Faktury, tak do Radku Objednévky:
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N
=3
o

Ne

Faktura
/ Mé&rna
.\‘ /v jednotka

.\\
. Polozka zboZzi
Radek faktury

pocet MJ

Objednavka
/ Mé&rna
.\ /v jednotka

.\\
. Polozka zboZi
Réadek objednavky

pocet MJ

obrazek 23 PoloZka zbozi se pouziva jak v kontextu faktury, tak objednavky

Predesly obrazek zfetelné ukazuje na jeden z moznych re-use. VSimnéme si pojmu Polozka zboZi v
obou modelech, jak pro Radek objednavky, tak pro Radek faktury. Zavedeni tohoto pojmu PoloZka
zboZi jiz v konceptualnim diagramu se chépe jako shoda dvou pojmua znovu pouzitelnych v riznych
kontextech, tj. v riznych souvislostech, zde napfiklad jako bali¢ek zboZi jak v Radku objednavky, tak v
Réadku faktury. PouZiti tohoto pojmu se nabizi i jinde, napfiklad v dopravé podniku ve ZboZi na voze
nebo ve ZboZi ve skladu apod. Samozfejmé z hlediska objektd je PoloZka zboZi v Radku objednavky
jinym objektem, jinou instanci, jinou ,kartickou“, neZ je PoloZka zboZi v Radku faktury, ale maji Gpiné
stejné vlastnosti (obsahuje Pocet mérnych jednotek, vidi Mérnou jednotku a vidi ZboZzi). Tato vlastnost
se pfendasi az do zavedenych tfid, protoze obé Polozky zboZi v obou pfipadech patfi do téze tridy.

Uvedenou Polozku zboZzi (moZna rozSifenou o dalSi pojmy, jako obaly, druhy obalu, jazyk na obalu
atd.) mUdzeme pouZzit ve velmi mnoha pfipadech a dosadit ji vSude, kde tfeba. Uvedme pfiklady
pouziti, kde se vSude mize Polozka zboZi dosadit:

= Polozka zboZzi v fadcich rdznych doklad( jako jsou: Fadek expedi¢niho pfikazu, Fadek objednavky,
fadek faktury atd.

» Polozka zbozi na skladé, pohyby zboZi na skladé, atd.

» Polozka zbozi na voze v dopravé, na vystupu z firmy atd.

= aj.
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Re-use se projevuje v naSem navrhu velmi jednoduSe. Uméni vSech polozek zbozi jako ,bali¢ku
zbozi" je stejné. Napfiklad nau¢ime (pomoci tfidy) PoloZku zboZi zpravé a také metodé Save, ktera
nasleduje hned po vyplnéni vSech vazeb (je naplnéna reference na Mérnou jednotku a Zbozi) a
soucasné je vyplnén Pocet mérnych jednotek. Velmi ¢asto se opakujici se scénar je poté nasledujici:

1. Nadfizeny objekt (napFiklad Radek faktury, Radek objednévky atd.) necha vzniknout novému
~Svému"“ objektu Polozka zboZi.

2. Obsluze se zobrazi GUI prvek (formulaf, OCX apod.), na ném se zobrazi Seznam zbozi, Seznam
meérnych jednotek a editace Poctu mérnych jednotek.Obsluha vybere Zbozi, vybere Mérnou
jednotku, zada editaci Pocet mérnych jednotek

3. AZdojde k ukladani nadfizeného objektu (Radku objednavky, Radku faktury atd.), tak tento
nadfizeny objekt pouze posle zpravu Save objektu své PoloZce zboZi.

PFfimo v néjaké konkrétni implementaci se tento re-use maze projevit napriklad takto:

Systém je navrzen ve VB 6.0. Editace nové polozky zbozi probiha pfes formular frmPolozkazbozi
ktery se zobrazuje v modalnim médu, obsahuje dva prvky Listview (jeden pro vybér Mérné
jednotky a druhy pro vybér Zbozi) a jedno editacni pole TxtBox pro pocet mérnych jednotek. Tento
formul&Ff ma asociaci na tfi objekty, na Seznam mérnych jednotek, na Seznam zbozi a na editovanou
Polozku zbozi. Prvni dva objekty (Seznam mérnych jednotek a Seznam zbozi) jsou ,zdrojem* pro
zobrazeni a tfeti objekt je naopak objektem, ktery bude ,pfijimat” informaci (do néj se dosadi vybrané
objektové reference a zadan& hodnota Po¢tu mérnych jednotek).

Symbolicky mizeme nas navrh namalovat takto:

frmPolozkaZbozi
IstMerneJednotky L ] —% SeznamMerneJednotky
IstZbozi o P SeznamZbozi
txtPocetMJ o —Pp PolozkazZbozi

obrazek 24 : Implementace navrhu pro formular editace polozky zboZi ve VB 6.0

V uvedeném diagramu (ktery uz neni analytické povahy, protoze obsahuje implementacni detaily) jsou
znazornény GUI objekty: Formular, List zboZi, List Mérnych Jednotek a Editaéni pole pro Pocet
mérnych jednotek, a jsou zde znazornény také tfi business objekty: Seznam mérnych jednotek,
Seznam zboZi a Polozka zboZi.

VSechny objekty mezi sebou spolupracuji uréitym zplsobem a to tak, Ze oba seznamy nabizeji pro
oba Listy néjakym zpusobem Udaje pro zobrazeni seznamu, pfi¢emz pokud obsluha vybere urcity
fadek a odsouhlasi vybér, potom seznam dodava odpovidajici vybrany objekt. Tento objekt se dosadi
do objektu Polozky zbozi pfes odpovidajici property objektové reference. Obsluha také provede
editaci Po&tu mérnych jednotek, které se dosazuji do polozky zboZi. Cast pseudo-kédu po
odsouhlaseni stiskem buttonu OK obsluhou muze napfiklad vypadat (bez kontrol) takto:

...Cast kodu formulare po stisku OK (bez kontroly)
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With Polozkazbozi
.PocetMJ = txtPocetMj.text

Set .Zbozi = KolekceZbozi.ltem(ListZbozi.Selected| tem.Tag)
Set .MernaJednotka = KolekceMJ.Iltem(ListMJ.Selecte ditem.Tag)
Unload Me

End With

V pseudokddu jsme symbolicky oznagili vybrany prvek Listu jako Selectedltem  a soucasné oznacili
vazbu mezi prvky v Listech k prvkdm v business kolekcich pfes hodnotu Tag, tj. hodnotou pfifazenou
ke kazdému prvku Listu a ktera odpovida klic¢im v business kolekcich.

Re-use se projevi v tom, Ze ten, kdo programuje nadfizeny objekt obsahujici PoloZzku zboZzi (napfiklad
navrhujeme Radek faktury, Radek objednévky apod.), jiz viibec neprogramuje podFizenou Polozku
zboZi a to ani ve scénafich jako je tento, které jsou jiz pfipraveny. ZalozZeni a editace nové Polozky
zboZzi podléh& nyni tomuto scénafi:

Jsme v novém Radku faktury. Nechejme vytvotit novou PoloZku zboZi agregovanou v tomto Radku
faktury. Zavolejme formular frmPolozkaZzbozi , do kterého dosadime za editovanou Polozku zboZzi
pravé vytvorenou Polozku zbozi. Tim ,konéime" s Polozkou zboZi a ostatni je re-use.

Jinak fe¢eno kazdy, kdo potfebuje editovat polozku zboZi, zavola pouze frmPolozkaZbozi
zahajenim scénare napfiklad frmPolozkaZbozi.Show vbModal . Protoze je tento postup vzdy
stejny, bude se obsluze objevovat vzdy jeden a ten samy formular at uz pracuje s Polozkou zbozi
v Radku faktury, PoloZkou zboZi ve skladu, PoloZkou zboZi pfi manipulaci na voze atd.

K tomuto prikladu nékolik poznamek:

1. Neni vzdy vhodné pouzivat modalni okna pro editaci entit. Pokud nechceme pouzit ,samostatny
formula® pro editaci polozky zboZi a p/itom pouzit re-use (hovorime stale o implementaci ve VB
6.0 a nikoliv VB 7.0! ), mohli bychom s vyhodou vyuzit technologii OCX a vytvofit ,éast formulare*
jako komponentu, kterou Ize dosadit do jinych formular.

2. Vtomto prikladu jsme chtéli poukézat na silu re-use v OOP. Mnoho diskusi se vede nad
uvedenou spolupraci mezi GUI prvky a business prvky systému, tj. jak napfiklad uvedeny GUI
prvek ziska udaje pro zobrazeni, jak se naplni apod., protoze tam se méze p/i nespravném
scéndasi naplnéni (o kterém tady nebyla 7ec) objevit kritické misto. Tomuto problému se budeme
vénovat v dalSich kapitolach v rdznych modelech a pristupech pfi tzv. optimalizaci aplikace.

Re-use versus RAD

RAD je zkratkou pro tzv. ,Rapid Aplication Development”. Jedna se o zvlastni druh vyvoj SW aplikace,
kdy se pomoci pomérné dost sofistikovanych nastrojt jednoduchym zplsobem aplikace vyvine velmi
rychle ,naklikdnim* GUI prvkd na formuléfe. Tyto GUI prvky maji pfimou vazbu do dat pfes néjaky
zavedeny objekt datového zdroje, napfiklad Datasource. Vyvojové prostfedi tak provadi automaticky
urcité kroky, které se jinak provadeéji ruéné.

Vyhodou tohoto postupu je bezesporu rychlost. Nevyhodou je vS8ak mnohem menSi re-use mezi iz
hotovymi prvky, napfiklad re-use mezi ¢astmi systému, resp. z projektu do projektu apod.

Predstavme si, Ze bychom méli na vybér ze dvou moznych technologii tvorby softwaru:

e prvni z nich je charakterizovan velmi velkou rychlosti tvorby prvk({ pomoci urgitych ,chytrych”
automatizovanych mechanismu vyvojového prostfedi (to je pfipad RAD), avSak pokud vytvofime
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urcity celek, nemtzeme jej takika vibec znovu pouzit. Pokud se néco opakuje byt s malymi
odliSnostmi, musime takovyto podobny prvek znovu vyvinout, tedy nemizeme provést re-use nasi
prace. Nutno vSak podotknout, Ze pomoci automatickych procesu vyvijime dil¢i ¢asti velmi rychle.
Tento zplsob vyvoje je tedy charakterizovan tim, Ze ve vyvijené aplikace neni zaveden takika
zadny re-use, ale tato nevyhoda je vyvazena moznosti pomérné rychle vytvofit opakujici se ¢ast
aplikace. Samozfejmé, pokud se cokoliv v aplikaci dodateéné zméni resp. nalezne chyba, musime
tuto chybu anebo zménu opravovat a zavadét tolikrat, kolikrat jsme (i kdyz rychle) ¢ast aplikace
znovu tvofili.

* druhy mozny zpusob vyvoje spo&iva v moznosti tvorby systému mnohem pracnéji, protoze
nepouzivame automat, ale pracujeme v tvorbé SW doslova ,na miru“ a kod piSeme ,ru¢né“. AvSak
mame k dispozici tak maximalni re-use, ze Zadnou préaci neprovadime nikdy dvakrat (poznamka:
nikdy, pokud jsme dulsledni, pokud umime OOP a pokud umime Fidit projekty). Systém je z tohoto
hlediska cisty, vSe je tvofeno pouze jednou. Software je pfehlednéjsi, prahlednéjsi a stabilnéjsi,
flexibilnéjSi na opravy atd. Je zfejmé, Ze maximalni re-use postupné urychluje vyvoj aplikace,
protoze &im bohatSi mame jiz hotovou knihovnu, tim rychleji se nam tvofi dalSi prvky z této
knihovny odvozené.

Otazka zni: Ktery z téchto dvou pfistupt je lepsi?

Samozfejmé neexistuje jednoznacna odpovéd. Zakladnim kriteriem pro posouzeni této otazky je
jednak koncepce firmy, jednak koncepce projektl, a také velikost projektd. Podivejme se na tuto
otazku z hlediska nakladl a ziskd, coz je pro firmy to zakladni hledisko.

e Postup pomoci RAD je vyhodny tam, kde se vyvijeji jednoduché a co do poctu entit malé aplikace
(napfiklad do 10-20 tabulek apod.). Jedna se tedy o aplikace a projekty firmy vystacujici s malym
re-use. Pokud si sami pro sebe vytvorite malou aplikaci s péti tabulkami a tfemi formulari, tak
bude pIné dostacujici vytvorit tuto aplikaci pomoci RAD. Z hlediska nékladd neni také
zanedbatelnd otdzka zaucéeni a nutna kvalifikace pracovnikl. Pro vyvoj RAD vystaci primérny az
podprimérny programator, ktery se rychle orientuje v daném automatizovaném vyvojovém
prostfedi.

»  Oproti tomu druhy (OOP) pfistup je nezbytny tam, kde narusta velikost a sloZitost problému.
Pokud budete vyvijet aplikaci (at uz desktop anebo na siti) s vétSim poctem entit (napfiklad 25 a
vice), zarucené zacnete mit s pfistupem RAD problémy. Pocne se projevovat velmi nepfijemny
.synergeticky" efekt nardstu problém s nardstem entit v RAD. OvéfFil jsem si v praxi (a je to téz
uvadéno v zahranicni literatufe), Ze ve vyvoji pomoci RAD plati zajimavé ,synergetické pravidlo®:
S vétSim poctem entit neroste v RAD pracnost systému linearné (tj. imérné poctu), ale mnohem,
mnohem rychleji, takfka exponencialné. Znamena to, ze nemuizete u RAD pouzit jednoduchou
metodu pfidavani entit bez naslednych problému. Pokud méte v systému 20 tabulek a rozsifite je
na 30, nepfibude vam 1/3 prace, ale prace pfibude mnohem vice. Dokonce od ur¢itého momentu
~synergeticky" efekt vztahu mezi entitami pferoste u desitek a stovek tabulek do velmi silnych
problém0. Potom je velmi sloZité a (dokonce az nemozné) systém udrzovat ve velmi dobrém
stabilnim chodu. Oproti tomu nevyhodou pouziti OOP a UML je urcita ,zdanliva pomalost
vysledkd“ v poc¢atcich vyvoje, coz je neprijemny fakt znervéznujici zejména vedouci pracovniky.
Nejprve se totiz hmatatelné vysledky jakoby nedostavuiji.

Poznamka: V jedné bratislavské firmé tvorici systémy pro leasingové spolec¢nosti, kde jsem
konzultoval pfi zavadéni OOP, UML a COM, se postupovalo podle doporuceni pro vedeni projektu a
prechodem na OOP podle syntaxe UML. Zajimavy byl jeden postfeh a nasledné zjisténi téchto
pracovnikd: Projekt se v OOP rozjizdi jako lokomotiva: Nejprve ,pomalu®, protoze se hned nekéduje,
ale provadi analyza v UML, vytvasi se modely v UML, navrhuji se vzory scénarsu pro spoluprace

objektd v opakujicich se situacich atd. Poté se projekt ,bézi* z hlediska vystupd stéle vétsi rychlosti.

Paradoxné v projektech tvorfenych pomoci RAD resp. strukturalné je situace pfesné opacna: Projekt
na zacatku velmi rychle podava vysledky (a to dokonce pfimo v kddu). Nasledna euforie je brzy
vystfidana skepsi, projekt se postupné komplikuje a zpomaluje a to mnohdy az k Gplnému zadrhnuti.
Z hlediska pracnosti s dalSim vyvojem pracovnici pracuji stale s vy§§im vykonem, ale pfitom prace
stale pribyva.
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Dost velkou nevyhodou pouziti OOP, pfesnéji pfekazkou, mize byt v kvalifikaci pracovnikd. Pro firmu
je z tohoto hlediska mnohem jednodusSi nasadit RAD nez OOP. Tedy uréitou brzdou pfechodu na
OOP se mUze stat primérnost programatord, ktefi z neznalosti nejsou schopni vyuzit vSech vyhod re-
use v OOP a tedy ztraceji vyhody tohoto pfistupu. Pravé velmi ¢astym jadrem diskusi o vyhodéach
OOP jsou neznalosti, které jsou zpusobeny nevyuzitim vyhod re-use v OOP. Pfistup pomoci OOP je
totiz paradoxné z pohledu jednotlivosti pracnéjsi, ale z pohledu celého projektu méné pracné, nez je
tomu naopak u RAD.

Z&Kladni trojuhelnik tvorby SW

V kazdé SW firmé musi nejvyS$Si managment vyfeSit zakladni otdzku vztahu tfi pojmu, které tvori tfi
pilife tvorby SW ve firmé. Tento vztah vyjadfuje nasledujici obrazek:

Metodiky

Nastroje Notace

obrazek 25 : Trojuhelnik tf pilifd tvorby SW ve firmé
Jinak fe€eno, kazdy management SW firmy by mél vyreSit tyto tfi zakladni otazky:

1. Jak budou ve firmé zavedeny a aplikovany metodiky tvorby SW, jinak fe€eno zavazné pracovni
postupy ve firmé (pojem ,metodiky” jsem zvolil pro volny pfeklad z anglicky ,processes"). To je
pilif ,Metodiky" na obrazku.

2. Jaka bude pouZzivana notace (syntaxe) pro tvorbu SW. V programovacim jazyce je odpovéd na
tuto otazku jasna, protoZze muzete pouzit pouze notaci daného jazyka. Pro modelovani doporuduiji
pouzit notaci UML.

3. Jaké nastroje bude firma pro tvorbu SW potfebovat (z angl. ,tools*), napfiklad Visual Studio, jaké
CASE nastroje apod.

Zasady pro p fechod firmy od strukturalniho programovani
k OOP a UML

V této kapitole jsou popsany zasady prfechodu firem na OOP a UML.
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Zmény pohled G na kvalitu SW na p felomu stoleti

V poslednich dvou desetiletich se v souvislosti s informac¢nimi technologiemi hovofi o tzv. krizi
softwaru. | kdyZ se na prvni pohled nemusi zdat soucasna situace v SW ,kritickou“, zkusme se
zamyslet nad jednoduchou otazkou: Co kdyby produkty architektury a stavitelstvi jako produkty dvou
oboru lidské €innosti vykazovaly stejné negativni vlastnosti, jako maji softwarové produkty? Tato
predstava je hroziva:

= Vystavba budov by se provadéla ,ad hoc". Pfimo ve stavbé a takfikajic na misté by se dodélavaly
pozadavky vzniklé jakymsi pochybnym nesystematickym postupem. Budovy by vznikaly bez planu
a pouze Ustnim zadanim vedouciho stavby na zakladé rozhovorl s uzivatelem.

= Budovy by se vylepSovaly ,lepenim“ dalSich funkcionalit bez né&jakych rozumnych pland, tedy
dodélavky by se provadély podle schématu: ,jak si zednik smysli, tak to postavi*.

= Neéktera budova by ,sem tam nékdy spadla“ anebo by vykazovala fatalni chyby. Pfitom
nejsmutnéjSi na této situaci je to, ze takovyto ,error pfilis ¢astého padu budov resp. fatalnich
nedostatk(l by se vibec nepovazoval za néjakou tragédii. Budova by se prosté opravila ,servisnim
zasahem" a jede se dal. Dokonce by se tento postup povazoval za bézZny a stal by se souc¢asti
smlouvy mezi zakaznikem a dodavatelem.

Krize SW se projevuje i tim, Ze jsme si pfili§ zvykli na to, Ze software vykazuje takovéto velmi
negativni vlastnosti a neni na tom tedy nic podivného. AvSak v porovnani s jinymi obory je na tom SW
velmi Spatné.

Na druhé strané i v oboru SW se zagina situace ménit a tato zména se postupné projevuje i v Ceské
republice. Na zac¢atku 90. let po sametové revoluci nastal velky ,boom* vyroby softwaru, pficemz
naroky uzivatelt na kvalitu byly velmi nizké. Uvedeny postup byl ve své dobé& mozny a vzhledem k
vysoké poptavce na rychlost dodavky se da povazovat také za v té dobé jediny mozny postup. AvSak
vSimnéme si, jak dnes vzrlstaji pozadavky na kvalitu softwaru ze strany uzivateld. Stava se jiz
problémem uplatnit na trhu nekvalitni software, protoze existuji technologie, které se takovymto
rychlym a vlastné laickym postuptim vyroby SW brani. Trh SW se postupné méni a zada vyssi kvalitu.

Musim na tomto misté zdlraznit, Ze vedeni firem, ktera ignoruji tento nastup kvality do vyroby SW a
tedy nastup nabidky takovychto kvalitnich a stabilnich produktt, které vyzaduji minimum pozdéjSich
servisnich zasah(, si vytvéreji do budoucna vazny problém pro svou firmu nikoliv pouze
technologicky, ale zejména nechéavaji vzniknout problémim obchodnim. Pozadavky zadkaznikl se totiz
zaginaji také v CR rapidné ménit a to smérem nahoru k pozadavku na vy3si kvalitu SW.

Kategorie SW z hlediska poZzadavk u na kvalitu

Ne kazdy softwarovy vytvor musi splfiovat zvySujici se pozadavky na kvalitu. Podle tohoto hlediska
muzeme software rozdélit do nasledujicich kategorii:

= entusiastické programy. Takovéto programy vznikaji na zakladé mistnich pozadavku néjakych
nadSencu, napfiklad student(, astronom(, apod. VétSinou se jedna o software pro vlastni potfebu.
Protoze pole plsobnosti takového softwaru je malé a software neni rozsahly, a protoze dokonce
vétSinou je sdm tvurce také uzivatelem, nejsou pozadavky na kvalitu nikterak vysoké.

= komeréni konzumni software typu bali¢ek. Sem patfi rizné desktopové aplikace jako editory,
spreadsheety, ,office” programy — tj. kancelarské programy, hry, antivirové programy, utility apod.
Zde se jiz naroky na kvalitu zvySuji z dlvodu distribuce softwaru mezi zakazniky. Je pochopitelné,
Ze pozadavek na opravu vytvoreného softwaru jiz distribuovaného mezi zakazniky maze
znamenat enormni zvySeni nakladu (distribuce service packl apod.). Firma vyrabéjici software
bez chyb ziskavéa obrovskou konkurenéni vyhodu oproti firmam chybujicim.

» business systémy, podnikové systémy. Sem patfi systémy instalované v podnicich, organizacich
apod. vétSinou na zakazku a na kli¢ podle smlouvy mezi dodavatelem a odbératelem (ekonomické
systémy podnikd, banky, posty, podniky, dopravni systémy, spedice apod.). Naroky na kvalitu jsou
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jesté vysSi nez u softwaru v pfedeslém odstavci. Vztah mezi zdkaznikem a vyrobcem je uzsi,
disledky havarii, nestabilit a zmén mohou mit z hlediska nakladu velmi nepfiznivé disledky,
protoZze dodavatel se muze stat na dodavaném SW zavislym z hlediska ekonomickych vysledki.
Pad systému resp. zavady v ném maji pro uzivatele ekonomicky katastrofické nasledky v¢etné
poskozeni dobrého jména odbératele (napfiklad v bance apod.).

= software kriticky pro zdravi a zivoty lidi, kriticky pro normalni chod spole¢nosti. Patfi sem software
pro nemocnice, pro fizeni letecké dopravy, software pro kosmonautiku, software v jadernych
elektrarnach, ministerstvo obrany, velitelska stanovisté, raketové systémy, ale také burza apod.
Selhani takovéhoto systému samozfejmé nezpusobi pouze zvySeni nakladd, ale mize mit za
néasledek lidskou nebo spolec¢enskou katastrofu.

V éem spo €iva krize SW a jak se ji vyhnout

Sami mlzete posoudit, do které kategorie patfi software vyrdbény vasi firmou. Ve vétSiné pripadd, kdy
jsem puasobil ve firmach jako externi konzultant a externi analytik, se jednalo o firmy vyrabéjici bud
konzumni software typu bali¢ek anebo to byli dodavatelé business systému pro organizace a podniky.

Zajimavé na mych zkuSenostech je to, Ze kazda firma se ve svém vyvoji setkala s timto problémem
krize SW na ,vlastni kGiZi“. Vyvoj téchto firem byl velmi podobny: Na za¢atku vznikl Zzadany software
pomoci rychlého vyvoje bez néjakych Gvah o jeho kvalité nebo jeho nekvalité. Firma se diky tomuto
softwaru velmi dobfe etablovala na trhu. Postupnym zvySovanim pozadavkd na systém vSak zacaly
pfibyvat problémy. Nakonec se firma dostala do situace popsané zde jako krize SW s tézko
udrzitelnym softwarem.

Paradoxné hlavnim problémem krizového stavu softwaru je jeho nadmérné (tj. zbytecnd) slozitost.
Jednoduché postupy jeho tvorby (napfiklad RAD) neznamenaji, Ze se ve svém vysledku jedna o
jednodusSe pojaty a prthledny software. Problém nynéjSich softwarovych inzenyr(, ktefi pouzivaji
rychlé postupy tvorby SW, je v tom, Ze neuméji délat véci jednoduchymi, dokonce se véci stavaji
zakladni motto této knihy, které neplati jenom pfi tvorbé SW. Technologie, ktera sama o sobé
vyZaduje postup ,tvofit SW jako jednoduchy SW*, je ukryta v objektové orientovaném pfistupu. Jak
ukazuje praxe, prvnim krokem, jak se vyhnout nebo odstranit krizi, je pfechod firmy na technologii
OOP s pouzitim komponentni technologie a samoziejmé nasledné prechod firmy na objektové
modelovani (nejlépe pomoci UML).

OvSem v tomto kroku pfechodu je ukryto velké nebezpeci a Uskali. Kazda zména je riziko a dokonce
plati, Ze kazd4 zména, i zména k lepSimu, je vzdy nejprve zménou k hor§imu. Pfechod na OOP,
komponentni technologii a UML ve firmé neni totiz pouze otdzkou zvladnuti této technologie
pracovniky firmy. To je pozadavek nutny, nikoliv postacujici. Pfechod na OOP, COM a UML je
projektem jako kazdy jiny projekt a musi byt projektem fizenym shora vedenim firmy.

Otazkou je, jaké kroky musi vedeni firmy minimalné uginit?

Analyza, design a kédovani

Doporucuji, aby v projektech tvorby SW byly zavedeny minimalné tfi faze vyvoje. Osobné ze
zkuSenosti v konzultacich doporucuji jako nezbytné oddélit a tim dodrzet urcitou posloupnost od sebe
oddélenych praci minimalné ve tfech fazich.

e Analyza
e Design (téZ Navrh)

« Kobdovani

Podotknéme, Ze existuji dalSi faze: Testovani, nasazeni apod., ale témi se nebudeme zabyvat. Tyto tfi
faze jsou faze pouze jako extrakt napiné ,Cistého vyvojového oddéleni*.
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Musime zde zduraznit, Ze toto rozdéleni se ukazuje jako nezbytné z praktického hlediska a firma,
ktera toto rozdéleni neprovede, narazi na neskonalé problémy. Velmi dalezitym pravidlem pro toto
rozdéleni je pozadavek, aby kazda z téchto fazi byla reprezentovana existujicimi dokumenty, které se
musi bezpodmine¢né vyhotovit a odevzdat. Plati pravidlo, Ze dokument ,lezici“ pouze v néci hlavé
neexistuje. Na tyto tfi faze je nutno se podivat ze tfech UhlG pohledu:

* Vyvojové dokumenty nutné projdou témito fazemi a kazda z fazi davéa dalSimu dokumentu jiny a
novy obsah. Cely software ve vSech tfech pohledech Ize rozdélit do tfi zadkladnich pohledd, na
analytické dokumenty, na dokumenty navrhu a dokumenty kodu (tj. zdrojovy kod). Vysledek, tj.
software, se tak jevi ve tfech riznych rovinach pohledu: V roviné analytické, v roviné designu a
jako samotny kod. Kazdy z téchto pohled(l ma jiné hledisko. Rozdéleni tak vysoce zprihledni
vysledny software, protoze jej vidime v riznych abstrakcich a to od nejvySsi analytické az po
nejhlubsi ,implicitni“ v kédu. Vyhodou pouZziti UML je to, Ze velmi jednoduse mizZzeme zavést
odpovidajici formalismy pro dokumenty. Staci pouze urcit, které modely UML budou vytvofeny v
analyze a které v designu. Samo UML nabizi notaci pro tvorbu analytickych a design dokumenta.

* Protoze v kazdém projektu musi dokumenty softwaru projit témito fazemi, pozaduje se
automaticky, aby ve firmé existoval zavazny postup, ktery zaru€uje dodrzeni téchto fazi.
Rozdéleni na faze ma tedy vyznam z hlediska metodik ve firmé. Vlastné je to onen prvni krok k
opakovanému ,re-use” ve zpusobu fizeni projektd. Jinak fe€eno, je to prvni krok k uréeni
obecnych postupu ,co se v kterém okamziku ma udélat“. Protoze UML nabizi zadvaznou notaci pro
tyto dokumenty, ¢ast prace na metodikach, tj. jak tvofit tyto dokumenty, mizeme pouze z UML
prevzit. VétSinou se tak déje nasazenim nékterého z CASE nastrojll, jehoz pouZziti si vynuti urcité

postupy.

* Vyvojové dokumenty prochazejici témito fazemi musi byt tvofeny nékym, kdo vystupuje v roli
tvlirce tohoto dokumentu. Znamena to, Ze v projektu musi byt vymezeny urc¢ité role pracovnikd. Z
hlediska minimélniho rozdéleni na tfi faze musi tedy existovat analytik, designér a programator.
Soucasné musi byt uréen zplsob pfedavani dokumentt mezi pracovniky v téchto rolich.

Rozdéleni na faze tedy zavadi automaticky tfi zakladni vyhody:

= prehlednost systému s pohledem na vrstvu analytickou, na vrstvu designu a na samotny kod
= re-use mezi projekty se stejnou analyzou, ale r(iznou technologii (vyména DB apod.)

= zavedeni prvnich zavaznych postupt ve firmé

= zavedeni roli v projektu se svymi povinnostmi

Napln analyzy

Smyslem a poslanim analyzy je vyhotovit dokumenty pomoci UML a pfibuznych dokumentd UML,
které:

= vysvétli podstatu a esenci problému

= vytvofi modely informac¢niho systému na Urovni problémové domény

vvvvvv

»  zjednodusi slozitéjSi pohledy

= zobecni pohledy na ¢asti systému, tj. najde jejich zobecnéni

Plati dulezité pravidlo, zZe ve fazi analyzy se neptame a nepostihujeme ,jak" bude dany systém
fungovat konkrétné v daném a pfedem daném prostredi. Popisujeme systém pouze na Urovni
problémové domény. Existuje pom(icka pro dodrzeni tohoto pravidla: V analyze se nesmi objevit
pojmy implementacéni z daného prostfedi (tabulka, sloupec, apod.), ale objevuji se v ni pouze pojmy z
problémové domény (faktura, fadek faktury). Toto pravidlo méa velmi blizko k objektovému pohledu na
vytvareny software, jak ukazuje nasledujici pfiklad.
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Pfiklad chybné véty z analyzy:

...Z tabulky TABKLIENT se naétou udaje ID, ICO, Nazev a DIC a tyto se zobrazi obsluze pomoci
Listview, obsluha vybere fadek v ListView s danym 1CO, Nazvem a DICEM a odchyti se tak ID...

Spravna formulace pouze v pojmech problémové domény:

...Obsluze se zobrazi Seznam Klientd (ICO, Nazev a DIC) a obsluha vybere Klienta ...

Praci analytika je také hledat zobecnéni a ,analytickou optimalizaci“. Napfiklad se mé feSit
matematicky problém bodu, pfimky, kruznice, elipsy, hyperboly a paraboly. Analytik by mél odhalit, ze
vSech 6 pripadl Ize FeSit pomoci jedné rovnice druhého fadu. Podobné by mél najit zobecnéni mezi
entitami apod.

Vysledkem analyzy jsou dokumenty ve tvaru modeld UML (bude pojednano konkrétné které), a tyto
modely obsahuji pouze pojmy z dané problémové domény. Dokumenty jsou nejenom vychozimi pro
dalSi zpracovani, ale jsou Citelné jak pro vyvojare, tak pro uzivatele, ktery nemusi znat viibec nic z
teorie programovani.

Analytické dokumenty jsou nezavislé na implementaénim prostfedi a jsou platné pro kazdé prostredi,
protoZe popisuji pouze podstatu problému (zodpovidaji otazku pouze ,0 co jde* a nikoliv ,jak to jde®).

Napln designu

Prace v designu navazuje na praci v analyze. Analyticky dokument se stava vychozim a je chapan
zadani pro dokument designu. Designér jiz feSi otazku, jak bude analyza realizovana konkrétné v
daném prostfedi. Designér pfevezme analyticky dokument a na zékladé ného vytvofi dokument

designu, ktery na analyzu navazuje a popiSe tak ,realizaci analyzy".

Vysledkem je celkovy dokument, ktery ,v sobé“ obsahuje analyzu a pfitom popisuje realizaci systému
v jednom ze zvolenych konkrétnich prostfedi. V jiném prostfedi se vezme tataz analyza a provede se
jeji ,implementace” do jiného prostfedi. Analytick& podstata problému je vSak stejna.

ANALYZA

N

DESIGN 1

DESIGN 2

obrazek 26 : Stejna analyza, dva rdzné designy,kde Sipky oznacuji zavislost dokumentd mezi sebou.
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Rozdéleni na analytické a design dokumenty odpovida jiz zminénému postupu re-use sdileni. V tomto
pfipadé se operace re-use tyka dokumentl analyzy. Nebudeme prece vytvaret nékolikrat analyzu pfi
feSeni stejného problému pro riizna prostredi.

Dulezité je (a to uvidime pfi modelovani v UML), Ze faze designu navazuje v OOP na fazi analyzy
bezprostfedné ,pfevzetim” analytického dokumentu a jeho rozsifenim o design. Prace na designu
tedy neni pfevzetim pouze néjakych ,abstraktnich mySlenek” z analyzy jako podkladu, ale jednéa se o
pfimé pouZziti prvk( modelu v analyze pro design.

Priklad: V analyze se zavede tfida jako class CKlient. Tato tfida bude existovat ,stejné" i v designu,

designér pouze rozsifi jeji funkcionalitu resp. provede dedéni apod., aby se tato tfida mohla dobre
chovat i v daném prostredi (napfiklad ukladat se do rela¢ni databaze stojici v pozadi apod.).

Vztah mezi modely designu a analyzy je v ¢istém OOP vztahem zavislosti, kde design ,0baluje”
analyzu funkcionalitou daného prostredi.

Prechod firmy na OOP z hlediska €asu a naklad G

Pfesto (nebo pravé proto), Zze jsem velkym zastancem OOP pfistupu, musim upozornit na velké
nebezpeci vyplyvajici z pfechodu na OOP. Pokud firma pfechazi na jakoukoliv jinou technologii, musi
to byt krok vazeny a naplanovany. Jakékoliv ,hurd" projekty se firmé urcité vymsti.

Jeden z nepfijemnych faktor(i takového projektu je bezesporu ¢as, ktery je tfeba obétovat a kterého
neni nikdy pfi tvorbé softwaru dostatek. Ur¢ita obét musi byt z hlediska ¢asu dana z podstaty véci,
protoze nelze prejit na novy zplsob programovéani ze dne na den.

V literatufe se uvadi nasledujici statisticky odhad: Pfi pfechodu pracovnika ze strukturalniho na OOP
pFistup je tfeba pocitat pfiblizné s 6 - 9 mésici jeho pfechodu na objektové mySleni. Z vlastni
zkuSenosti mohu potvrdit, Ze se jedna o vcelku spravny statisticky Udaj, avSak samozfejmé se jedna o
Udaj pouze statisticky s nutnymi odchylkami. Znam pfipady, kdy pfechod na OOP probéhl u
pracovnika fadove v tydnech a znam pfipady, kdy neprobéhl viibec.

Poznamka: Z konzultaci jsem vypozoroval jednu zavaznou prekazku, ktera mdéze pracovnikovi Gplné
zabranit v pfechodu na OOP a tou je tzv. programatorska jeSitnost . Danému pracovnikovi
vybavenému touto negativni vlastnosti je pfi vysvétlovani ,vzdy vSechno jasné“ a ze zasady nikdy
.-nepfiznd“, ze né¢emu nerozumi. Neuvédomuje si, Ze pokud nécemu nerozumi, tak chyba neni
povinné v ném. Pokud mame v tymu vypéstovanou takovouto atmosféru arogantni jeSitnosti (vétSinou
tvofenou nékolika malo jedinci), velmi tézko budeme pfijimat nové poznatky véetné OOP. Dotyénému
Ize pouze poradit, aby se zbavil této vlastnosti, protoZze velmi silné brani hlavné jeho rozvoji. Spousta
informaci jdouci kolem néj mu prosté utece.

Pro pfechod pracovnika na OOP mysleni je také velmi dalezité, zda v daném tymu pracuje alespon
jeden pracovnik, ktery jiz objektové pracoval. Velmi rychly pfechod pracovnika na OOP je v tom
pfipadé, pokud cely tym pracuje objektové a on je zafazen jako novy ¢len tohoto tymu. Pokud dany
pracovnik pfejde na OOP, musime pocitat také s jeho seznamenim se pouzitim objektd ve vyvojovém
prostfedi jazyka. K tomu je zapotrebi pfiblizné 1 mésic.

Neni bez zajimavosti udavana informace o porovnani zvySenych nakladd na prvni projekt v OOP. Je
pochopitelné, Ze pfechod na OOP zplisobi zvySeni nakladu diky zavadéni novych technologii do té
doby ve firmé nepouzivanych. Podle Udaju v literature je statisticky odhad nartstu nakladd na prvni
projekt v OOP o 30% vyssi, nez u téhoz projektu pojatém v pGvodni technologii. Musim poznamenat,
Ze podle mych poznatkd a odhadu se toto &islo jevi jako pFili§ optimistické a spiSe bych jej zved| na
hranici 50%. V kazdém pfipadé (at uz bereme optimisticky nebo spiSe pesimisticky odhad) je tfeba
pocitat s ur€itymi ekonomickymi ztratami u prvniho projektu jako dan za zavedeni nové technologie.

Strana 58



http://www.objects.cz

Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

V dalSich naslednych projektech se vSak naklady rapidné snizuji. Uvadi se Gdaj snizeni nakladu od
druhého a dalSiho projektu pfiblizné o 30%. Jedna se o jednoduchy disledek ekonomického vyuZiti
re-use v OOP. Pokud provadime re-use v plné mife, dalSi projekty se stale vice stavaji pouhymi
~Skladackami“, ale postupné vzdy jeden projekt za druhym vice a vice vyuziva této vlastnosti.
Postupné snizovani nakladu tedy souvisi s budovanim objektové a komponentni knihovny ve firmé, v
pouZziti externich komponent apod. Snizeni nakladu v ,jiz zajeté" firmé pracujici objektové a
komponentné je opravdu velmi vysoké a je urcité oproti strukturélnimu a to urcité pod hranici 50% ! V
téchto Usporéach navic neni zapocitana silnd konkurenéni vyhoda v mensi poruchovosti softwaru.

NejvétSich Uspor v ndkladech pfi pouziti objektové a komponentni technologie se dociluje témito
zakladnimi faktory:

*= moznost pouziti velmi silného re-use. Nutno podotknout, Ze OOP a pouziti UML je na re-use silné
zameéfeno (v Cistém OOP a UML se jedna o maximalni re-use, jaky je v programovani teoreticky
mozny)

= zvySeni pfehlednosti a transparence systému a tedy vyvarovani se fatalnich chyb vzniklych
»Vyvojarskym chaosem* v systému

= zvySeni kvality softwaru a nasledné prudké snizeni nakladud po dokonéeni SW diky malé
chybovosti, vysokeé flexibilité atd. (uvadi se, ze vétSina nakladl ve strukturalnim programovani je
soustfedéna ex post az po implementaci softwaru u zadkaznika)

Doporu €eni firm & v projektech p Fi pfechodu na OOP

Pokud firma pfechazi na OOP, Ize ji poradit ur¢ita doporuceni:

» je tfeba pouzivat externich zkuSenosti jako Skoleni, literatura atd.

* je tfeba nastartovat pilotni projekt v OOP

» jetfeba pouzivat externistl pfi zahajovani praci

» je vhodné, aby v tymu pracovali zaméstnanci jiz seznameni s OOP

= e tfeba vyskolit vSechny G¢astniky projektu, véetné vyvojaru, testerl, vedoucich projektd atd.

K témto obecnym doporucenim pfilozim jesté urcité zkuSenosti z praxe. Velmi dulezity je pilotni
projekt. Neni vhodné, aby tento pilotni projekt zalozeny v OOP byl pouze jakousi hrac¢kou,
.nezavaznym projektem* apod. Tlak na jeho dokon&eni véetné pouziti OOP a UML je opravdu zadouci
a nutny.

Poznamka: V jedné firmé se rozhodli, Ze zalozi soubéZné dva projekty reSici tentyz problém, tedy dvé
varianty, jak objektovou a strukturalni vedle sebe. Samozfejmé prechod na OOP boli, hlavné kdyz
vidite vedle sebe jakousi moznou nahrazku ve strukturalnim programovani. V daném projektu doslo k
zajimavému efektu: ProtoZe objektova analyza mdZze vyjadrit problematiku pomoci UML velmi pfesné
a dusledné, byli Gc¢astnici projektu velmi spokojeni s analyzou u¢inénou pomoci OOP a UML. Protoze
se vSak vyskytly problémy pfechodu na OOP (diky urc¢itym chybam v koncepcich), zacalo se od OOP
ustupovat a rozhodlo se pokracovat sice s analyzou v OOP, ale sam program byl napsan jako datova
aplikace (RAD). AvSak analyza v OOP byla velmi ddsledna a podrobna, tj. problematika v ni velmi
podrobné rozepsané do velkého poctu entit a tak p#i jeji realizaci pomoci RAD nastaly problémy,
popsané v predeslé kapitole (slozité vazby v SQL, jejich provazani atd.). Zjistilo se, Ze takto napsana
aplikace je velmi komplikovana a proto se ,zacala optimalizovat®, jinak fe¢eno zjednoduSovat. Ale tato
optimalizace nebyla pouhou zménou designu, ale zjednodusSila se analyza, a cely problém se prfeved|
na dohody s uZivatelem ,zda mu to takto staci“. Pilotni projekt v OOP nakonec nebyl realizovan
v puvodnim rozsahu.

Velmi zadoucimi a nezastupitelnymi jsou samozfejmé konzultace externistd, resp. pouZziti externich
zdroj, Skoleni, knihy apod. Musim vSak upozornit na jedno velké svym zpusobem paradoxni Uskali,
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které jsem také vypozoroval ve firmach prechazejici na OOP a UML. Toto Uskali spoc¢iva v tom, Ze
pracovnik, ktery si precte zaklady OOP, UML a COM a pochopi souvislosti a hlavné vyhody tohoto
pfistupu, navic pokud si udéla néjaké pfiklady a ,,ono to chodi“, tak tento pracovnik propadne
nespravnému dojmu, Ze ,na tom pfechodu na OOP a UML vlastné nic neni*.

Problém tkvi v tom, Ze néco jiného je ,pfejit na OOP a UML jako chapajici jedinec” a néco jiného je
takovyto prechod pro firmu. To, co doty€ny vidi, je pouze cil ,takto bychom to méli délat jako firma“.
Ale mnohem duileZit&jsi je samotna cesta celé firmy k tomuto cili a ta musi byt velmi dobfe
pfipravena. TakZe nestaci jenom ,pochopit OOP a UML", ale je tfeba zavést cely projekt s planem,
harmonogramem a konkrétnimi kroky  pfechodu na OOP, UML, COM pro celou firmu. Kazdému,
kdo nékdy fidil lidi pod sebou, je tento rozdil zfejmy.

Dusledkem takového nepochopeni ze strany pracovniku je sice spravny tlak ,,zespodu vuci vedeni®,
ale také nebezpedi urcité netrpélivosti od téchto pracovnikl a vyzadovani ,hurd“ projektd prechodu na
OOP (pred kterymi ddrazné varuiji).

Stupn é Fizeni projekt G ve firm & a kvalita Fizeni projekt G

Spolu s pfechodem, na OOP je spojena otazka, jak bude firma jako celek Fidit svoje projekty v
objektovém prostfedi, tj. jak budou fungovat metodiky ve firmé. Nejprve je tfeba rozliSit, v jakém stupni
je jejich uroven pouziti, éemuz odpovida Uroven a kvalita projektového fizeni.

RozliSuji se tyto stupné metodologii ve firmach (psano anglicky s pfekladem):

1. Initial - inicializaéni stav firmy. Ve firmé neexistuji Zzddné metodiky. Neexistuji ani napsané
metodiky, a to ani pouze metodiky vyslovené. Kazdy projekt se Fidi ,pfipad od pfipadu”

2. Reproducible - opakovatelné postupy pfi fizeni v projektech. V tomto pfipadé jiz Ize alespon
pfiblizné stanovit plan projektu. Metodiky jako ,navodky“ vSak nejsou nijak stanoveny a spise
jedna o urcité zvyky a navyky ve firmé zavedené.

3. Defined - existuji definované pracovni postupy, tj. existuji dokumenty pfistupné zaméstnanctim
jako metodiky, které se dodrzuji. Ve firmé musi byt zavedeny mechanismy, které pouziti metodik
udrzuji pfi zivoté. Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze neni aZ tak slozité metodiky zavést, jako
je udrzet v platnosti a v pouzivani. Pro jejich udrZeni pfi zivoté se vyZzaduje mravenci prace s
malymi kroky a nikoliv zavedeni metody ,¢inskych skoku*.

4. Framed - pouziti metodik se za¢ind méfit. Znamena to, Ze pracovni postupy ve firmé jsou
méfitelné a vyhodnocuji se podle metrik softwaru.

5. Optimized - posledni nejvysSi stadium. Pracovni postupy se nejenom vyhodnocuji (méfi), ale
hledaji se lepsi metodiky, tj. stav firmy se z hlediska Fizeni optimalizuje

VétSina firem, kde jsem provadél konzultace, se nachazela ve stavech bud mezi 1 az 2 nebo 2 az 3.
Zatim jsem se v CR nesetkal s firmou, ktera by doséhla stupné 5.

Vztah Fizeni projekt G k UML a doporu €eni dana od tv trcd UML

Samo pouziti OOP spolu s UML samozfejmé pfinasi tak trochu jiny styl do prace ve firmé. | kdyz, jak
zdaraznuji sami tvirci UML, tento modelovaci jazyk neni navodem k metodikam, existuji urcita
doporuceni dana tvdrci UML. Jedna se o jakysi ,doprovodny navod“ k pouziti UML v projektech pro
vedouciho projektu.

Vyvojovy proces v projektu by mél byt podle tvirct UML:
= Fizen Use Case modelem
= zaméfen na architekturu

=  mél by byt iterativni a inkrementalni
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Rozeberme tato doporuceni. Nejprve je tfeba zdlraznit, Ze tyto rady tvarctd UML se netykaji problému
.Jjak modelovat v UML", tj. samotnych vyvojara, ale tato doporuéeni jsou smérovana k vedoucim
projektd ve stylu ,jak Fidit projekt v objektovém a komponentnim prostfedi pfi pouziti UML".

Projekt Fizeny Use Case modelem

Prvni rada se tyka pouziti tzv. Use Case modelu v fizeni projektu. Samotnému Use Case modelu
bude vénovana cela kapitola (jako kazdému z modelt UML). Tam si také toto doporuceni probereme
velmi podrobné. Zde si pouze vSimnéme, Ze Use Case model se nepouZziva pouze pro Cisté
~Vyvojové" prace (jako soucast celkového modelu softwaru), ale pouziva se také vedoucim projektu
pro Fizeni projektu a stava se tak dulezitym dokumentem pouzivanym pro metodické fizeni v projektu.

Navrhovat a dodrZzovat spravnou architekturu

Druhé doporuceni ve znéni ,vedouci, zamérte se na architekturu* neznamena zaméfit se na néjaky
navrh tabulek apod. Pod architekturou maji autofi UML na mysli rozvrstveni systému a jeho rozlozeni
do rozdélitelnych celkd. Jedna se vlastné o pfimy disledek spravného pouziti objektového a
komponentniho pfistupu. Tvarci UML doporucuji, aby se také fizeni projektu zaméfilo na toto
rozvrstveni systému, tj. na objekty, na komponenty a na skupiny objektl a skupiny komponent, tzv.
vrstvy. Jednoduse feceno, autofi UML doporucuji vedoucim projektim jednoduchou a srozumitelnou
zasadu: Pro vedouciho projektu je mnohem snazsi a efektivnéjsi fidit prace nad ,nékolika
oddélitelnymi ¢astmi systému“ neZz nad ,jednim velkym, zaSmodrchanym a provazanym molochem,
kde vSechno souvisi se vSim"“. Zasadou objektového modelovani je pochopitelné rozlozeni na vrstvy,
tj. na objekty a komponenty a na vrstvy objektd a vrstvy komponent (coz budeme probirat v kapitole
Komponentni model a TFivrstvova architektura). Zde se zdlraznuje, Ze toto rozlozeni ma velky kladny
vliv na fizeni projektu, samoziejmé za podminky, Ze se tento pohled z hlediska fizeni nezanedbava.

Poznamka: Velmi ¢asto jsem se setkal se systémy, které byly takrikajic ,nedélitelné”. Jejich
provazanost jednotlivych ¢asti byla tak silna, Ze nemélo smysl hovofit o jednotlivych ¢astech systému,
i kdyZ jakési pomysiné ¢asti mély své pojmenovani. Napriklad bylo nutné dodavat ,celou databazi®, i
kdyz zakaznik pozadoval pouze ¢aste¢nou funkcionalitu. V Zadném pfipadé si nelze predstavit pod
spravnym a €istym rozvrstvenim, Ze se vezme jiz existujici moloch, a ten se za pomoci tuzky
pomysiné rozdéli na mensi ¢asti. Problematika rozlozeni na ¢asti neni takto jednoducha a ma sva
pravidla. Takovéto jednoduché rozloZeni systému na mensi ¢asti je spiSe ,zboznym prfanim“ a pouze
pomysinym délenim, nez skutecnym rozlozenim na vrstvy. Je to stale jeden moloch ,poémérany*
pomyslnymi hranicemi.

V pfipadé dobfe navrzeného systému s prahlednymi vrstvami (v dalSich ¢astech uvedeme ukazky) se
systém vyznacuje témito vlastnostmi:

= systém, i kdyZ je rozséahly, je jednoduchy, protoze to, co je slozité a rozdélitelné na mensi celky,
se stava jednoduchym

» systém je srozumitelny, protozZe co je jednoduché, je srozumitelné
» systém je elegantni, protoZe co je nepfehledné, je Skaredé a neelegantni

» systém ma dobfe definované hladiny abstrakce, uvedeny pohled ve vrstvach abstrakce odpovida
systematickému pohledu pfirozeného lidského chapani

= systém ma jasné definované interfacy, tj. jsou zfetelné vidét rozdéleni a nasledné definované
propojeni ¢asti u kazdé abstraktni Urovné. Pohled na jednoduché interfacy nas zbavuji v prvni
abstrakci zbyte€nych detaild ,za témito interfacy"

Pokud systém nema dobrou a logickou architekturu a stava se nedélitelnym molochem, potom se
projekt velmi Spatné fidi. V tom pfipadé v systému opravdu ,vSechno souvisi se vS§im“. Pokud chcete
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odladit néjaky modul, potom se dostavate do zagarovaného kruhu jinych moduld. Zadny z modul(
neni nikdy ukoncéen, protoze jeho funkcionalita je zavisla na funkcionalité nesmysiné propojenych
moduld.

Metody vyvoje SW

Treti doporuceni se tyka zpusobu vyvoje z hlediska Fizeni praci v projektu. Existuje nékolik moznych

Prvni z nich se nazyva pfizna¢né jako ,Metoda tunel”

—qg 7

obrazek 27 : Metoda fizeni projektu tunel

Jeji princip je velmi primitivni a bohuzel také dost rozSifeny: Na poc¢atku projektu se vstupuje do
Lunelu®, tj. do neznama, a vedeni vydava pokyny podle momentalni situace. Vytvafi se tak dost silny
tlak na realizaci projektu. Ukolem je ,nalézt* konec tunelu a projekt zdarné ukongit. Projekt je Fizen
pouze operativné a nikoliv s néjakou koncepci.

DalSi metodou je ,Metoda vodopad*, u které uz mizeme vypozorovat uréitou koncepci: V projektu je
stanoveno, Ze musi vzniknout analytické dokumenty, poté design dokumenty a poté dokumenty
kédovani (zdrojovy kéd).

Analyza
X
Design
X
' Kod
N

obrazek 28 Metoda fizeni projektu typu vodopad

Tento postup zni vcelku logicky, ma vSak jeden hacek: Nejprve musi vzniknout ,celd" analyza, potom
~cely* design a poté ,celé" kddovani. Protoze se dokumenty predavaji z jedné faze do druhé ,,odshora
dold“, nazyvame tuto metodu jako ,Metoda vodopad". Je vcelku pochopitelné, Ze tato metoda je
mnohem lepsi, nez pfedesla ,chaotickad“ metoda tunel (ktera je oproti tomu vétSim dobrodruzstvim),
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ale ma své nevyhody. NejvétsSi nevyhodou je jeji tézkopadnost a obtizné Fizeni lidskych zdroju.
Nejprve vSichni ,délaji analyzu“, potom ,vSichni délaji design“ a potom ,vSichni kédu;ji“.

S nejvétSim nepochopenim jsem se v konzultacich setkal u pouziti tfeti, tzv. iterativni a inkrementalni
metody, kterou budeme oznacovat jako I+| metoda. Jeji vyjimecnost spociva v tom, Ze je v plném
rozsahu pouzitelnd pouze v objektovém prostfedi, je to tedy urcita vysada OOP. VétSinou pracovnici,
ktefi nemaji zkuSenosti s OOP, nepochopi jeji princip do dusledku a ten, kdo pouziva OOP, vétSinou
automaticky za¢ne tuto metodu pouzivat (aniz by o ni slySel), protoze jeji pouziti je v OOP velmi
pfirozené. Tvurci UML v tomto tfetim doporuceni vyslovuji radu, aby vedouci projektu této metodé
vénovali mimofadnou pozornost a zakomponovali ji obecné do fizeni projektu.

Podstatou této metody je provedeni analyzy, designu a kddu v jedné relativné malé iteraci v jedné
relativné malé ¢asti systému. Provede se néco jako ,probublani” urgité vymezené ¢asti systému od
analytického dokumentu aZ do kone¢ného kédu, aniz by se ¢ekalo na vysledky ,celé analyzy“, ,celého
designu“ a ,celého kédu“ od jinych ¢asti systému. Tento jeden krok tvorby od analyzy pfes design po
kéd je jednou iteraci.

Poté se provede ,rozSifeni praci o dalSi ¢ast systému (tj. inkrementace) a provede se druha iterace.
Takto se postupuje dale az do cile. Da se fici, Zze metoda I+l je vlastné sloZeni velmi mnoha mensich
vodopadu ¢asti systému:

ITERACEQJINKREMENTACE
f M§W ITERACE

"\ Design
“ N\ Kéd " Analyza
A\
'/\m'm Design
’/\~§\ Kod

obrazek 29 Metoda iterace a inkrementace

V ¢em vétSinou spociva nepochopeni metody I+1? VétSinou se argumentuje tim, Ze tento postup je
prece pouzitelny i ve strukturalnim programovani. Je to sice mozné, ale je to oproti OOP mnohem
nespociva pouze v pfidavani entit (tj. objektl, pfesnéji tfid) a vazeb, ale v pfidavani funkcionalit
objektd spolu s novymi stale konzistentnimi vnitfnimi stavy objektd.

Pokud objekt zisk& urcité hodnoty svych atributt, které odpovidaji néjakému stavu, potom je z
hlediska dalsi funkcionality jedno, jak se do tohoto stavu dostal. MGZeme tedy zahjit jednu iteraci od
tohoto stavu a pfitom objekt se mohl do tohoto stavu dostat néjak jinak (tfeba simulaci). Pfedstavme
si, Ze za tim Uc€elem vytvofime do¢asnou simula¢ni metodu, ktera objekt nastavi do urcitého stavu
(napfiklad metoda simulace naplnéni z databaze apod.).

Od nastaveni tohoto stavu Ize provést jednu iteraci az po poZzadovany dalsi stav. Pfipomenu, Ze ve
strukturalnim programovani postaveném na datovém modelu, se zacina vyvoj od datovych entit a
tabulek (od struktury dat resp. ERD). V objektovém programovani se za¢ina od objektu v ur¢itém
stavu a poté se miize provést dalsi vyvoj funkcionality objektu. Na rozdil od strukturalniho
programovéani miZzeme zahdjit proces I+l v libovolné iteraci. V metodé I+| se doporucuje v iteracich
zacit v kritickych mistech systému.
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Priklad: Uvedu klasicky pfiklad z praxe. V projektu firmy se mél vyvinout systém, ktery mél
optimalizovat jizdy popelarskych vozi méstem. Byly zadany ulice, body svozu odpadu, garaze,
skladky atd. Existuje néjaky optimaliza¢ni algoritmus, ktery podle poctu vozu a rozmisténi ulic apod.
uréi optimalni trasy voz(i méstem (a tim se firmé pro svoz odpadu snizi naklady). Chceme vyvinout a
odzkousSet v dané iteraci pouze metodu pro optimalizaci. Je tfeba zduraznit, Ze tim bychom méli zacit
pro ovéfeni algoritmu, vzdyt jaky by to byl ,prasvih“, kdybychom naucili systém spousté véci,
napriklad nacitani vSech entit z databaze, jejich ukladani atd. a potom se ukéazal algoritmus
optimalizace (pro ktery to vSe ¢inime) jako mylny a skoncili bychom s celym jiz naprogramovanym
systémem. V metodé I+I mdzeme nejprve vytvorit tu ¢ast systému v objektech, které vytvofi stav tésné
pfed optimalizaci. To odpovidéa tvorbé objektu kfizovatek, tvorbé objektl Usekd mezi kfizovatkami,
ulicim, garazim, atd. Vazby a hodnoty atributd musime naplnit néjakym jednoduchym simulaénim
programem (nejlépe ,doslova ruéné kédem®). Po tomto naplnéni se objekty nachazeji ve stejném
stavu (drzi stejné vazby a atributy), jako by byly naplnény z databaze a to je startovaci bod pro nas
dalsi vyvoj. Provedeme vyvoj této iterace, tj. vyvineme optimalizaci, odzkouSime ji a poté simulacni
kéd odlozime. Mame tak objekty nau¢eny optimalizaci. V tomto pfikladu tfeba jiny pracovnik v jiné
iteraci vyfeSi naplnéni objektt z databaze. Pro néj je koneénym bodem vysledku jeho iterace nasSim
startovacim bodem. Vysledky praci nas a kolegy mohou na sebe navazat. Tvarci UML doporucuji
jednoduchou véc: vedouci projektu by méli fidit praci mezi pracovniky timto zplisobem.

Dulezita vyjimka z metody |+

Existuje vSak jedna vyjimka z pravidla metody I+l, a tou je tvorba Use Case modelu, ktery by mél
vyhotoven v celé své celistvosti najednou a pokud mozno hned na zac¢atku projektu. O této vyjimce
budeme podrobné pojednavat v kapitole o Use Case modelu.

Role pracovnik G v projektu

Zakladni €tyfFi role v projektu

Zavedeni tfi fazi, kterymi jsou analyza, designu a kédovani (ve smyslu metody | + 1), s sebou pFinasi
dalSi dulezity efekt a tim je nutnost rozliSovat tfi role neboli funkce v projektu. Podle povahy
dokumentu jsou to role:

* role analytika
e role designéra

e role programéatora.

Je vcelku pochopitelné, Ze analytik je zodpovédny za vyhotoveni analytickych dokumentt projektu,
designér za dokumenty navrhu a programator za kod. Analytik i designér pouzivaji syntaxi UML

k tvorbé dokumentt, pfipadné designér jesté syntaxi a prostfedky daného prostredi. V pfipadé pouziti
relacni databaze pouziva designér také jiz zminény ERD diagram.

Programétor pro tvorbu svych dokumentud (zdrojovy kéd) vyuziva syntaxi daného programovaciho
jazyka, coZ neznamena, Zze programator nepotfebuje znat UML. Minimalné by mél byt velmi dobrym
¢tenafem UML, protoze 90% vSech dokument(, které obdrzi jako podklady ke své praci, jsou psany
v UML.

Kromé téchto tfi roli existuje jeSté jedna nezastupitelna role pracovnika a tim je role vedouciho
projektu, ktery je postaven nad tyto tfi role a fidi prace z vySSi drovné nad témito rolemi. V Zadném
pfipadé vSak vedouci projektu neni pouhy fidici pracovnik a pouze manazer. Je to ,vyvojar jako
kazdy jiny, pouze s pravomocemi fidiciho pracovnika. Mél by to byt ¢lovék také velmi dobfe znaly
UML, protoze by mé byt schopen ¢ist dokumenty analyzy a designu.
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VétSinou vSak jiz ve stfednim projektu nemuze celou praci obsahnout v dané roli jeden pracovnik a
tedy vyZzaduje se zavést nékolik ,paralelnich” stejnych roli stojicich vedle sebe, napfiklad nékolik

spolupracovat. Jak bude vypadat skladba roli v tomto pfipadé?

Dulezité je to, Ze tfi vrstvy (analyza, design a kédovéani) musi zGstat zachovany. Uvnitf téchto vrstev
vzniknou vnitfni vrstvy jako dalSi stupen fizeni, ¢imz vzniknou nové role: hlavni analytik (a jemu
podfizeny analytik), hlavni designér (a jemu podfizeny designér), vedouci programator (a jemu
podfizeny programator), viz obrazek:

Hlavni
analytik

Vedouci
projektu

o

Hlavni designér
designér

Vedouci
programator

obrazek 30 Role v projektu s vice pracovniky

Velmi dilezité je dodrzet zasadu, Ze za analytické dokumenty je zodpovédny hlavni analytik, za
dokumenty designu hlavni designér a za kod vedouci programétor, ¢emuz odpovida pohled na vrstvy
v fizeni projektu.

Poznamka: Pokud bychom tuto strukturu pfirovnali ke kompetencim objektd, tak napriklad hlavni
analytik (podobné hlavni designér, vedouci programéator) je pro vedouciho projektu ,interfecem*
odpovédnym za dodani dokumentd. Je zélezitosti ,vnitfiho usporadani prace v dalSi vrstvé®, jak
tohoto docili. Samozfejmé hlavni analytik musi byt vybaven patfi¢nymi pravomocemi vici svym
podrizenym, tj. analytikdm. Mé& pravo préci jak zadavat, kontrolovat, a ale také podfizené odmériovat
pripadné ,trestat”.

V této souvislosti upozornim na jeden velmi dllezity a prakticky poznatek, ktery byva mnohdy

svym vedoucim (hlavnimu analytikovi, hlavnimu designérovi a vedoucimu programatorovi) odpovida
spiSe roli ,asistentd“ nez uplné samostatnych pracovnikd. Vztah mezi hlavnim analytikem a
podfizenym analytikem je takovy, Ze je to hlavni analytik, ktery tuto analyzu tvofi jako celek (i kdyz je
rozsahla), a jeho podfizeni v projektu jsou spiSe pomocnici, ktefi mu na jeho Zadost a na jeho pokyny
dodavaji pozadované dokumenty. Neni to tak, Zze analytici tvofi samostatné analytické dokumenty a
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délal sam), nékdy je sdm upravuje a teprve poté dava dohromady do ,jednoho baliku dokument(“. Je
na vedoucim, kolik prace pfenechava svym podfizenym a co po nich vyzaduje. Tento princip ,jedné
hlavy s nékolika asistenty" je v projektu velmi dudlezity.

Poznamka: VSimnéte si, Zze vétSina Uspésnych projektd a to nejen v tvorbé SW (napriklad
Wolkswagen, Seat, Ford apod.), jsou ty, v niZ vystupuje silna osobnost, ktera do se do projektu
,poloZi svou dusi“. Spolupracovnici této osobnosti pomahaji realizovat jeji vize.

Jako zvlastni pozice je mezi témito rolemi role vedouciho programéatora. Pokud pouZzijete navrhovanou
strukturu roli v projektu a projekt se realizuje metodou I+l, tak programator jiz nema tak volné pole
pusobnosti. Vedouci programator se v tomto rozlozZeni praci chova spiSe jako ,vedouci dilny” tj. jako
mistr v dilné, ktera dostava plany (napf. UML dokumenty) a realizuje je v kédu pomoci svych
podfizenych.

Moznosti sdileni osob v rolich projektu, jejich ome zeni a doporu €eni

Velmi ¢astou otazkou v konzultacich je dotaz, zda Ize z kapacitnich davodu obsadit dvé role jednou
osobou pfipadné provadét presuny v rolich. Odpovéd je jednoducha: Ano, Ize, a dokonce je to z
hlediska vyvoje i Zzadouci. Pfece jen i pfes pouziti I+] metody existuje v urgitych fazich projektu vétsi
koncentrace prace v analyze, jindy v designu a poté v kddovani. Mnohdy je tfeba pracovniky do¢asné
presunout na jiné prace, tedy v ramci projektu Fidit lidské zdroje..

Nutno vSak podotknout, Ze existuji urcita pravidla, ktera je tfeba pfi téchto pfesunech a obsazeni dvou
a vice roli jednou osobou dodrzet. Existuje totiz jedno realné nebezpeci pfi pouziti ,pendlovani*
pracovnikd v rolich. Pokud obsadite dvé role jednou osobou, vystavujete projekt riziku, Ze se porusi
jinak striktni oddéleni vrstev analyzy, designu a kédovani od sebe. Sdileni osob v rolich totiz zavadi
novy zvlastni mechanismus, ktery umoznuje obejit pfedavani dokument mezi dvémi osobami. Jedna
dana osoba sdili svou vlastni ,pamét a znalosti“ z jiné oblasti. Vyplyva z toho, Ze existuje moznost,
aby se teoreticky nemusela pfedavka dokumentd uskutecnit se zdavodnénim: ,Proé mam pséat sam
sobé analyzu, kdyZz ji mam v hlavé“. Mnohdy se takto ve firmé postupuje z dvodu urychleni praci.
Obecné se tomuto jevu snazime zamezit, protoze dochazi k poruseni hlavni zasady Fizeni projektu:
Co neni zdokumentovano, to neexistuje. PFi sdileni osob v rolich je tfeba docilit Gplného
»schizofrenniho chovani“ pracovnikl v rolich: Ted jsem analytik a ted jsem designér, pfedavam sam
sobé analyzu jako existujici dokument. V praxi je vSak takovéto zavedeni dost obtizné, protoze se jevi
tato ¢innost jako nadbytec¢na.

Zasadni doporu €eni obsazeni roli

Z davodu mozného obejiti pfedavky dokumentd mezi analyzou a designu ze zasady nedoporucuji, aby
hlavni analytik a hlavni designér byla jedna a tataZ osoba. Oddéleni téchto dvou roli i fyzicky jako
dvou osob mé za nasledek snadnéjsi dodrzovani zasady vyhotoveni zvlast analyzy a zvlast designu,
coz povazuji za velmi dalezité. Jinak feceno, povazuji za dilezité, aby existovala analyza a tedy ve
firmé existence samostatné osoby hlavniho analytika.

Pokud neni zbyti a je tfeba uSetfit lidské zdroje, pficemz je nutno sloucit nékteré role, tak jako
rozumny Ustupek se mi jako vcelku dobra kombinace z praktickych zkuSenosti osvédcilo obsazeni roli,
kdy hlavni analytik je sou¢asné i vedoucim projektu a designér jako druha osoba souc¢asné i vedoucim
programatorem. Vedouci projektu ma jako hlavni analytik velmi dobrou pfedstavu o tom, co je ,cilem*.
Jako vedouci projektu realizuje manazersky svou analytickou vizi. PFfitom je jako hlavni analytik
povinen analyzu vyhotovit pro vedouciho designéra. Vedouci designér a vedouci programator jako
jeden pracovnik byva obsazen ¢lovékem tzv. ,programétorem - fanatikem“ velmi dobfe znalym
daného prostredi. Je to on, kdo jako technolog pfimo v praxi realizuje myslenky z analyzy a v
implementaci je zavadi do zivota. Z hlediska svych kapacit tento pracovnik ,pendluje* mezi tvorbou
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designu, zadavanim a kontrolou praci programatoru a také sam jako jeden z nejlepSich programéatort
mnohdy programuje (bez toho totiz programator — fanatik trpi abstinenénimi pfiznaky) . Vedouci
projektu a sou¢asné analytik je zaméfen na abstraktni roviny projektu a designér a hlavni programator
byva technokratem.

Samoziejmeé je tfeba zddraznit, Ze optimalni rozdéleni roli je, pokud to situace umozfiuje, vibec role
mezi sebou nesdilet.

Zakladni koncepty UML

Nez pfistoupime k vysvétlovani jednotlivych modeld a diagrama UML, bylo by Gc¢elné popsat zakladni
koncepty, které se celym UML prolinaji. Mnoho véci pfi vysvétlovani konkrétnich model(i a diagramu
by bylo spole¢nych a proto nyni soustfedime spole¢né koncepty do jednoho mista.

Modely v UML

Ugelem pouziti UML je vytvorfit modely informaéniho systému resp. softwaru. Kazdy model popisuje
dany informacéni systém jako zvlastni druh pohledu na néj.

V této souvislosti poloZzme si jednoduchou otazku: Co vlastné tvofi informacni systém? Je informacni
systém pouze zdrojovym kédem a nasledné implementovanym zkompilovanym strojovym kédem?

Urcité bychom s takto omezenou definici nesouhlasili! Nemuzeme informacni systém chapat pouze
takto omezené. Kazdy model, ktery popisuje dany informac¢ni systém, se stdva pojmové jeho soucasti,
tedy informacni systém se sklada ze vSech svych modeld a dokumentd véetné zdrojového kodu. Diky
takovému nahledu na informacni systém jako celého komplexu se tento systém Iépe a kvalitnéji vyviji
a také diky vzniklé dokumentaci snaze udrzuje.

Uvedeny pristup rdznych modeld mdzeme pirovnat k stavbé domu a vyhotoveni jeho pland. Existuje
plan stavby stén domu, plan rozvodd elektfiny domu, plan rozvodd vody domu, plan rozvodd odpadu
domu apod. Kazdy z téchto pland, tj. réznych model& domu, popisuje ddm svym specifickym
zpusobem a dohromady vytvéareji vSechny vyhotovené modely domu.

Elementy modelu v UML

UML pouziva celkem 9 riznych modell a vSechny si zde podrobné popiSeme. Kazdy model pouziva
ke svému vyjadfeni prvky modely, tzv. elementy modelu . Tyto konkrétni elementy modelu
dohromady vytvareji dany model. Kromé pojmu model se mizZzeme v UML setkat i s pojmem diagram
UML. Mezi modelem a diagramem existuje pfimy vztah: Kazdy model je mozné v UML vyjadfit
graficky pomoci vizuélnich elementl a jedno takovéto vyjadfeni modelu v grafické podobé se nazyva
diagramem UML. V této souvislosti budeme pouzivat oba pojmy, jak model, tak diagram.

Pojem model a metamodel

V teorii modelovani se zavadi zvlastni pojem ,metamodel, ktery je tfeba sice znat, avSak pro
praktické pouziti nema az takovy vyznam. Konkrétné v UML se zavadi pojem metamodel UML . Pod
timto pojmem se skryva ,model modelu UML".

Nutno podotknout, Ze pokud vam ted’ napoprvé neni jasna podstata pojmu metamodelu jako ,model
modelu®, tak to neni nic vyjimec¢ného. Lidsk& mysl totiz neni uzpdsobena na myslenkové vnorfovani do
sebe a do meta-Urovni. Je obtizné vyjadsit a chapat abstrakci abstrakce podobné jako nasobné
negace.
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Metamodel UML, tedy model modelu UML je vlastné modelovani samotného UML. Metamodel je
modelem samotné syntaxe UML. Vlastné celé naSe vysvétleni UML neni nic jiného, nez popis
metamodelu UML. Napfiklad zavedeny pojem ,element v UML" je paradoxné prvkem elementem
metamodelu UML, stejné jako tfida, objekt, asociace atd. jsou elementy metamodelu UML.

Poznamka: Pokud budete pracovat v SW firmé, ktera bude vytvaret informacni systém pomoci CASE
nastroje v UML, potom vyuzivate syntaxi UML pro tvorbu vaseho systému. Zajimava situace nastane,
pokud budete SW firmou, kterd bude vyvijet CASE nastroj pro UML a k modelovani tohoto nastroje
pouzijete UML. V tom pfipadé vam zacnou ve vaSem modelu CASE nastroje vznikat prvky
metamodelu UML.

Existuje standard UML zavedeny organizaci OMG (www.omg.org). Zajimavé na této specifikaci UML
a tak trochu paradoxni je to, Ze samo UML je zde vysvétleno pomoci UML. Z hlediska Cisté
matematického bychom to nazvali jako definici kruhem.

Tato kniha neni v Zadném pripadé ucebnici s pfesnou specifikaci UML posledni verze 1.3. Popisuje
sice zakladni konstrukce tohoto jazyka s ohledem na objektové modelovani, avSak presny standard
UML verze 1.3 je mnohem vice teoreticky pfesnéjsi a bude mu proto vénovana samostatna publikace.

Modely v UML a jejich pozice v projektu

Jak bylo fe¢eno, v UML existuje 9 modelu (a tedy 9 typ( diagramu jako jejich grafické vyjadreni). V
této kapitole si ukaZzeme pozice téchto modelt z hlediska vyvojového procesu, tj. vysvétlime si jejich
poslani a smysl ve fazich tvorby analyzy a designu. V ndzvech se budu drzet hlavné anglickych nazvu
s vlastnim moznym pfekladem (zatim jsem nenaSel pfirucku a slovnik ¢estiny pro UML, ur¢ité
zajimavy Gkol pro nékterou z kateder VS ve spolupraci s ¢estinafi):

* Use Case diagram , prfekladan jako diagram uzitnych pfipadu, diagram pfipadud uziti nebo
diagram uzitnych €innosti apod. Popisuje systém jako hierarchicky seznam pfipada uziti, resp.
uZzitnych &innosti, neboli Use Casu. Dokumenty Use Case diagramu se tvofi pouze v analyze a to
hned na jejim poc¢atku.

e Sequence diagram , sekvenéni diagram. Diagram popisuje spolupraci objektd pomoci znazornéni
sekvence zaslanych zprav. Jedna sekvence zaslani zprav se také nazyva scénar. Vyskytuje se
jak v analyze, tak v designu.

+ Class diagram , diagram tfid (nepouzivame z historickych divodu preklad ,tfidni diagram®).
Diagram popisuje tfidy v systému a jejich vztahy. Vyskytuje se jak v analyze, tak v designu.

« Object diagram nebo také Instance diagram. Diagram vyjadfuje vztahy mezi objekty a je
odvaoditelny z class diagramu. Vyskytuje se jak v analyze, tak v designu.

e Collaboration diagram , diagram spoluprace objektl. Vyjadfuje podobné jako Sequence diagram
zasilani zprav mezi objekty. Tyto dva diagramy Sequence a Collaboration diagram jsou
zastupitelné. Vyskytuje se jak v analyze, tak v designu.

« State Chart diagram , stavovy diagram. Vyjadfuje stavy objektd a pfechody mezi stavy. Vyskytuje
se jak v analyze, tak v designu.

e Activity diagram, diagram aktivit. Popisuje aktivity systému. Vyskytuje se jak v analyze, tak
v designu.

« Component diagram, komponentni nebo komponentovy diagram. Popisuje komponenty v
systému, jejich vztahy. Vyskytuje se pouze v designu.
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» Deployment diagram, diagram rozmisténi zdroju. Popisuje rozmisténi stroju, jejich HW
parametry, rozmisténi procesu, zafizeni, sit atd. Vyskytuje se pouze v designu.

Pokud je v systému v pozadi relaéni databaze, tak k je tfeba vyhotovit je§té ERD diagram , ktery neni
soucéasti UML, protoze ERD popisuje specialni ukladani dat v urcitém prostredi, v relacni databazi.

Poznamka: Jako posledni ,model“ bych jesté prfidal zdrojovy kdd, ktery je také obrazem systému a
jeho tvorba by se méla fidit urcitymi pravidly, samozfejmé neni soucasti UML.

Neékteré z modell jsou zastupitelné. Osobné se mi osvédcilo pouzivat prakticky takovouto ,minimalni“
sestavu modelu:

1. Vizdy zavést Use Case Model, Class model, Component a Deployment modely. Tyto modely musi
byt vytvofeny v celém rozsahu

2. Sequence model doporucuji pouzivat v popisu uréitych slozitych scénafli a v zavedeni vzort
(design patterns podle standardniho chapani spoluprace ve vzoru). Pfi zavedeni tohoto diagramu
neni potfeba zavadét Collaboration diagram jako jeho alternativni diagram.

3. Object diagram doporucuji zavést pro osvétleni nékterych vztaht mezi objekty, které nemusi byt
zfetelné viditelné z Class diagramu (ale tfeba podotknout, Ze kazdy vztah z Object diagramu je
odvoditelny z Class diagramu). Class diagram je totiz svym pojetim o Uroven abstrakce vySe, nez
Object diagram (Object diagram ukazuje ,konkrétni pfiklad vztahu instanci®, kdezto Class diagram
zobechuje vztah mezi tfidami téchto instanci)

4. V pripadé potfeby doporucuji zavést Stavovy (State Chart) diagram pro vystizeni stavll objektu a
to hlavné v analyze.

Elementy v UML

Kazdy model a diagram v UML je sloZen z element(. Nutno zdUraznit, Ze také interakce mezi
elementy je elementem, napfiklad asociace mezi tfidami je model elementem.

Elementy se déli na tzv. model elementy a visual elementy . Model elementy vyjadfuji esenci
modelu. Visual elementy zobrazuji model elementy graficky (obdélnik, Sipka, panacek apod.).

Pokud napfiklad provedeme v CASE nastroji report modelu, tj. vypis z modelu, nezobrazi se visual
elementy, ale vypiSi se vlastnosti model elementd (nazvy tfid apod.).

Dany model element vyskytujici se v modelu mize mit nékolik visual elementd, které jej znazornuiji, v
nékolika nebo v jednom diagramu. Je tedy dovoleno pouzit pro jeden model element nékolik visual
elementl a to dokonce nékolik visual elementl k jednomu model elementu v jednom diagramu pro
zvySeni pfehlednosti.

Priklad: Jedna tfida CAdresa je znazornéna na diagramu pomoci dvou visual elementd. V modelu
tedy existuje pouze jedna tato tfida s nazvem CAdresa, ale na tomto diagramu dva jeji visual
elementy:
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CAdresa

-prechodne_bydliste 1

1 COsoba |~ |

-trvale_bydliste
1

CAdresa

obrazek 31 : Dva visual elementy pro CAdresa (maji rdznou pozici), aviak jeden model element
CAdresa

Spole éné mechanismy v modelech UML

Existuje nékolik spoleénych mechanismu ve viech diagramech UML, které si nyni uvedeme a
nemusime je tak opakovat u kazdého diagramu zvlast. V kazdém diagramu lze vzdy zavést:

Tagged value

Pod tagged value mame na mysli dvojici ,Nazev + hodnota“ (podobné jako v HTML resp. XML existuje
TAG jako takova dvojice). UML umoZriuje k libovolném elementu pfifadit vlastni pojmenovanou
hodnotu a tim elementu pfifadit vlastnost s hodnotou.

Stereotypy

Mechanismus zavedeni stereotypu umozriuje tvirci modelu zavést vlastni kategorizaci elementu.
Muzeme tedy zavést tak zvany stereotyp a ten pfifadit k elementu. Tim je element vlastnim zplsobem
kategorizovan.

Priklad: Zavedeme stereotyp ActiveX DLL a kazdé komponenté typu ActiveX DLL p/ifadime tento
stereotyp

Notes - poznamky

Ke kazdému elementu lIze pfifadit pozndmku, popis. Pfi tvorbé modelu by se nemélo na tuto

spovinnost* zapominat, i kdyz se tak bézné déje a tak u nepopsaného elementu po urcité dobé se
nékdy nepodafi znovu odhalit pdvodni zaméry autora.

Constraints

Ke kazdému elementu lze pfifadit omezujici podminky (podobné jako v databazi k tabulce apod.).
Sémanticky neni tato podminka nijak omezena a mdzeme pouzit vlastni jazyk (napf. IF X > 0 apod.).
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Podminkou je samozfejmé srozumitelnost. Doporucuje se pouZzit tzv. Object Constraint Language -
OCL, coz je specifikace zvlastniho jazyka pro tyto Gcely vhodného. Upozoriuji pouze, Ze jenom
studium tohoto jazyka by znamenalo nékolik mésica usilovné prace.

Dependencies

Zavislosti mezi elementy jsou v UML sledovanou zaleZitosti a pro modelovani se jedna o dost
podstatnou zalezitost. Pod zavislosti mame na mysli tu situaci, kdy jeden element ke své existenci
potfebuje druhy element a tedy pokud jeden element ze systému vyjmeme, druhy element jej bude
postradat. U kazdého vztahu mezi elementy bychom mohli tento vztah sledovat.

Vztah ,Dependency* maze vyplynout jako disledek jiného vztahu, ktery pfimo implikuje tuto vlastnost.
Napfiklad pokud jeden objekt z tfidy CA ma podfizen a pouziva objekt z tfidy CB, tak mezi tfidami CA
a CB existuje vztah dependency v tom smyslu, ze CA potfebuje CB ,ke svému zivotu“. Neni tfeba tedy
v tomto pfipadé tento odvozeny vztah dependency explicitné uvadét.

Packages v UML

V modelovani pomoci UML je zaveden obecny mechanismus ,grupovani“ elementt do jednotlivych
oblasti, které se nazyvaji package (balik, svazek). Package je opét model elementem, tedy prvkem
modelu. Umoznuje tvdrci modelu ,zabalit* ¢ast systému. Umisténim prvki do package (pfi¢emz do
package Ize umistit i package) vytvarime ,Casti systému“ od sebe logicky oddélené.

Package patfi mezi spoleéné mechanismy UML, tedy libovolny element v libovolném modelu miazeme
zaradit do package. Pokud nezavedeme v modelech zadny package, potom se cely systém chéape
jako jeden ,velky package*, tzv. ,Top Pakcage“. Takovyto navrh s jednim package vSak neni pfilis
vhodny. Zavedeni nékolika package v modelu totiz pfimo vede k logickému a pfehlednému ¢lenéni
systému.

Pro package se v UML pouziva visualni prvek ve tvaru folderu:

—

Package

obrazek 32 : Visual prvek pro package je ve tvaru folderu

Pravidla pro tvorbu a uziti packages

Dulezité je, Zze ¢lenéni elementd do package ma sva pravidla. Kazdy element patfi do néjakého
package, odkud poch&zi. Pokud je jeden element ve vztahu dependency vuci jinému elementu z
jiného package, implicitné z toho vyplyva také vztah dependency mezi témito package. Tedy také tyto
dva package jsou na sobé zavislé, tj. i ony vstupuji do vztahu dependency. Toto dependency vSak
vzniklo diky dependency mezi vnitfnimi elementy z téchto package jako dependency odvozené.

Pfiklad:

V package P1 se nachazi tfida CA, v package P2 se nachazi tfida CB. Objekty z tfidy CA pouzivaji ke
své ¢innosti objekty z tfidy CB. CA je tedy v dependency na CB a tim také package P1 je
v dependency na P2.
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Pro vztah dependency mezi package vSak plati jedno vyznamné omezeni, které vede prave ke
spravnému rozvrstveni systému. Onim omezenim je zamezeni efektu zvaného jako circular
reference . Ve vztahu dependency nesmi nikdy nastat circular reference, neboli kruhova reference, tj.
dependency uzaviené do kruhu:

1 1

Package

Packagel

obrazek 33 Typicka kruhova reference mezi dvéma package (zakazany vztah)

Circular reference by neméla nastat pouze mezi dvéma package podle predesSlého obrazku, ale nemél
by nastat jakykoliv kruh z dependency (kruh ve smyslu teorie grafu), napfiklad:

1 1

Packagel

Package2

1 1
] R -

Package4 Package3

Vztah mezi dvéma package ma totiz velmi podobnou povahu, jako linkovani knihoven mezi sebou,
znamé jiz ve strukturalnim modularnim programovani. OvSem v UML se nejedna o kod, ale na

abstraktnéjSi arovni o ¢ast modelu, o package. Jeden package (C4st modelu) Ize pouze ,pfilinkovat* k
druhé ¢asti modelu a tak vznikaji vétSi celky modelu skladanim package.

Diky tomuto mechanismu se model rozvrstvuje podobné, jako kdyZ ,,obalujeme” mensi bali¢ky vétSimi
balicky. Je pochopitelné, Zze by nemélo dojit k circular reference, protoze potom nejde o pfilinkovani
jedné &asti k druhé, ale vzajemny vztah provazanosti mezi sebou.

S trochou nadsazky lze pouzit protimluv: ,Dva package provazané do kruhu nejsou dva package, ale
je to jeden package”. Jinak fec¢eno Circular reference v dependency mdze nastat pouze mezi
elementy uvnitf package.

Je to pravé chyba circular reference mezi package, kterd v modelu tfid vede k chybé siamskych
dvojcat, kdy nelze od sebe oddélit dvé jinak logicky oddélitelné skupin tfid do komponent. Bude
rozebrano v komponentnim modelu.

Poznamka k pfesnému vysvétleni ohledné syntaxe UML 1.3. Je tfeba poznamenat, Ze sama syntaxe

modelovani v UML nezakazuje pouzit circular reference ve vztahu dependency mezi dvéma package
a kazdy CASE nastroj vam v UML takovyto vztah povoli zavést. Ale pouziti circular reference

v dependency mezi package vede automaticky k efektu vzajemné provazanosti téchto dvou package

jako dvou siamskych dvojcat. DUsledkem je ta skute¢nost, Ze oba package spolu provazané ,se
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chovaji jako jeden package“. Napfiklad pokud exportujete z modelu do modelu jeden package ,
musite exportovat i druhy a stejné tak naopak, pokud exportujete druhy, musite exportovat i prvy, tj.
oba package ,vzdy jdou spolu jako jeden package*.

Z toho divodu budeme nadale pouzivat modely s package vzdy bez circular reference.

Vyznam packages v UML

Pfiznam se, Ze jsem dlouhou dobu podcenoval pouzivani mechanismu packages v UML. Povazoval
jsem doporuceni pouzivat package obdobné radam typu ,délejte si pofadek na pracovnim stole, bude
se vam lépe pracovat“. S postupem ¢asu jsem pfiSel k ndzoru, Ze mechanismus packages patfi k tém

vvvvvv

Z praxe jsem dospél k nazoru, Ze pouzivani packages méa v UML dva hlavni divody:

« vytvarfeni obdoby knihoven (moduld) v UML

e zavedeni komponentni technologie v systému

Prvni bod souvisi obecné s praci v UML. Je vhodné zavést package z divodu zpfehlednéni modeld,
prehledné prace s prvky modelu apod. Pouziti packages ma velky vyznam napfiklad v mechanismech
exportu a importu ¢asti modeld z jednoho projektu do druhého, tj. ve sdileni ¢asti modell mezi
projekty. Pravé package reprezentuje onu sdilenou ¢ast modelu, se kterou Ize v mechanismu re-use
mezi modely pracovat. Zavedenim packages pracujeme s pfesné definovanymi baliky stejné jako

s knihovnami v programovani a tyto baliky mizeme sdilet (linkovat).

Poznamka: Opét pfipomerime vyuziti mechanismu re-use: ,vytrhni, zpétné provaz a potom sdilej*. Zde
se tato operace tyka packages

Druhy bod pouziti packages souvisi s navrhem tfid a navrhem komponent. Zatimco pfedesly bod se
tykal jakéhokoliv modelu v UML (export a import mGzeme provést v kterémkoliv modelu), existuje jesté
specialni vyznam pouZiti packages v modelu tfid a v modelu komponent. Zavedeni packages

v modelu tfid je prvnim krokem ke spravnému navrhu komponent. O tomto problému budeme hovofit
podrobné v pfislusné kapitole komponentni technologie.

Nadbyte €ény link mezi package a granulita systému

Mechanismus vazby mezi package si Ize pfedstavit jako mechanismus ,nardstajicich” balickd od téch
.nejsdilenéjSich* az po cely model, napfiklad takto:
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—

Packagel

—

Package3

—

Package2

A

—

Package4

obrazek 35 : Pfiklad diagramu s package

VSimnéme si blize vztaht mezi témito package. Nejprve je zfejmé, ze kazdy package obsahuje néjaké
elementy, které jsou na sobé zavislé a vztahy Sipek oznacuji, ktery package je ve vztahu dependency
vuci druhému package. Je vidét, Zze Packagel je jakymsi jAddrem modelu. Package2 ma dependency
na Packagel a také Package3 ma dependency na Packagel.

Zajimavy je pohled na Packagel ze strany obou Package2 a Package3, které jsou na ném zavislé.
Obecné plati, Zze vztah mezi package typu dependency pochopitelné viibec neinformuje o tom, ktery
element z jednoho package je zavisly na kterém konkrétnim elementu z druhého package. Dva
package bud zavislé jsou, tj. existuje alespon jeden element z jednoho package, ktery je zavisly na
jednom anebo vice elementech z druhého package, anebo zavislé nejsou, tj. ani jeden prvek v jednom
package neni zavisly na zadném z prvka druhého package..

Z uvedeného je zfejmé, Ze ve vztahu dependency mezi Package2 a Packagel mizeme uvnitf
Packagel rozliSit ty elementy, které nejsou pro Package?2 vibec zajimavé a na ty, které zajimaveé jsou
a vedou k tomuto vztahu dependency. Znamena to, Ze pfilinkovani Packagel k Package?2 je sice
nutné, ale teoreticky by se nemusel linkovat cely package. Tu ¢ast, ktera je nadbyte¢n& pro Package2,
budeme nazyvat nadbyte¢nym linkem.

Priklad

Umistime do jednoho package vSechny elementy souvisejici se vSemi ¢iselniky. Vznikne tak package
vSech ciselnikd. Pro dany package ,evidence nééeho” budeme vSak potfebovat pouze jeden éiselnik.
Pro tento package Ize vSechny ostatni a tedy nepotfebné ciselniky chapat jako nadbytecny link, ke
kterému vSak dojit muselo (linkuje se vzdy cely package).

Nadbyteény link neni chybou modelu, avSak pokud je pfili§ velky, zvySuje se riziko vnaSeni chyb do
téch €asti systému, kterych se problém vibec netyka.
Na druhou stranu snaha po maximalni €istoté a prilis velké zamezovani nadbyte¢ného linku zpusobi

vysokou granulitu systému, kterd muze vést k velkému poctu package. Takovyto pfistup vede
v komponentnim modelu k pfili§ velkému poétu komponent.
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Kdy zahajit rozd élovani systému do package

Rozdélovani do package souvisi s celkovym pohledem na systém jako na vrstvy a nevzdy se podafri
tento nahled ziskat hned v Gvodnich fazich analyzy. Nejvétsi vyznam ma tvorba packages v class
modelu, protoZe rozlozeni tfid do package implikuje tvorbu komponent. Kazda komponenta je

v kone¢ném dusledku reprezentovana jednim nebo skupinou package, jinak fe¢eno rozhrani
komponent nikdy neproché&zi napfi¢ package. Timto package ze tfid skladaji komponenty. Protoze
package nevytvéreji circular reference, tak ani komponenty nemaji nasledné jako vzniklé ze package
v zadném svém vztahu dependency zadny circular reference.

Doporucuji vytvaret package v okamziku, kdy se zacinaji rysovat vrstvy systému, coZ nastava pfi
odhalovéani vice elementd a vztah( mezi nimi. V nékterych pfipadech se vSak package odhali dfive. V
kazdém pfipadé nalézani package souvisi se zvlastnim specifickym pohledem na systém jako na
vrstvy.

Priklad na rozvrstveni aplikace do package

Predstavme si, Ze mame fesit aplikaci hru v Sachy na siti mezi hraci jako klienty hry. Jaké budou v
modelovani package, do kterych budou spadat tfidy? Zajimaji nas hlavné tfidy a package tfid.

NejhlubSim jadrem, tedy nejvnitfn&jsi vrstvou, bude skupina entit, které drzi stav hry a to nezavisle na
jakémkoliv zobrazeni. MZeme si pfedstavit tyto entity jako zachycujici stav hry podobné jako ve hie
»poslepu”, kdy se nic nezobrazuje, ale podstata hry je podchycena. PFikladem takového stavu bude
kolekce jiz u€inénych tahu zapsana jako pohyby na Sachovnici ,odkud - kam* a sou¢asny stav hry na
Sachovnici (tj. stavy vSech poli¢ek s obsazenim figurek). Tato vrstva mize byt chapana jako ,Cisté
Sachy”. Z tohoto jadra Ize zobrazit napfiklad sou¢asnou pozici hry jako vypis typu: ¢erny - e2, d7, Kd8,

bily Ke5 atd. a sou€asné cely prabéh hry. Nazvéme tuto nejvnitfnéjsi vrstvu jako ,Jadro hry*.

Druhou vrstvou, ktera obaluje tuto vrstvu, bude vrstva, ktera na jedné strané spolupracuje s vnitfni
vrstvou (vyuziva funkcionalit Jadra hry), ale sama jiz drzi informace pro zobrazeni. V této vrstvé budou
takové informace, jako velikost a barva Sachovnice, rozméry, typ figurek apod. Ale pozor, tato vrstva
jesté nic nezobrazuje. Nazvéme tuto vrstvu jako ,Hra na Sachovnici“. Tato vrstva napfiklad jiz
obsahuje tfidu pro Sachovnici, ale drzi pouze jeji idaje pro zobrazeni, nezobrazuje ji vSak.

Visual Basicu. Tato vrstva si pfilinkuje vrstvu ,Hra na Sachovnici, ktera obsahuje také nejvnitfnéjsi
vrstvu ,Jadro hry*. Nazvéme tuto nejvrchnéjsi vrstvu jako ,VB Zobrazeni hry“. V této vrstvé jiz existuji
PictureBoxy, Labely apod., které jsou obsahem tfid této vrstvy. Napfiklad tfida ,VB Sachovnice"
obsahuje prvky pro zobrazeni (PictureBoxy, Labely, bitové mapy atd.), které ovlada, sou¢asné ma v
sobé& objekt Sachovnice z vrstvy ,Hra na Sachovnici* a tedy s ddaji, ,co* $achovnici zobrazit.

Jednoduchy vztah téchto packages ukazuje nasledujici obrazek:

1]

VB_hra_na_sachovnici

1]

Hra_na_sachovnici

—

Jadro_hry

e ———

D

obrazek 36 : RozloZeni package v Sachu
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V kazdé vrstvé je problém striktné oddélen a vrstvy jsou priihledné. MiZeme odladit velmi dobfe Jadro
hry a tak mit velmi dobry zaklad pro dalSi pouziti. Pokud odladime velmi dobfe i dalSi vrstvu, tak se
posledni package tyka vskutku pouze zobrazeni ve VB.

Soucasné mame moznost provadét rizné modifikace a vSimnéte si, Zze s maximalnim re-use
v modelu. Napfiklad vznikne dalSi pozadavek:

1. Chceme vyvinout aplikaci pouze jako korespondenéni Sach bez Sachovnice
2. Aplikace pobézi pod ASP
3. Obé kombinace, tj. ASP, ale i korespondenéné

Model se zméni takto:

[ ]

] VB_hra_na_sachovnici

_| i

Hra_na_sachovnici

]

Jadro_hry ASP_hra_na_sachovnici

]

ASP_korespondencni_sach

obrazek 37 : RozSifeni modelu o dal$i modifikace

Jak vidét, takovéto rozsifeni je v tomto diagramu velmi pfehledné s maximalnim re-use. Napfiklad je
ziejmé, Ze v package ,,ASP Korespondenc¢ni Sach” bude formular, ktery obsahuje seznam jiz
ucinénych tahu, napf. v HTML pomoci TAGu TABLE, a editacni pole INPUT typu TEXT pro novy tah,
pokud je hra¢ na tahu (obdoba chatu). Po odeslani tahu pfes ASP se napfiklad pfes REQUEST objekt
pfevezme tah, zavola se Jadro hry a snazime se mu predat tento tah ve své nejjednodussi podobé.

Podobné tomu u VB hry s Sachovnici, jenom musime vyvinout jiné GUI, obdobu listboxu a edit pole,
odchytit pohyb na Sachovnici a ten pfevést na stejny tah tak, jak mu rozumi jadro.

Poznamka: VSimnéme si na tomto prikladu i jednoho zajimavého faktu. Mohli bychom dva package
»~Jadro hry* a ,Hra na Sachovnici“ dat do jednoho package. V tom pripadé by si package ,ASP
Korespondencni Sach” linkoval tento spoleény package. Neni to fatalni chyba, pouze klasicky pfiklad
nadbyte¢ného linku, protoze tento package si k sobé linkuje cely balik i se Sachovnici, kterou
nepotfebuje a vyuziva pouze urcitou ¢ast prilinkovaného package.

Strana 76



http://www.objects.cz

Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

Specifikace pozadavk U

Pokud jste méli tu moznost a precetli si skripta o objektovém modelovani a UML vydana na naSem
serveru v roce 1999, tak jste si urcité vSimli, Ze v vodu se pojednava podrobné o dokumentu
Specifikace pozadavk 4. Pfitom, a to je mozna prekvapeni, tento typ dokumentu neni sou¢asti UML,
coz nebylo v pfedeSlych skriptech pfili§ zdaraznéno.

Otéazkou je, pro¢ tento dokument neni soucasti objektového modelovani pomoci UML?

Vysvétleni je prosté: Specifikace pozadavk(l ve své podstaté neni modelem systému. Je to soupis
pozadavkdu, ale tento soupis neni pfimo modelem systému. Postupem €asu, zejména ziskavanim
praxe, jsem si ovéfil, Zze specifikace pozadavki ma sice svlj vyznam, nikoliv vSak pro modelovani
systému jako takového. Jeho vyznam spociva v oblasti fizeni projektu.

Poznamka: Z hlediska pouziti samotnych modeld UML ma nejblize ke specifikaci pozadavkd tak
zvany Use Case model.

Protoze specifikace poZzadavku nepatfi mezi modely UML (neni to jeden z obrazu IS), nepodfizuje se
pochopitelné zadné syntaxi. Mnohdy se vSak tento dokument ve firmach pouziva, doporucuje se jej
pouzivat a proto o ném tady hovofime. Setkal jsem se v praxi s dvéma osvéd¢éenymi zpusoby, jak
zavadét praci se specifikaci pozadavkl na systém. Oba zpUsoby Ize za urcitych pfedpokladd, které
zde uvedeme, v zasadé velmi doporudit a to zejména ve firméach, které pracuji v tymech.

Specifikace pozadavk U jako zadani ze strany vedeni projektu v G€i realizator m
projektu

Zadéavani praci od vedeni projektu vi¢i analytikdm skryva v sobé urcity zvlastni paradox a protimluv,
ktery se musi velmi praktickou cestou vyfesit. Tento paradox spociva v tom, ze kdyz uz analytici maji
zadanu préci a tedy pracuiji, tak v té chvili ,odhaluji“ pomoci analytickych model( funkcionalitu
systému, tj. vytvareji analyzu pomoci modeld, ve kterych se popisuje ,,co bude systém provadét, az

bude naprogramovan®“.

Na druhé strané predstavme si, Ze se pred touto praci vyZaduje, aby existovalo zadani ze strany
vedouciho projektu vaci analytikim. V té chvili je otazkou, co mé toto zadani obsahovat a jak ma byt
Uplné?

Je jasné, Ze toto zadani nemUze podat Uplny soupis pozadavkd ve smyslu vSech pozadavkd na
veskerou funkcionalitu systému, protoze ta se ma teprve odhalovat a ta je pfedmétem analytickych
praci. Ze strany vedeni projektu neni smyslem jejich prace, aby se nahradila prace analytik(i psanim
rozsahlych a podrobnych zadani.

Proto se mnohdy zavadi Specifikace pozadavk @ jako zvlastni typ dokumentu, ktery reprezentuje
takovéto zadani od vedeni k analytikim. Neexistuje Zadna syntaxe, tj. dohoda nad tvorbou takovéhoto
dokumentu. Je tfeba si uvédomit, Ze takto pojata specifikace pozadavki, tj. jako zadani od vedouciho
projektu vi¢i hlavnimu analytikovi, nemGize byt ze své podstaty Uplna , ale musi byt sepséna pouze

v obecnégjsi roviné. Dokument tak obsahuje pouze zakladni prvky funkcionalit. Zadani se stava pouze
vychozim bodem pro dalSi praci.

Protoze nemUiZe byt toto zadani UpIné, neméa smysl toto zadani porovnavat s vysledky prace analytiku
jedna ku jedné. Rozsah analytického dokumentu je mnohem vice obsazny. O mnoho vétsi vyznam
nez toto Uvodni zadani mé pro dalSi zdarny prubéh projektu nasledné vytvofeny model zvany Use
Case model, jak si uvedeme dale.
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Postup vedouciho projektu p i tvorb é specifikaci pozadavk

Osobné doporuéuji jako osvédéeny takovyto postup: Vedouci projektu vypracuje struénou specifikaci
pozadavku, nebo-li zadani, které se chape jako ramcovy dokument. Hlavni analytik (pfi konzultacich
také s vedoucim projektu) vyhotovi co nejdfive Uplny Use Case model (o tomto modelu viz dale).
Dulezité je, Ze tento model jiz podléha vSeobecnym standarddm UML na jeho tvorbu, musi mit urcitou
formu a urcitou syntaxi. Tento model je po odsouhlaseni vedoucim projektu ,nejvysSSim dokumentem
pro dalSi praci“. Use Case model tak pIné prebira funkci zadani pro dalSi tvorbu jinych modeld.
Dulezité je hlidat konzistenci modeld, protoZze odsouhlaseny Use Case model je prvnim existujicim
modelem systému, stava se ,zavaznym* a jeho zmény podléhaji pfisnym pravidlim, viz dale

v kapitolach o pouziti Use Case modelu pro Fizeni projektu.

Rizeni evidence pozadavk @ ve firm &

Existuje jesté druha velka oblast, kam spada prace s pozadavky. Mnohdy byva pro firmu velmi
vyhodné, aby si vedla evidenci pozadavkl na své produkty a tvofené systémy zvlast jako specialni
vnitrofiremni agendu. VZdy, kdyz je vznesen néjaky pozadavek od kohokoliv na funkcionalitu systému
(napfiklad od uZivatele, od analytika, od vedouciho projektu apod.), tak se tento pozadavek ve firmé
zaeviduje, a poté se s nim zacne ,néjak pracovat“. Vznika tak nova logisticka vnitrofiremni agenda
jako Fizena evidence pozadavk( na SW produkty firmy.

Naptiklad se eviduje:

e kdy poZadavek vznikl,

e kdo pozadavek vznesl,

« dllezitost pozadavku,

» ve které verzi se bude realizovat,

e vztah k modeltm (hlavné k Use Case modelu, tj. kterého Use Case se tyka apod.),

e 4.

Existuji aplikace, které tuto a podobné evidence pozadavkl podporuji. Pomoci fizené evidence
pozadavku vznikaji specifikace pozadavkl podle pfedeSlého odstavce systematicky a efektivnéji. Pro
firmu to samozfejmé znamen& zavedeni vysSi kvality do metod fizeni projektu.

Tento pfistup pomoci softwarem fizené evidence poZzadavku ukazuje nazornég, jaka je vlastné poloha
poZzadavku na systém z hlediska modelovani. Specifikace pozadavk je jakymsi ,informacnim
backgroundem* pro modelovani a poZzadavky se eviduji zvlast od modelu.
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Use Case model

Use Case Model, tj. model uzitnych ¢€innosti, téZ pfekladan jako model uzitnych pfipadu, se za€ina
tvofit v Uplné pocatecni fazi analyzy. | kdyz se souasné s modelem aplikace popisuje okoli aplikace a
tim se také vymezuje hranice aplikace (co do systému patfi a co uz ne), nejvétsi duraz se klade
hlavné na nalezeni vSech uZzitnych &innosti systému.

Hlavnim poslanim Use Case modelu je ziskat celkovy ~ seznam vSech uzitnych  €innosti
systému .

V této souvislosti se samoziejmé naskyta otazka: Co to je jedna uzitna ¢innost systému, jeden Use
Case?

Element Use Case, uzitna €innost systému, p Fipad uZziti

Prvek Use Case neboli uzitna ¢innost v systému, specifikuje jeden prvek funkcionality systému.
Nejlépe si uvédomime vyznam uzitné €innosti na zakladé pozadavku na jeji zrod.

Na poc¢atku jedné uzitné ¢innosti existuje jeden prvek informaéni nerovnovahy mezi okolim a nasim
systémem. Tato jedna nerovnovaha je charakterizovana jako ( +/-) nebo ( -/ +) ve vztahu okoli
versus informacni systém. Tato nerovnovaha vede k poZzadavku na urcitou funkcionalitu systému,
ktera tuto nerovnovahu vyrovnava.

Priklad: Obsluha drzi ,v ruce" novou fakturu a chce ji zadat do systému. V okoli existuje faktura ( +),
ktera neni v systému ( - ). Obsluha po zadani nové faktury do systému vyrovnava tento deficit ( do
stavu0/0).

Jiny priklad: Naopak mdze nastat situace, kdy néco je obsazeno v systému a neni dostupné v okoli ( -
/ +). Obsluha potrfebuje ziskat pfehled o bonité klienta banky ( - ) a Gdaj je v systému ( +). Po
vyzadani informace se deficit vyrovna (0/0).

Cely systém se v takovémto pohledu sklada ze samych uzitnych €innosti vyrovnavajicich takovéto
deficity, tj. celkova ¢innost sytému je neustalé takovéto vyrovnavani informacnich deficitl. Kazda
takovato Cinnost charakterizuje urcité uziti systému okolim. Z hlediska funkcionality je jedna uzitna
¢innost systému chapéana jako to, co vede v konec¢ném duisledku ke splnéni uréité pozadované
funkcionality, tj. vyrovnani deficitu informaci okoli versus systém.

Jakmile je nerovnovaha informace vyrovnana, systém setrvava v jakémsi IDLE stavu v oekavani
dalSich pozadavk.

Syntaxe UML pro jeden Use Case v modelovani

Jeden model element Use Case je jednoznacné identifikovan mezi ostatnimi Use Casy svym nazvem.
Visudlnim elementem pro jeden Use Case je elipsa.

Obrazek:
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Jeden Use Case

obrazek 38 Visual prvkem Use Case je elipsa

Uzitné ¢innosti a princip jejich vyhledavani pomoci hierarc hie

Bylo by mozné si sednout a sepisovat uzitné ¢innosti na jednu hromadu (napfiklad pfi rozhovoru a
konzultaci s uzivatelem). Na co by se vzpomnélo, to by se zapsalo. Pfi tomto postupu nejenom ze
riskujeme, Ze nékterou z ¢innosti zapomeneme, ale takovyto seznam by byl také velmi nepfehledny.

Poznamka: Je tfeba vSak podotknout, Ze pokud by byl Gplny, mohl by byt takovyto seznam Use Casl
povazovan za technicky prijatelny, protoze teoreticky obsahuje cely popis systému z hlediska uzitnych
¢innosti a to je vlastné cely Use Case model.

Aby se zabranilo nepfehlednému vyhledavéani uzitnych ¢innosti, zavadi se hierarchické ¢lenéni Use
Casl mezi sebou.

Postup je v Uvaze nésledujici: Postupujeme odshora dol{. Pfi tomto pohledu shora je cely systém
chapan jako souhrn v8ech uzitnych €innosti, které mé systém obsahovat. Tato nejhofejSi Uroven se
rozpada logicky na nékolik Urovni dalSich podfizenych souhrnd uzitnych ¢innosti o Groven nize. A tak
postupujeme stale dold rozkladem uzitnych ¢innosti.

V praxi jsem se setkal se dvéma moznymi pfistupy k tvorbé hierarchie, oba jsou podle mne mozné a
nelze podle mne rozhodnout, ktery z nich je ,ten vhodnéjsi“.

Prvni z nich pouziva k tvorbé hierarchie Use Casu mechanismus package. Zavadi se jednotlivé
package Use Casu s dekompozici odshora dold, pfic¢emz kazdy package je chapan jako skladba
dalSich packag(i resp. Use casl. Timto mechanismem se Use case model hierarchicky roz¢leni podle

v oru e

skladby danych packagl az po ty ,nejnizsi* package, které obsahuiji jiz pouze nejnizsi Use Casy.
Poznamka: Podle presné syntaxe UML je tento proces tvorby hierarchie pomoci package spravny.

Druhy zpusob nepouziva mechanismus package. Tento pristup rozliSuje Use Casy, které jsou
zhierarchickou skladbou* jinych Use Casl, coz v3ak z hlediska UML syntaxe neni Uplné pfesné,
protoze UML neznd interakci typu hierarchického skladani mezi Use Casy. AvSak tato metoda je ¢asto
v praxi pouzivana. Podle ni existuje tedy rozklad samotnych Use Casli smérem dold. V tomto postupu
rozeznavame Use Casy, které maji povahu souhrnu uzitnych €innosti (tj. Use Casy, které se dale
¢leni na dalSi, vlastné se jedna o synonymum pro package) a oproti tomu ty Use Casy, které jsou
poslednimi, tj. listy tohoto hierarchického stromu. Pravé tyto posledni listy jsou ¢innostmi, ktera
vyrovnavaji ,jeden deficit’, kdezto uzitné €innosti nad nimi jsou chapany jako souhrny (skupiny)
takovychto uzitnych ¢€innosti.

Je na kazdém z nas, ktery z téchto dvou zpUsobU tvorby si vybere. Pracoval jsem s obéma a nevidim
v nich Zadny velky rozdil. V dalSim budeme popisovat hierarchicky rozklad modelu druhym zplisobem,
tj. rozkladem samotnych Use Casu a nikoliv pouzitim mechanismu package.

V kazdém pfipadé pfi postupu rozkladu odshora doll je tfeba dodrzet urcité zasady. Pokud se urgita
uZzitna ¢innost rozpada hierarchii na nékolik uzitnych ¢innosti, tak musi platit pravidlo Gplnosti:

nad nimi a tedy Zzadna z nich nesmi nechybét. Pfi dekompozici odshora az dold tedy provadime
kontrolu Uplnosti na kazdé drovni rozkladu.
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Pro vysvétleni: Necht uzitna Cinnost, ktera jesté neni listem uzitnych €innosti, tj. ma byt
dekomponovana, se jmenuje A. Popisem takovéto ¢innosti muze byt napfiklad tato véta: ,Uzitna
¢innost A je souhrn vSech ¢innosti, které zahrnuji A“. Napfiklad uzitna ¢innost se nazyva ,Prace s
fakturou®, jeji popis je: ,vSechny &innosti, které zahrnuji praci s fakturou“. Tato uzitna ¢innost se
napfiklad rozpadla na Use Casy ,Nova faktura“, ,Editace neodeslané faktury* a ,Odsunuti faktury do
archivu* aj. Otazka kontroly Uplnosti zni: Jsou opravdu nizsi Use Casy souhrnem vSech €innosti
.Préace fakturou“? Nechybi néktery (napfiklad ,Import faktury“ apod.). Timto postupem je zabezpecena
Uplnost celého Use Case modelu.

Pfi vyhledavani nizSich arovni bud konzultujeme s uzivatelem systému anebo s nékym znalym
problematiky. VétSinou se kladou otazky typu:

= Jaké jsou ukoly aplikace?

= Bude se z okoli pfidavat, ubirat nebo ménit informaci v systému a jaké?
=  Bude okoli potfebovat informace o zménéach v systému a jaké?

= Jaké zmény v okoli systému povedou k pfisunu informaci do systému?
= Jaké ¢innosti jsou tfeba k administraci systému?

= apod.

Tyto otazky a nasledné odpovédi vedou k vyhledavani odpovidajicich uzitnych €innosti, k jejich
rozkladu odshora az dolu a nalezeni vSech listd Use Case modelu.

Hierarchie v Use Case

Jak bylo fe€eno, v praxi existuji pfi objektovém modelovani dva zplsoby vyjadfeni hierarchie v Use
Case modelu. Jeden pouziva pro UML jednotného a spole¢ného mechanismu tvorby package,

P

hierarchie pfimo mezi Use Casy.

Prvni zpusob pomoci package je z hlediska syntaxe UML pfesnéjsi, ale v praxi se mnohdy pouziva i
druhy zplsob, protoze se jevi jako velmi pfehledny.

(existuji Use Case jako souhrny ¢innosti na vySsi Grovni).

Mezi jednotlivymi Use Casy se mohou v uvedeném pfistupu vyskytovat jednosmérné interakce vztahy
mezi Use Casy jako hierarchie. Tyto vztahy jsou v UML chapany jako dalSi model elementy a jejich
visual elementem je Sipka a jednou z téchto interakci je jiz zavedend hierarchie od elementu Use
Case ,nahore" k elementu ,dole" (poznamka: tj. nikoliv pfesné podle syntaxe UML 1.3, protoze ta
nezna tento typ interakce mezi elementy Use Case).

Tento vztah je vcelku zfejmy z pfedeslé kapitoly a slouzi k pfehlednému rozkladu uZzitnych €innosti
v hierarchickém ¢lenéni. V diagramu nejlépe znazornime vztah hierarchie Sipkou bez zadného dalSiho
popisu:
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Prace
s fakturou

Odsouhlaseni
faktury

Editace
faktury

Nova faktura

obrazek 39 : Rozklad hierarchie Use Cast

Je pochopitelné, Ze na kazdé Grovni hierarchického ¢lenéni Ize pfidavat dalSi elementy ,vedle sebe”
na stejné Urovni. Napfiklad dalSim elementem v pfedeslém obrazku by bylo ,,odeslani faktury” apod.

Druhy zpUsob je sice podle UML pfesny, ale neni az tak pfehledny: Skupinu ,vySSich* Use Casl
vyjadifime jako package Use CasU a rozklad provadime pomoci package mezi sebou (package sklada
package), az na posledni arovni je package sloZzen z Use Case. Tedy to, co je v pfedeSlém pfistupu
Use Case na vysSi Urovni, je zde reprezentovano jako package.

Poznamka: Specifikace UML 1.3 napfiklad tento postup pomoci package pfimo nabizi i pro
modelovani business procesut v jednom ze svych standardnich profild, blize bude pojednano
v pApravované publikaci ,Stru¢na specifikace UML 1.3

Dulezité zasady pro tvorbu Use Case modelu

Méjte vzdy na paméti, ze hlavnim cilem Use Case modelu je nalézt plné vSechny uzitné ¢innosti jako
listy hierarchického stromu modelu a provést poté jejich konzistentni popis. Ostatni pracovni postupy
zavedené v tvorbé Use Case modelu, jako jsou vyhledavani a tvorba hierarchie Use Casu, uréeni
prvk( okoli systému apod., jsou pouze pomocnymi metodami (i kdyz nékdy nezbytnymi) na cesté
jedinému cili: Ziskat vS8echny Use Casy jako listy hierarchie.

Konzistence Use Case modelu a ,zlaté Use Casy*

Pfi tvorbé Use Case modelu postupujeme odshora dold postupnym logickym rozkladem (bud pomoci
package anebo vztahu mezi Use Case jako hierarchie). Pokud pfidavame novy odhaleny Use Case,
tak jako analytici musime dobfe sledovat konzistenci modelu . Jeden novy Use Case s sebou pFinasi
nutnost zavést jeden nebo vice dalSich jinych Use Casl v jinych ¢astech modelu (doslova na druhém
konci systému), které jsou nutné k tomu, aby vibec tento nas novy Use Case mohl fungovat. Problém
je vtom, Ze pokud v novém Use Case existuje néjaké informace, se kterou musi novy Use Case
pracovat, tak pochopitelné musi existovat jiny Use Case, ktery s touto informaci néjak naklada ,z
druhé strany”, ktery ndm tuto informaci néjak pfipravuje pro nové zavadény Use Case.
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Napfriklad kdyz potfebujeme pro fakturu vybrat Odbératele, tak musi existovat jeden a vice Use Casu,
které pracuji s Odbérateli. Cinnosti musi n&jak tento seznam pfipravit s veskerym nutnym komfortem,
jako editace prvkl apod. Pokud na tyto Use Case pozapomeneme, tak z pochopitelnych davodu
nebude systém moci spravné fungovat, protoZze seznam nebude pouZitelny.

Pfi dobrém sledovani konzistence se za¢nou objevovat dalSi a dal$i Use Casy nutné pro obsluhu
nové pfidavanych Use Casl a model tak ,potéSené roste“. Z hlediska vyznamu Use Case (nikoliv

z hlediska nutné funkénosti) mdzeme tedy rozdélit Use Casy na zlaté Use Casy a ,0bsluzné“ Use
Casy. Zlaté Use Casy jsou ty, pro které systém vlbec existuje a jsou dllezité z obchodniho hlediska.
Obsluzné Use Casy musi byt zavedeny jenom z toho dlvodu, aby zlaté Use Casy mohly fungovat.
Toto rozdéleni je vSak pouze z hlediska pohledu obchodniho vyznamu funkcionality, nikoliv z hlediska
samotné funkcionality. Aby systém mohl dobfe fungovat, musi obsahovat vSechny Use Casy, jak
vSechny zlaté, tak vSechny obsluzné.

Samoziejmé, stejné jako ve vSech oblastech lidské ¢innosti, i zde plati obdoba jakéhosi vSeobecné
platného Murphyho zakona, ktery mizeme v souvislosti s timto postupem vypozorovat:

Nepodstatnych ¢éinnosti, které jsou vSak nezbytné pro to, aby mohly byt fungovat v éci
podstatné, je vice nez 99% ze vSech ¢innosti dohromady.

Opravdu, vétSina Use Casli méa povahu ,okolnich podparnych taneckd“ nutnych pro to, aby nékolik
maélo Use CasU, mohlo fungovat. Pfi tvorbé Use Case modelu zahajujeme vzdy naSe Gvahy u zlatych
Use Casu. Tyto Use Casy za¢nou rodit pomocné obsluzné Use Casy, které vSak také musi v systému
existovat.

Postup je tedy takovy, Ze vytvofime néjaky ,zlaty“ Use Case a postupné od néj ,odbihame* pro tvorbu
novych obsluznych Use Casu.

Poznamka: Je tfeba podotknout, Ze tuto radu nemusime pfiliS zddrazriovat, protoze vétSinou takto
postupujeme intuitivné. Pouze jedinci obzvlast nadani schopnosti vSechno zeslozitovat si najdou

néjakou neschddnéjSi cestu a za¢nou tvo/it model u nejnepodstatnéjSich a vedlejSich Use Casd.

Postup rozSifovani Use Case modelu pfi sledovani konzistence odpovida pozadavku na Gplnost Use
Case modelu a ma velky vyznam pro pouziti Use Case modelu pfi fizeni projektu (bude pojednano na
konci kapitoly o Use Case modelu).

Omyl ohledn é nejednozna €énosti rozkladu hiearchie

Castym omylem je pfecefiovani samotného ,vyznamu hierarchie* Use Case modelu, at uz pouZijeme
rozklad pomoci package anebo rozklad samotnych Use Casu. (Dokonce z hlediska syntaxe UML jsou
Use Case pouze ty, které jsou v naSem pojeti listové a vztah hierarchie zaveden pomoci package).

Hierarchie je uréitym pohledem analytika na dany systém a ten je hodné subjektivni. Je tfeba si
uvédomit, Ze pokud dany systém bude zkoumat néjaky analytik, s nejvétsi pravdépodobnosti u téhoz
systému navrhne jinou hierarchii rozkladu uzitnych ¢innosti nez jiny analytik. Vysledek rozkladu totiz
zavisi na pohledu kazdého z nas.

Avsak Uplna libovile zde neplati: Oba Use Case modely téhoz systému se musi shodovat v celkovém
vyctu seznamu koncovych listd a tento seznam musi byt vzdy stejny, protoze tenjep  ro Use Case
model podstatny . Hierarchicka cesta k listdm Use Casl je pouze riznym Uhlem pohledu. Po tvorbu
hierarchie Ize tedy vyzadovat dvé zdkladni podminky:

1. musi byt zabezpecena Uplnost vSech listd modelu (model je tzv. konzistentni)
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2. hierarchie (at je tvofena pomoci package anebo rozkladem Use Cas(l) musi byt prehledna a musi
odpovidat pfirozenému a logickému pohledu na systém

Omyl ztotoZzn éni hierarchie Use Case modelu s rozkladem na kompon  enty

PFi dekompozici odshora dol(i jsem pfi konzultacich u svych klient(i vypozoroval jednu velmi zavadéjici
myslenku: Zda se, jako by hierarchie v Use Case modelu na prvni pohled vytvarela sou¢asné s timto
rozkladem také rozklad na ¢asti systému, moduly, komponenty, knihovny apod. Néktefi pracovnici se
pokusi roz€lenit systém na moduly a komponenty podle hierarchie v Use Case modelu a podle toho
rozdéluji systém a také praci mezi ¢leny tymu.

Zde musim upozornit na jedno Gskali: Pfi tomto ztotoznéni budme vSak velmi opatrni a doporucuji se
mu radéji vyhnout, protoze muze byt velmi zavadéjici. O tom, jak hledat spravné ¢asti systému jako
jsou komponenty, bude pojednano ve zvlastni kapitole. Problém je totiz v tom, Ze jednotlivé Use Casy
samy o sobé ve své hierarchii urcité nevytvéareji dobry pfehled o ¢lenéni systému na moduly nebo na
komponenty. Jinak fe€¢eno systém zobrazeny v pohledu Use Cas( neni dobrym voditkem pro ¢lenéni
na komponenty nebo moduly a proto jej nedoporucuji pouZit pro ¢lenéni systému na komponenty.

Mnohdy si tvlirce systému neuvédomi, Zze jeden Use Case, tj. list naSeho stromu, realizovany jako
scénar, mize ,probéhnout” nékolika komponentami a pfedavat kompetence z jedné komponenty do
druhé. Pravé v tom spociva zaludnost pouziti Use Casl pro navrh komponent. Vztah mezi Use
Casem, tj. listem stromu a komponentami je obecné 1 : N, protoZe pro realizaci daného Use Casu se
pouzije bud jedna anebo hned nékolik komponent. Napfiklad v Use Casu ,Nova Faktura“ se vybira
Odbératel (a ten tfeba patfi do komponenty Firmy), vybira se u fadku faktury resp. polozky zbozi dané
Zbozi (to patfi do komponenty Zbozi) atd. Znamena to, Ze v tomto Use Casu se pouzije hned nékolik

vvvvvv

Casech (pozdéji pfechéazeji pojmy na tfidy) nez samotné Use Casy.

Popis Use Casu

Kazdy model element typu Use Case ma dvé podstatné vlastnosti: Nazev Use Casu pro jeho
identifikaci (mezi Use Casy jednoznac¢na) a Popis Use Casu, umistovany do Note, (Note mé& kazdy
model element, viz spole€né mechanismy v UML).

Pozice dulezitosti popisu u Use Casu je vSak v tomto modelu 0 mnoho vySSi, nez je pozice popisu u
jinych typ elementd v jinych modelech. Zatimco u jinych typt model elementd ma popis (tj Note -
poznamka) spiSe vyznam vysvétlujici, v Use Case modelu patfi ke stéZejnim. V Use Casu je ziskani
popisu oproti tomu jednim z hlavnich cilt ztvarnéni Use Casu. Tedy je to popis Use Casu, ktery je
podstatnou vlastnosti Use Casu a na néj je zaméfena hlavni pozornost analytika.

V popisu Use Casu je jednoduchymi slovy popsana dana uzitna ¢innost. Analytik vysvétli struéné a
pouze v pojmech problémové domény, co se odehraje, az je nakonec splnén pozadavek na
funkcionalitu. Zddraznuji zde ,pouze slovné a pouze s pojmy problémové domény“. V zadném pfipadé
se v popisu nesmi objevit pojmy z programovani, z pouzité technologie apod. Dulezita zasada je ta, ze
uvedeny popis napiSeme stejné, jako by ho psali uzivatelé pIné neznali programovani. Uvedeny popis
musi byt v pojmech na takové abstraktni Urovni, ktera zaruci platnost uvedeného popisu v libovolné
technologii (tfeba i v evidenci na papife). Nezavislost tohoto popisu na pouzité technologii musi byt
disledné dodrzovana, jinak se Use Case stane feSenim pro ur&itou platformu, pro urcity specialni
pfipad, a navic, v koneéném dusledku se muze takovyto specializovany popis stat pro uzivatele velmi
nesrozumitelnym.

Poznamka: V nékterych vysvétlenich pouziti Use Case modelu (napfiklad pfi pouziti Rational Rose)
jsem se setkal se specialnim nazvem takovéhoto popisu jako event-flow.

Popis Use Case a pojmové programovani a usnadn  éni prechodu na OOP

Jednim z hlavnich pozitivhich disledkd dodrZzeni zdsady ,vyhni se v Use Casu technologickym

podrobnostem a pouzij popis pouze pomoci pojmua problémové domény* je snadnéjsi pfechod na
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objektové programovani. Plati nepsané pravidlo, Ze kdo tuto zasadu porusi, nedospéje do OOP a tedy
ani do UML. Uvedeny pfistup zachovani abstrakce a ponechani popisu pouze v roviné pojmu
problémové domény totiz plné odpovida objektovému pohledu. Jednotlivé pouZzité pojmy v popisu Use
Case se stavaji kandidaty na objekty a to odpovida objektovému pojeti.

V ¢em je pFinos pro objektovy pohled? Na vysvétlenou porovnejme tyto dvé ¢asti riiznych popisu Use
Casu:

Prvni, blizSi objektovému pohledu, zachovava spravnou Uroven abstrakce:

...Obsluze se zobrazi seznam firem (Nazev firmy, 1CO). Obsluha vybere firmu a ta se dosadi do
Editované faktury...

Druhy popis, a podotknéme, ze chybny, je napsan zkuSenym programatorem, ktery nepopisuje Use
Case pomoci pojmua problémové domény, ale pomoci programatorskych pojmu. Autor nabizi urcité
stechnologické feSeni”, které vSak nutné zavadi do strukturalniho programovani:

...Z tabulky Firem funkce nacte Udaje ICO, Nazev a Id firmy. Obsluze se z téchto Udajd zobrazi Grid
ICO, Nézev a hidden Id. Obsluha vybere jeden row v Gridu podle I¢a a Nazvu a tim vybere Id. Dané Id
se dosadi jako cizi kli¢ do chyceného zadznamu faktury.

odpovida objektovému mysleni. Druhy pohled je kostrbaty, zbytecné slozity, poplatny dané technologii
(databazim a ERD). Navic je zfejmé, Ze druhému popisu nebude uzivatel (a mnohdy ani kolega
programator) rozumét.

Poznamka: Predstavme si, Ze bychom méli jako konzultanta pani Gcéetni, ktera v Zivoté
neprogramovala a té musime vysvétlit, co je to cizi kli¢..

Pokud se blize podivate na prvni popis, vSimnéte si, Ze popisuje esenci problému. Pro mnohé
programatory byva jejich navykly pohled z hlediska implementace funkci, proménnych a tabulek, SQL
prikazl atd. pfili§ velkou prekazkou pro jejich pfechod na objektové mysleni. Z praxe jsem pfi
konzultacich ziskal jeden d(lezity poznatek, ktery svéd¢&i o tom, jak je toto misto, které nyni Ctete, pro
pfechod na OOP kritické: Kazdy, kdo byl nakonec od urcitého okamziku schopen napsat Use Case

v pojmech problémové domény, tak se od tohoto okamziku zacal preklapét na objektové mysleni.

Element interakce ,uses" mezi Use Case a prvni vyhl  edavani re-use v systému

Mezi dvéma Use Casy mUlze nastat z analyzy vypozorovana jednosmérna interakce, kterd se nazyva
podle starSi syntaxe UML 1.2 jako ,uses*“, podle nové verze UML 1.3 jako ,include “. Vysvétlime si
interakce nejprve podle syntaxe verze UML 1.2 a poté uvedeme rozdil ve verzi UML 1.3. Jedna se
totiz o urdity ,pojmovy skok", ktery je tfeba dobfe pochopit, proto vyjdeme z ,historicky starSi verze*
UML 1.2.

Predstavme si, Ze piSete néjaky Use Case tj. jeho popis a najednou ziskate dojem: ,To jsem uz
jednou prozil, tedy pfesnéji fFe¢eno psal“. A opravdu zjistite, Zze cela jedna pasaz v jednom Use Case
odpovida celé jedné jiz napsané pasazi v jiném jiz existujicim Use Case. Jedna se o shodu
opakovanim. MUZete sice pouzit metodu pfenosu pomoci schranky (clipboardu), ale to ur¢ité neni
Stastné feSeni...

Provedeme proto Upravu typu re-use: Spoleé¢nou pasaz vyjmeme z obou Use Casu a provazete ji zpét
na misto, odkud je ,volana“. Vznikne tak novy ,sdileny” Use Case, ktery je v re-use vici obéma
puvodnim Use Casum. V ur€itém bodé se pouzije ,odskok” na jiny Use Case.

Poznamka: Podobné se vola funkce ve strukturalnim programovani. Uvedena sdilena paséaz se jiz
neopakuje a je obsazena (dokonce se stejnou syntaxi ,include“ nebo ,uses" v C++ nebo Delphi).
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Pokud provedete zasah do sdileného Use Case, projevi se zména pochopitelné diky sdileni v obou
Use Casech.

Visual elementem uses resp. include je Sipkou spolu se stereotypem oznac¢enym takto: <<include>>,
ve starsi verzi UML jako <<uses>>. Jedna se tedy o vyznaceni stereotypu

Pfiklad

Jako klasicky pfiklad pouziti uses resp. include uvedme pouZiti této interakce pfi vybéru ze seznamu
entit a dan entita se v seznamu nevyskytuje. Potom je Zadouci, aby se mohlo z Use Casu vybéru
odsko¢it do Use Casu ,Novy item seznamu®, pfidat prvek a poté se vratime zpét. Napriklad v uzitné
ginnosti Novy Gvér se vybira Rugitel, ktery se ma dosadit do nového Uvéru. V &innosti existuje
nasledujici sekvence vét:

»---Obsluha vybere Osobu ze seznamu Osob. Pokud se dana Osoba v seznamu nevyskytuje, potom
se vola uzitna ¢innost Novéa osoba, kterd se poté dosadi do nového Uvéru*.

Mezi uzitnymi ¢innostmi Novy Uvér a Nova osoba se nalezl vztah uses resp. include. Znamena to, ze
uzitna ¢innost Nova osoba je uZita (tj. uses tedy includovéana) do uzitné ¢innosti Novy Gveér, coz si
muzeme predstavit podobné jako u volani funkce.

Je tfeba hned na za¢atku zddraznit, Ze vztah uses resp. include je ,zapouzdfen* dovnitf uzitné
¢innosti, ktera pouziva jiny Use Case. Znamena to, Ze kdyz Novy Uvér ma uses resp. include na
Novou osobu, tak tento vztah je uschovan dovnitf Nového Gvéru a ,zvenku vidéno* o tomto vztahu
chéape pouze jako ta ¢ast Use Case, ktera je pouze na strané ,bez include” a vedle stojici existuje
includovany. Spravné se musi Novy Gvér chapat jako cely i s ¢innosti nova osoba ,dohromady*.

Co je hlavni d Gvod hledani re-use v Use Case modelu?

Pokud nalezneme vztah mezi dvéma Use Casy typu uses resp. include a tim zavedeme re-use, tak si
vcelku pochopitelné usetfime praci pfi tvorbé tohoto modelu. To je jeden pfiznivy dlsledek pouziti re-
use, ale uSetfit si praci v Use Case modelu neni ten hlavni diivod, pro¢ re-use vyhledavame.

USetfeni prace pfi psani je pékné, ale mnohem dulezitéjsi je nalezeni re-use v systému obecné jako
vysledek analytického hledani. Pokud totiZ nalezneme re-use uz v Use Case modelu, bude se tento
re-use prolinat do dalSich modelud a to je to podstatné.

Pri této pfilezitosti je tfeba pfipomenout, Ze obecné nepouziti re-use tam, kde je tfeba, neni fatalni
chybou. Je to sice vazna chyba, protoze opakovani v systému mé nepfiznivé dusledky (viz predeslé
kapitoly o zavadéni re-use v IS), ale systém je stejné funkéni jak pfed zavedenim re-use pfi opakovani
elementl v systému, tak po jeho odhaleni a zavedeni.

Element interakce mezi Use Case typu ,Extends*

Interakci typu uses (verze UML 1.2) resp. include (verze UML 1.3), ktera byl popsana v preSlych
kapitolach, Ize chapat jako ,,odskok” do sdileného Use Case. Timto zplsobem feSime re-use jako
sdileni Use Casl jejich vzajemnym volanim. Existuje jeSté jeden mozny typ vztahu mezi Use Casy,
ktery také feSi re-use, a tim je vztah zvany extends .

Ddlezitd poznamka: Zde v této kapitole je vysvétlen tento vztah extends pomoci syntaxe starSi verze
UML 1.2 a poté v dalSi kapitole pfejdeme na verzi 1.3. Ddvodem je historicka posloupnost verzi v
chéapani tohoto vztahu.
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alespon ¢astecné znali, se pfiznavali, Ze vztah extends jim neni az tak jasny. Tato nejasnost souvisi
s Uvahami pfi pfechodu na OOP.

Hned Gvodem k vysvétleni extends je tfeba Fici, Ze rozdil mezi extends a uses je z hlediska teorie
modelovani sice ,podstatny*, ale z praktického hlediska (Iépe fe¢eno pragmatického hlediska),
zameénu uses a extends nepovazuji v Use Case modelu za fatalni chybu.

Poznamka: Ted samozrejmé vyslovuji tento poznatek na zakladé praktickych zkuSenosti, pokud tyto
clanky cte nektery z expertd na UML, urcité souhlasit nebude, necht’ tedy promine...

Jinak feceno, tvrdim, Ze zdména extends za uses pfi tvorbé Use Case modelu je sice chybou, ale
domnivam se, Ze to neni fatalni chyba modelu. Z ¢isté praktického hlediska doporuéuji nasledujici
postup Setfici Cas a naklady:

Nejprve vSechny re-use zapiSme pomoci uses a neuvazujme o extends. Postupujme podle predeslé
kapitoly. Po urcité dobé projdéme tato uses a posudme, zda se u daného vztahu uses se nejedna o
chybné urceni typu a zménme typ uses na typ extends.

V Zadném pripadé nedoporucuji vénovat néjaky ¢as diskusi, zda se jedna o interakci typu uses anebo
interakci typu extends. NejvétSi chybou by bylo povolit nékolikahodinovou diskusi N pracovnikd, zda
uvazovany vztah spada pod extends nebo pod uses (podle UML 1.3 pod include).

Vztah extends zavedeny ve verzi UML 1.2 si vysvétlime na velmi ilustrativnim ,uebnicovém*“ pfikladu
pfimo z praxe. Vratme se opét k tvorbé softwaru, ktery mél za tkol feSit tlohu optimalizace svozu
odpadu: Po mésté jezdi popelarské vozy, jezdi od jedné adresy k druhé a svazi odpadky. Ukolem je

v grafu tohoto svozu nalézt pro vSechny vozy jesté lepSi cestu (a mozna nejlepsi) tak, aby se sniZily
nebo Uplné minimalizovaly naklady. Cela sit mésta je matematicky vyjadfena jako graf se svymi uzly a
Useky (resp. hranami grafu).

Z analyzy vyplynulo, Ze uzlem grafu muze byt bud kfizovatka, nebo garadz nebo skladka. Uzel je
vlastné to, co ukoncuje Usek z kazdé strany a miize byt trojiho typu, bud je uzel kfizovatkou, nebo
garazi anebo skladkou. Vozy vyjizdéji z garazi, jezdi pres Useky a kfizovatky, odvazeji odpad na
skladky a vraceji se do garazi. Jako pfiklad mdze slouzit nasledujici obrazek:

OWNO
O DO
eb:ﬁ o

obrazek 40 Uzly jsou oznaceny pocate¢nim pismenem svého typu — KfAizovatka, Skladka, Garaz
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V pfikladu se zaméFme na uzitné ¢innosti nazvané Pridani nové kfzovatky, Pridani nové garaze a
PAdani nové skladky. U vSech tfech pfipadu se jedna vlastné o pfidani jednoho kolecka na
predeslém obrazku, ale kazdé z téchto pridanych kole¢ek ma podle svého typu tak trochu jiné
vlastnosti.

Poznamka: Jedna se o typické Use Casy, které nejsou ,zlaté", ale podpdrné. Zlatym Use Casem je
vypocet optimalizace cest vozu..

Zacnéme popisovat tyto uzitné ¢innosti, napfiklad takto:

Uzitna ¢innost PAidani nové krAzovatky

Obsluha urci polohu (X, Y). (napfiklad pomoci mySi na grafické mapé mésta). Obsluha zada nazev
krizovatky (editaci), popis kfizovatky (editaci). Po odsouhlaseni se kfizovatka uloZzi.

Uzitn& ¢innost pfidani nové garaze

Obsluha urci polohu (X, Y). (napfiklad pomoci mySi na grafické mapé mésta). Obsluha zada nazev
garaze (editaci), popis garaze (editaci) a kapacitu garaze (editaci) Po odsouhlaseni se garaz ulozi.
Uzitna ¢innost pridani nové skladky

Obsluha uréi polohu (X, Y). (napfiklad pomoci mysi na grafické mapé mésta). Obsluha zada nazev
skladky (editaci), Po odsouhlaseni se sladka ulozi.

VSimnéme si Uvodni véty opakujici se ve vSech tfech uzitnych €innostech:

Obsluha urci polohu (X,2). (napfiklad pomoci mysi na grafické mapé mésta)

Zde se jedna se o ,signal k posouzeni re-use”. ProtozZe se tato uzitna ¢innost opakuje, mohli bychom
jako prvni pfiblizeni zvolit feSeni tohoto re-use pomoci zavedeni vztahu uses resp. include. Kazda

z téchto tfi uzitnych €innosti by méla ,,odskok" uses resp. include na néjakou sdilenou uzitnou ¢innost.
Nazvéme tuto spole¢nou ¢innost v tomto prvnim pfiblizeni k feSeni (které neni Uplné presné) jako

Urcéeni polohy.

«uses»

PFidani kiizovatky ) ( Pfidani skiadky

«uses»

Urcéeni polohy

obrazek 41 Prvni ne Gplné presné pfiblizeni k feSeni

Podotknéme, Ze ponechat feSeni takto je sice chybou, nikoliv v3ak fatalni.

Mazeme vSak nalézt jeSté presnéjSi a tedy ,spravnéjsi“ pohled: Vratme se k obrazku ukazujici mapku
mésta. Kazdé kolecko na obrazku (at se jedna o kfizovatku, garaz nebo skladku) je chapano jako
jeden Uzel grafu. Existuji tedy nikoliv tfi, ale étyfi pojmy: Uzel, KfiZzovatka, Garaz a Skladka. Mezi
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témito pojmy existuje vztah. Zatimco Kfizovatka, Skladka a Garaz stoji jako pojmy,vedle sebe*, mezi
Uzlem a ostatnimi existuje néjaka zavislost, kterou vyjadfuje nasledujici véta:

Kfizovatka je chapana jako ,Uzel a néco navic specialniho pro Kfizovatku“ , ...totéz pro Skladku, a
totéz pro Garaz.

Pokud se podivame blize, co ¢ini Uzel Uzlem (kole¢ko na obrazku bez ohledu na to, zda je to K,

S nebo G), tedy jaké méa Uzel vlastnosti, tak Uzel je nositelem polohy (a mozna jeSté néco dalSiho
specifického pouze pro Uzel). Tedy jak Kfizovatka, tak Skladka, tak Garaz maji Polohu, protoze jsou
vidény i jako Uzly (jsou vidény jako kole¢ka na obrazku). Vratme se k poslednim dvéma vétam
prolozenym tiskem a porovnejme je. Vétu:

Obsluha uréi polohu (X,Z). (Pozndmka: napfiklad pomoci mySi na grafické mapé mésta)

muzeme nyni vidét nikoliv jako Udani polohy, ale jako samotné Pfidani uzlu (bez ohledu na to, zda se
jedna o Kfizovatku, Garaz nebo Skladku). Zavedeme tedy uzitnou ¢innost PAidani uzlu a zménime
pohled:

PAdani KAzovatky je chapano jako Pfidani uzlu a néco navic
PAdani Skladky je chapano jako PAdani uzlu a néco navic

PAdani Garaze je chapano jako Pridani uzlu a néco navic

Tedy celé Pridani KAzovatky rozSifuje neboli specializuje obecnéjsi P/Aidani Uzlu, podobné pro PrAidani
Skladky. Vztah extends je smérem od Pridani uzlu k PAdani kfizovatky, Garaze a Skladky.

Pridani uzlu

«extends» /\ «extends»

«extgnds»

Pridani garaze

Pridani krizovatky Pridani skladky

obrazek 42 Presnéjsi vyjadreni re-use v pfedeslém prikladu

VSimnéme si, Ze je dodrZzena zasada, Ze ten prvek, ktery potfebuje druhy prvek, tak si na néj ukazuje.

ZdUraznéme, Ze celd uzitna ¢innost PAidani kAizovatky se musi €ist i spolu se vSemi uzitnymi
¢innostmi, které ona sama extenduje.

Rozdil mezi extends a uses si nejlépe uvédomime na uvedeném pfikladu pfi této Uvaze: Pokud
bychom vztah extends nezavedli a ponechali pouze uses resp. include, tak bychom vlastné otocili
mysSlenku v tom sméru, Ze Pfidani Kfizovatky obsahuje PFidani Uzlu. Pokud pouzijeme extends, tak
rozsi fujeme (specializujeme) Pfidani uzlu o Pfidani kfizovatky. Protoze ¢teme tento vztah od uzitné
¢innosti Pridani kfizovatky smérem k Pfidani uzlu, presnéjsi pro pochopeni by byl vyraz: PFridani
kfizovatky je specialnim p fipadem PFfidani uzlu. A to je podstata vztahu extends ve verzi UML 1.2.
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Osobné doporucuji nehloubat nad rozdily extends a uses resp. include, protoze to znamena
vyhledavat vztah obdobné vztahim generalizace a specializace jiZ v Use Casech a to je mnohdy dost
obtizné. Urc¢ité ¢as a namaha stravena nad timto rozliSovanim nestoji za to... MoZna pozdéji, az se
zacnou tvofit class diagramy, je dobré vratit se k Use Case modelu a predélat odpovidajici vztahy,
které to vyZaduji, z uses na extends.

Pouziti extends pro roz8i Feni volitelné ¢€innosti, extension point

Vztah extends se v UML 1.2 pouZziva nejenom pro pfipad uvedeny jako specializace, ale také jako
moznost pridani ¢innosti, kterd je volitelnd a rozsifuje tak volitelné pdvodni ¢innost. Tato mista
extenze, kde dochazi k rozSifeni ¢innosti, Ize oznacit jako tzv. extension point a pfifadit je

k rozSifované ¢innosti.

Rozdil mezi uses a extends v tomto pojeti (odpovida nyni UML 1.2) je nasledujici:
- uses urcuje povinné ,obsazeni* ¢innosti jedné v druhé

- extends bud ,rozSifuje” ¢innost o volitelnou &innost anebo specializuje €innost

Pfipomenme, Ze takto byly interakce zavedeny v UML 1.2.

Interakce mezi Use Case podle UML 1.2 a UML 1.3

Nejprve kde se nyni nachazime ve vysvétleni: Jsme v pozici UML 1.2, zname dvé interakce uses a
extends mezi se Use Casy a vime, kdy je pouzit. Prvni vyjadfuje ,obsahuje”, druhy vyjadfuje
,rozSifuje" a to bud specializaci anebo volitelnou &innosti.

Bohuzel pfechod od verze UML 1.2 k verze UML 1.3 zde neni pouze kosmetickou Upravou, ale je
ponékud drasticky, i kdyz na prvni pohled se to tak nemusi jevit.

Dulezité je, Zze ve verzi UML 1.2 jsou obé interakce uses a extends zavedeny (tak trochu pfekvapivé)
jako vztah Generalization, tedy patfi do vztahu chapaného jako vztah gen - spec. Vztah
Generalization ma v UML 1.2 své stereotypy, které jej rozdéluji do kategorii a témito stereotypy jsou
(abecedné):

«extends»
«inherits»
«private»
«subclass»
«subtype»
«uses»

VSimnéme si, Ze timto se stereotyp ,uses" a ,extends" dostal do ,stejné rodiny“, jako je tfeba ,inherits"
pouzivany jako stereotyp v generalizaci mezi tfidami. Znamena to, Ze vztah mezi Use Casy je zde

v UML 1.2 pfi téchto interakcich vzdy chapéan jako generalizace, pouze volbou stereotypu rozliSujeme,
o jaky typ generalizace se jednda. U ,extends" pouzitém v UML 1.2 by se v ur€itych pfipadech tato
pozice dala pochopit (viz pfedeSly pfiklad s popelafskymi vozy), ale ,uses" pouZzitém jako ,obsahuje”
resp. ,extends" pouzitém jako ,volitelna ¢innost* urcité nikoliv.

Pfechod od UML 1.2 k 1.3 znamenal pravé opravu této podivné konstrukce s generalizaci
nasledujicim zpusobem:

1. Obé dvé interakce byly vyjmuty z rodiny generalizaci a byly zavedeny jako dédicové jiného
typu interakce: jako dédicové elementu Relationship. Prvni z nich ,uses" navic dostala jiné
jméno ,include“. Znamena to, Ze existuji dvé interakce jako asociace mezi Use Casy podobné
jako asociace mezi tfidami. Je zfejmé, Ze tato konstrukce l1épe odpovida pozici a uziti téchto
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interakci, nyni se chapou ve stejné pozici, jako je napfiklad asociace mezi tfidami (maji své
konce asociaci apod.)

2. Samotné Use Casy jsou ve verzi UML 1.3 zavedeny jako tzv. Generalizable element, tj. mezi
Use Casy lze ,zvlast" jeSté zavést vztah generalizace a specializace.

V kone¢ném dusledku to znamena, Ze v Use Case modelu podle UML 1.3 mUzZete zavést celkem tfi
interakce mezi Use Casy:

- include, vyjadfuje vztah ,obsahuje”

- extends, vyjadfuje vztah ,rozSifuje” spolu s extension points, avSak nikoliv specializaci (volitelna
¢innost)

- generalization, vyjadfuje generalizaci a specializaci mezi Use Casy (vSe, co je v obecnéjsim, se
dedi)

PFitom prvni dva body jsou dusledkem zavedeni novych typl relace mezi Use Casy a treti je
disledkem vlastnosti Use Casu ,moznost byti podédén”.

Podle UML 1.3 by se tedy pfiklad s popelarskymi vozy feSil pomoci nikoliv pomoci extends, ale
pomoci vztahu generalizace a specializace.

V UML 1.2 by se musela zvolit interakce ,generalizace” se stereotypem extends.

Néktera d Glezita doporu €eni pro psani Use Cas U pro spravny p fechod na OOP

Zakladem psani popisu Use Case jsou pojmy problémové domény (Faktura, Objednavka atd.), se
kterymi se ,néco odehrava“. Podobné jako je Use Case model cely sdm o sobé Uplny, tak jednotlivé
pojmy, které pouzivame, musi byt také GpIné a tim také pfesné. Pfedstavme si, Ze v ramci Use Casu
se zaklada novy vyrobek, ktery je daného typu vyrobku. Porovnejte tyto zapisy, odliSné ¢asti jsou
tuéné:

,Obsluze se zobrazi seznam typd vyrobkd. Obsluha vybere typ vyrobku a ten se dosadi do nového
vyrobku. Obsluze se zobrazi seznam barev . Obsluha vybere jednu barvu a ta se dosadi do nového
vyrobku..."

anebo

,Obsluze se zobrazi seznam typu vyrobkd. Obsluha vybere typ vyrobku a ten se dosadi do nového
vyrobku. Obsluze se zobrazi seznam barev povolenych pro vybrany typ vyrobku . Obsluha vybere
jednu barvu a ta se dosadi do nového vyrobku..."

a do tretice:

,Obsluze se zobrazi seznam vSech typd vyrobkd. Obsluha vybere typ vyrobku a ten se dosadi do
nového vyrobku. Obsluze se zobrazi seznam vSech barev . Obsluha vybere jednu barvu a ta se
dosadi do nového vyrobku..."

VSimnéte si, Ze texty jsou zdanlivé takika stejné a liSi se jenom v ,mali¢kostech”, které jsou vSak
podstatné:

V prvnim textu neni specifikovano, o jaky seznam barev, ze kterého se vybira, se vlastné jedna.

V druhém textu je vyslovné uvedeno, Ze poté, co je typ vyrobku vybran, existuje pro néj seznam
barev, ze kterych Ize vybrat.

Ve tfetim textu se popis analyticky od druhého liSi podstatné — jedna se o jiny Use Case ve smyslu, Zze
neexistuje zadné omezeni barev versus typ vyrobku.

Je zfejmé, Ze tato ,hra se slovicky* musi byt v analyze velmi pfesna a zde se takfikajic ,Jame chleba"
ohledné toho, jak bude systém slozity. Druhy a tfeti zapis jsou totiz diametralné odliSnymi. Pokud totiz
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pfijmeme analyticky model vedouci ke vztahu mezi typem vyrobku a barvou vyrobku, tak vlastné
zavadime seznam povolenych barev pro dany typ vyrobku. Tim vSak nejenom Ze dojde v tomto Use
Case k zUzeni seznamu podle typu vyrobku (coz je pro uzivatele vyhodou), ale na druhé strané
.nNékde" musi existovat Use Case, ktery bude do systému obsluhovat administraci pro typy vyrobku
odpovidajici barvy.

Co se tyce prvni formulace uvedena jako ,ani tak ani tak“, mohli bychom ji odmitnout jako nepfesnou,
protoZze neni de facto vymezeno, zda se jedna o omezeny seznam barev anebo vSech barev. AvSak
pokud pfijmeme dohodu, Ze kdyz nebude feceno jinak, mdme na mysli vzdy seznam vSech entit, tak
bychom mohli tuto formulaci za této podminky o dohodé pfijmout. V kazdém pfipadé je nutno vSak na
pfesnost pojm( velmi disledné dbét.

Zasada omezeného slovniku popisu Use Cas

Pfi psani slohovych cvi€eni, ¢lankd, knih, roména atd., se vyZzaduje pouZzivat bohatou slovni zdsobu a
pokud mozno autor se snazi neopakovat pojmy a pouziva proto synonyma. P¥i tvorbé popisu v Use
Case modelu dodrzujeme zasadu pfesné opa¢nou: Synonyma jsou naopak pfisné zakézana a
slovnik musi byt velmi chudy a strohy. Pokud se uvedeny pojem v modelu jiz vyskytuje, musi byt

Pouziti stejnych formulaci jako vzoru

Druhou zasadou je pouziti stejnych formulaci u stejnych situaci. Existuji urcité typy scénéru, které se
opakuji. Pokud na né narazime, musime pouZit stejnych formulaci. Nejedna se o nic jiného, nez o
intuitivni zavedeni a pouziti ur€itého ,vzoru“ v popisech Use Casu a o urcity zpusob re-use ve slovnim
vyjadfovani.

PFiklad: Naplnéni asociace vybérem objektu obsluhou ze seznamu zobrazenych objektd budeme vzdy
formulovat stejné a to podle nasledujiciho vzoru

Obsluze se zobrazi seznam ,né¢eho”. Obsluha vybere ,néco" a to se dosadi do ,néceho jiného".
Pfiklad na vybér barvy auta v evidenci aut:

Obsluze se zobrazi seznam barev. Obsluha vybere barvu a ta se dosadi do auta.

Je pravdou, Ze potom neni popis Use Casu zadné ,poctenicko”. Véty jsou stale na jedno brdo, ale to
je ucel. Enormné se tak zrychluje tvorba Use Case a vytvori se urlity navyk slovniku, ktery vede
k rychlejSimu pochopeni ¢tenare ,0 ¢em je v Use Casu fec".

Zakladni vzory popis 0 uzitnych €innosti p Fi akcich obsluhy

V souvislosti se vzory popisli Use Casu je tfeba uvést, ze 90% popisu uzitnych ¢innosti jsou ty, které
komunikuji s okolim pomoci formulard, tj. kterou doprovazi ¢innost obsluhy z formulafem a u nich se
zase v 90% jedna bud o:

e vybér pojmu ze seznamu a dosazeni pojmu do jiného pojmu
» zadani néjakého pojmu

e pFidani nebo vymazani pojmu v seznamu

Prvni pfipad odpovida naplnéni asociace, napfiklad vybrani itemu z Ciselnik( a jeho dosazeni do
entity ( ,o€iselnikovani“ né¢eho). Druhy bod odpovida editaci prvku anebo zméné celého pojmu, tfeti
odpovida préaci se seznamem a jeho itemem.

Jednotlivé vzory popisl pro tyto situace jsou nasledujici:
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* pro vybér pojmu ze seznamu a dosazeni tohoto pojmu do jiného se pouzije vzor: ,...Obsluze se
zobrazi seznam ,néc¢eho”. Obsluha vybere ,néco” a to se dosadi do ,néc¢eho jiného"“. Doporuéuiji
pfi zobrazeni seznamu uvést v zavorce ,jaké informace se zobrazi“ pfipadné podle ¢eho je
seznam sortovan.

Pfiklad na dosazeni ze seznamu: Obsluze se zobrazi Seznam firem (1CO, Nazev, usporadano podle
ICO nebo Nazvu). Obsluha vybere Firmu a ta se dosadi do Nové Faktury.

*  pfi zadani pojmu se pouzije jednoduché formulace: Obsluha zada néco. MGzeme tim vyjadrit
jednak editaci atributu ve tvaru jednoduchého pole (mizeme doplnit sliivkem editaci), anebo se
jedna o zménu udaju celého vnofeného objektu. Pokud se jedna o vnoreny objekt, musi
néasledovat v popisu vazba na include pomoci slovniho spojeni ,a déale viz uzitna €innost*, protoze
se jedn& o zadani vicero pojmu.

Pfiklady na zadani pojmu:

...Obsluha zadéa rodné ¢islo Osoby (editaci)... je bez odvolani se na jinou uzitnou ¢innost a znamena
jednoduchou editaci.

...Obsluha zadéa BydliSté osoby, viz ¢innost Editace adresy. Je s odvolanim se na uzitnou ¢innost a
jedna se o celou ¢innost nikoliv pouze editace jednoho pole. Teprve uvnitf ¢innosti Editace adresy
bude ...Obsluha zada Ulici (editaci)...

Element ,Actor” v Use Case modelu

Sougasti Use Case modelu je také element zvany Actor . UmysIné jsem tento prvek umistil az na
jedno z poslednich mist mezi ostatnimi elementy, protoze takova je skute¢né jeho pozice.

Jeden model element Actor vyjadfuje jeden prvek okoli systému, ktery se systémem néjak
komunikuje, pouziva jej apod. Actor neni prvkem systému  a reprezentuje kohokoliv (nebo cokoliv)
mimo systém, kdo néjak komunikuje se systémem a je s nim v interakci:

Actor m dze pouze p Ajimat nebo davat do systému informace

V predeslé vété je vyjadren hlavni vyznam pojmu actor v modelu. Pokud vyjmenujeme vSechny
actory, tak vyjmenujeme celé okoli systému, mimo jiné tak vymezime jeho hranice.

V zavedeni elementu Actor v UML se vyskytuje uréity protimluv, rozpor a nutno podotknout, Ze tento
rozpor vede k velkému nedorozuméni a ve svém disledku maze vést k velké chybé pfi chapani Use
Case modelu, jak jsem si ovéfil v praxi.

Kazdy model v UML (a nejedna se pouze o Use Case model) je souhrnem elementu, které popisuji
dany systém. Model popisuje systém a tedy ze zasady nepopisuje ,nic mimo systém*. Z tohoto
hlediska se actor jevi jako element, ktery je v takto pojatém €istém modelu prvkem cizim. Actor totiz
existuje mimo systém a proto ,teoreticky vzato" by jej €isty model nemél zavadét. Zavedeni actora se
tak stava v urcitém smyslu zavadéjici a vede u zacinajicich pracovnikd k chybam. Zakladni pfic¢inou
této chyby je tzv. poruSeni anonymity klienta systému, k Eemuz pravé zavadéni actorll svadi.

Poznamka: V predeslych skriptech o UML jsem (diky doporu¢enim uvadénym v literature) pfecerioval
ve vykladu vyznam actora. Praxe ukazuje, Ze tato chyba mdze vést k fatédlnimu zadrhelu v tvorbé Use
Case modelu, ¢ehoz jsem byl nékolikrat svédkem
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Existuje jedna zasada, kterou je tfeba pfi vyhledavani actor(l dodrzet a tim vymezit jejich postaveni
v informaénim systému:

Hlavnim poslanim actor ¢ je nalezeni a neopomenuti Zadnych realn é existujicich uzitnych
¢innosti.

Je vcelku logické, ze systém je z hlediska pohledu Use Case modelu beze zbytku uréen jeho uzitnymi
¢innostmi bez ohledu na to, jaké jsou zvoleny actory. Vyhledavani actoru je tak pouze doplrikovou

¢innosti, ktera vede k nalezeni vSech uZzitnych ¢innosti. Jsou to vSak uzitné ¢innosti, které tvofi systém
a nikoliv actofi!

Pokud vytvofite Use Case model a ur&ite v ném nepfesné actory a urcite pfesné uzitné ¢innosti, coz
je velmi ¢asty (a mnohdy vyhodny prakticky pfipad), potom vysledny systém naprogramovany podle
tohoto modelu bude spravny. Pokud dobfe uréite actory a nepfesné urcite uzitné ¢innosti, potom
systém bude naprogramovan chybné.

Actora vyhledavame hlavné proto, abychom mohli vyjmenovat vSechny ¢innosti, které musi systém
obsahovat. Nékdy je velmi Uc¢elné actory uvadét presné, protoze jim nemusi byt pouze Ziva osoba
(obsluha, manazer, feditel, aj.), ale také jiné systémy (vidéné jako externi systémy), datové pripojky
apod. V tomto pfipadé vymezeni actorli ukazuje, co je predmétem feSeni aplikace a co nikoliv, tj. co
se povazuje za externi prvek. Mnohdy se tato hranice pravé u systému zanedbéava a vznikaji tak
nedorozuméni. Napfiklad pokud je datové pfipojka na port COM vymezena jako actor, znamena to, ze
tato pfipojka neni pfedmétem feSeni a s aplikaci pouze komunikuje. Pfi vyhledavani actord jako
externich systémi musime byt velmi opatrni na to, abychom tohoto actora identifikovali na spravné
abstraktni arovni.

Priklad: Pro nas systém existuje jiny externi systém, ktery se jmenuje ,Ekonomicky systém podniku“ a
ktery dodava data do naSi aplikace pomoci souboru, ktery se jmenuje IMPORT.DAT umistény na
urcité cesté na disku. Tento soubor obsahuje data v urcitém formatu. Otazka zni: Co je actorem, kdyz
budeme tvorit Use Case model: Soubor, Gdaje v ném, cesta ke souboru nebo externi systém?

V zadném pfipadé actorem neni uvedeny soubor, ani cesta, ale sam externi systém. V popisu ¢innosti
tedy nebude figurovat soubor. Bude existovat uzitna ¢innost Import z ,Ekonomického systému
podniku“ a v ni se uvede, jaké Udaje se budou pfi exportu pfedavat, ale pozor: pouze slovy
problémové domény. Doporuéuji v pfiloze Use Case uvést implementacni podrobnosti sou¢asného
stavu (datové formaty atd.).

Zakladnim visuélnim elementem Actora je ,panacek”, ale pouzivaji se i jiné symboly, jako PC pro
externi systémy apod.

Actor

obrazek 43 Visual element actora

Soucasné s oznacenim se do modelu také uvadi struény a vystizny popis actoru.
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Jak se vyhledava actor

VétSinou pfi konzultaci s uzivatelem aplikace (resp. pfi predstavé, kdo ji bude uzivat) se zjiStuje:

« Coje to za organizaci, ktera systém bude uzivat?

e Jaké role maji zaméstnanci pracujici se systémem?

« Kdo ma zajem na splnéni néjaké funkcionality systému?

e Kdo bude systém administrovat?

* Kdo ma prospéch z pouzivani systému?

e Kdo pfistupuje k systému aby do ni viozil informaci, zménil informaci nebo vymazal informaci?
» Jaké existuji zdroje dat z okoli systému?

« Jaci existuji spotfebitelé dat z okoli systému?

Element modelu interakce ,komunikace Actor - Use Ca se

Jako posledni model element si uvedeme nutnou interakci mezi Use Casem a Actorem. Visual
elementem je spojnice pfipadné se Sipkou pro vyznaceni sméru:

Actor

obrazek 44 Interakce mezi Use Casem a okolim, v tomto pfipadé jednosmérna

Zavedeni této interakce umozniuje znazornit, se kterou uzitnou ¢innosti dany actor interaguje.
Priklady z praxe na chyby p Fi zavad éni actor U

Priklad na kontext actora v Use Casu a zbyte €né diskuse

Pfi analyze jednoho bankovniho informacniho systému se feSil Use Case ,Zalozeni Uctu klientovi na
pfepazce“. Na prvni pohled jednoduché otazka ,Kdo je vlastné actorem...“ dostala mezi ¢leny tymu
zajimaveé rozméry. Rozvinula se vasniva diskuse:

Jedni tvrdili ze actorem je pfece klient, protoze fe¢ je o klientovi. Druzi nesouhlasili a tvrdili, ze
actorem je obsluha na prepaZzce, protozZe je to ona, kterd komunikuje se systémem a klient stoji az
kdesi vzadu za prepazkou: ,Pfece mi nechcete tvrdit, Ze klient sedi u pocitace v bance!“. A paradoxni
na tom vSem je, Ze tato diskuse trvala vice nez dva dny...

Ted, s odstupem ¢asu jiz vim, v ¢em byla ta nejvétsi chyba a asi tusite spravné: Hlavni chybou tohoto
problému bylo to, Ze se viibec dopustilo, aby tato diskuse trvala tak dlouho. Spravné ji mélo byt
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vyhrazeno 5 minut a mozna jen 5 sekund. Ono je to v podstaté jedno, zda zvolite feSeni A nebo B, i
diivodu,Ze Ucet se zaklada v kontextu klienta. To, Ze mu v tom pomaha obsluha na prepaZzce, je
implementacni zalezitost logistiky daného problému a z hlediska abstrakce analyzy je tento detail
nepodstatnym. Pokud bychom totiz danou Gvahu ,kdo vlastné realné komunikuje se systémem"*
rozvinuli v tomto sméru ad absurdum, tak bychom mohli dospét k zavéru, Ze redlnym actorem pfi
zakladani uctu je ,device keyboard“. Spravné actorem je ten prvek okoli, v jehoZ kontextu se uzitna
¢innost provadi. Napfiklad pokud bychom uvazovali nad uzitnou €innosti PfihlaSeni obsluhy, tak je
jasné, ze v tom pripadé zvolime jako actora Obsluhu na pfepézce.

V predeslém prfikladu je z hlediska modelovani nejdulezitéjsi, Ze jsme objevili Use Case ,ZaloZeni
Gctu klientovi“ a kdo je actorem je v tomto pFipadé vedlejSi. V dalSim vyvoji projektu, pfi tvorbé dalSich
modell (class model apod.) a nakonec pfi kddovani ma vyznam jen a pouze uzitna ¢innost a nikoliv
actor. Ten se v dalSi praci nijak neprojevi, protoze pro systém je actor vzdy anonymnim klientem
systému! Proto by hlavni analytik mél utnout tyto diskuse a sdm rozhodnout (...kdyZ je to jedno, tak
ma dobrou a vyhodnou pfilezitost uplatnit svou autoritu ,bez rizika nasledkd*)

Anonymita klienta systému, p  Fistupova prava a kontext actora

V praxi existuje pfimo ukazkovy pfiklad na chybu nedodrzeni anonymity klienta systému. Tato chyba,
jak si ukdzeme, ma pfimo fatalni disledky na tvorbu modelu, tedy stru¢né fe¢eno vas tato chyba
spolehlivé zavede do slepé ulicky a tvorba modelu se ,,zadrhne®. Diky tomuto pfikladu a tedy na této
chybé si jesSté lépe vysvétlime pojem anonymity klienta.

V jedné firmé se vyvijel rozsahly systém, ktery vyZzadoval (stejné jako vétSina jinych podobnych
systému) feSit také pfistupova prava. Jedna se o vSeobecné zndmou agendu: Existuji riizni uzivatelé,
ktefi patfi do rznych roli a podle pfisluSnosti do danych roli se jim bud néjaka ¢innost povoluje nebo
zakazuje, resp. jinak maodifikuje (editace, ¢teni nééeho apod.).

V této firmé se ucinila ta chyba, ze se zacali zavadét actofi, ktefi ,pochopitelné” souviseli s danymi
rolemi. Uvaha je jednoduch&: PFece ten, kdo uZiva systém, je actorem a jeho role jako uZivatele
souvisi s jeho pravy. Napfiklad vedouci G¢etni, mzdova Ucetni, feditel, atd. jsou actofi a souasné
rolemi v pfistupovych pravech. Zni to sice logicky, ale je to chybna Gvaha! Pfidani dalSiho uzivatele
systému s dalSimi pravy timto vedlo paradoxné k pfidani actora. A ejhle — ma se snad ménit Use Case
model s dalSimi pravy a dalSimi rolemi prav? To je nesmysil...

Pro modelovani nejsou dilezita néjaka prava a role, ale seznam uzitnych ¢innosti, to méjme na
paméti. Celkovy seznam uzitnych ¢innosti, ktery potfebujeme jako konecny vysledek své prace,
vzniké vyhledavanim uzitnych ¢innosti a to rznymi pomocnymi postupy. Mezi tyto pomocné postupy
patfi i vyhledavani actor(.

Uvedme ilustrativni pfiklad osvétlujici, jak se vyhledavaji uzitné ¢innosti pomoci actori. Nékdo

z analytikd si vzpomene: A co vedouci v podniku, nebude on potfebovat sestavy? Odpovéd analytik(
zZjiSténa jako ,ano", tedy odhalili jsme diky actorovi, Ze bude existovat alespon jedna nebo vice
uzitnych &innosti souvisejici s vystupem sestav pro vedouciho. Ale tim ,role actora kongi“...

Co se tycCe pristupovych prav, na za¢atku (resp. v jinych bodech) se uréi, zda pfihlaSeny uZivatel ma
pravo na pokracovani a pokud ne, tak ,méa smulu“. Ale toto uréeni pfistupovych prav nesouvisi

s nalézanim actord! Vysledkem chybného postupu, kdy nakonec role splyvaly s actory, se dospélo az
do ,mrtvého bodu“, kdy pfidani role znamenalo zasah do analytického modelu s pfidanim actora.
Navic se actofi za¢ali mezi sebou ,bit* o pozice viéi uzitnym ¢innostem. Tam se samozfejmé s
modelovanim skongilo, protoze to v3e je nesmysl...

Problém anonymity actora spociva v tom, Zze sama funkcionalita systému se de facto nestara o to, kdo
konkrétné na druhé strané ,za zrcadlem*, tedy v okoli systému, sedi za klavesnici. Dllezité je nalézt
potfebné uzitné ¢innosti a tedy kontexty pouziti systému. K tomu jedinému, tj. k nalezeni kontext(
pouziti systému, slouzi nalézani actort. Nasledné se naleznou uzitné ¢innosti a to je to, co hledame.
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Uvedeny problém jeSté vice vynikne v tzv. procesu autentikace, Jedna se o proces, ktery ma toto
poslani: ,Ovéfuje se, Ze ten, kdo se za nékoho vydava, je skute¢né tim, za koho se vydava"“.
VSimnéme si trochu kostrbaté formulace v predeslé vété, ktera je vSak zamérem. Nemuzeme prosté
napsat, Ze ten na druhé strané je opravdu onim na druhé strané. Musi se nejprve za nékoho vydavat,
tfeba zadat uZivatele a heslo, a teprve potom se toto ovéfuje. Samo ovéfovani je uzitnou ¢innosti jako
kazda jina. Mnohdy nemusi byt autentikace Zadnou ,legraci“, napfiklad na Internetu se jedna o velmi
slozity (a oboustranny) proces.

Anonymita klienta spociva v tom, Ze musi existovat proces (uzitna ¢innost) uvnitf systému, ktera
provede autentikaci, napfiklad pomoci hesla, vnéjSim zafizenim apod. Ale po tomto ovéfeni neni
klient stoprocentné tim, za koho se vydava, ale vzdy anonymnim klientem, ktery se autentikoval a
.dopadlo to dobre".

Poznamka: V souvislosti s pfistupovymi pravy vas upozornim na jeden pfipravovany projekt nasi
firmy. Jedna se o agendu Pfistupovych prav napsanou pomoci OOP, UML a COM a vyjde v edici
Open Model & Open Source. V této edici budou vychazet oteviené aplikace spolu s modelem v UML
a otevienym kédem. Nejenom, Ze muzete tuto agendu zapojit do systému, ale také ji celou do detaild
prostudovat a to od analyzy v UML az po kdd. Sledujte stranky http://www.objects.cz. Tuto agendu
jako soustavu modeld v UML a kédu ve Visual Basicu a C++ pripravujeme s vydanim na prvni
polovinu roku 2001.

Pouziti Use Case modelu v procesu Fizeni vyvoje projektu

Zvlastni vlastnosti Use Case modelu oproti ostatnim model am UML

Uplnost modelu ve dvou rovinach

vvvvvv

spociva v tom, Zze pokud mame k dispozici Use Case model systému, tak vlastné drzime v ruce cely a
Uplny abstraktni popis systému.

Jak bylo fe¢eno, vyZaduje se, aby Use Case model byl Gplny. Vlastnost ,dplnosti“ je zde chapana ve
dvou rovinach:

« model je Uplny, protoZze v ném nechybi zadnéa z uzitnych ¢innosti (jinak je model chapan jako
chybny model)

« model na rozdil od jinych nékterych modell popisuje systém tak, Ze kdokoliv, kdo jej vlastni, je
schopen pouze na zéklad é tohoto modelu navrhovat dalSi modely a nakonec systém
naprogramovat

Podotknéme, Ze ne kazdy model v UML ma tuto vlastnost Uplnosti. Existuji pouze dva, po kterych je to
striktné vyZzadovano a které tuto vlastnost maji: Use Case model a Class model.

Co tyto dvé roviny Uplnosti vlastné znamenaji prakticky? Je zfejmé, Zze Use Case model musi
obsahovat vSechny Use Casy, tj. je Uplny podle prvniho poZadavku. Také vime, jak se toho druhu
Uplnosti dosahuje: metodou hierarchického rozkladu a hledanim actoru.

Druha vlastnost Uplnosti znamena, Zze Use Case model je natolik Uplnym a vystiznym popisem
systému, ze v koneéném dulsledku z néj Ize vytvorit dalSim modelovanim a kédovanim
naprogramovany systém. V Use Case modelu je totiz cely systém uschovan jako jeho prvni Gplna
abstraktni extrakce.Systém uz de facto existuje ve své podobé Use Case modelu a ,zbyva jej jenom
zrealizovat a naprogramovat".

Ne kazdy model se vyznacuje touto ,axiomatickou“ vlastnosti, Ze se od néj da systém v konec¢ném
disledku naprogramovat. Napriklad stavovy model nema tuto vlastnost: Pokud byste dostali do rukou
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stavovy model, dostali byste sice dost vymluvnou informaci, ale téZko byste podle né&j tvorili dalsi
modely a kéd. Stavovy diagram se pouziva jako voditko pro vysvétleni slozitych situaci v Zivoté
objektd. Navic je technicky obtizné a tedy neni Ucelné pomoci stavového diagramu popsat vSechny
stavy vSech objektl v systému.

Srozumitelnost modelu

Kromé toho, Ze je Use Case model Uplny a kromé toho, Ze podle néj Ize naprogramovat cely systém,
tak navic je jeSté dobre srozumitelny pro vSechny G¢astniky projektu. ProtoZze model musi byt
bezpodmine¢né napsan pouze v pojmech problémové domény (viz pfedeslé kapitoly), rozuméji mu
nejen vyvojéfi, ale je srozumitelny i pro uzivatele, ktery uz nemusi napfiklad rozumét Class modelu.
Véta:

Obsluha vybere ze seznamu Druhu zboZzi Druh zbozi a dosadi jej do editovaného Zbozi

bude uzivateli velmi dobfe srozumitelnd a muze ji bud zamitnout anebo odsouhlasit. Diky témto
vlastnostem se Use Case model dostava do zvlastni vyjimeéné pozice oproti ostatnim modeldm.

Rychlost tvorby modelu

V porovnani s jinymi modely se Use Case tvofi az pfekvapivé rychle. Nejvétsi ,zadrhel* pfi psani Use
Case modelu neni ani tak v hledani formulaci, tj. v hledani toho ,jak to napsat®, ale v hledani toho ,co
se ma vlastné napsat”. Jinak fe¢eno, a to si sami mGzete ovéfit praxi, pro psani Use Case modelu
jsou nejvétsi brzdou nedostate¢né informace v analyze a jejich doplfiovani

Priklad: PFi jedné konzultaci padl ze strany pracovnikd SW firmy navrh na dobu trvani konzultace

v délce 3 dny a mél se pfitom projednavat vznik a tvorba Use Case modelu. Upozornil jsem, Ze to je
na prvni konzultaci o Use Case pfiliS dlouha doba a Ze tvorba Use Case modelu ma spiSe charakter
rychlych kolecek konzultaci s uzivatelem, nez Ze by se jednalo o jedno dlouhé kole¢ko. AvSak snaha
byla ,udélat toho co nejvic* a pracovnici na délce tfi dnt trvali. Prvni den jsme béhem asi 10 hodin
probrali dekompozici pomérné rozsahlého systému a béhem druhého dne jsem pfi popisu Use Casl
zacali narézet na problémy typu: ,....tak to jeSté nevime". Tfeti den nebylo o ¢em jednat. Problém je
v tom, Zze Use Case je sice hodné abstraktni v tom, Ze se nezabyvéa implementa¢nimi podrobnostmi,
ale je velmi konkrétni v popisu systému a jsou proto tfeba velmi dobré znalosti analytického
charakteru.

Existuji dva zakladni okruhy neznalosti pfi tvorbé Use Case modelu: Jako prvni jsou neznalosti
zasadni, protoze to jsou neznalosti z problémové domény jako takové. Prosté ,nevime, co se ma
vlastné v dané situaci udélat”. Musime samoziejmé tyto neznalosti odstranit napfiklad pomoci
konzultanta a experta na danou problémovou doménu.

Priklad: PFijima se zasilka vyrobku a pfed tim pfiSel seznam avizovanych vyrobkd, jaké vyrobky maji
do zavodu pfijit . Co se stane, kdyz v seznamu vyrobk, které byly dodany, chybi vyrobek, ktery byl
predbézné avizovan? Anebo naopak, co se stane, kdyz vyrobek neni avizovany a pfijde? Co se stane,
kdyz seznam avizovanych vyrobka chybi Uplné?

Druhy typ neznalosti se netyka ani tak problematiky jako takové, ta je dobfe znama, ale jde spiSe o
otazku, jak by se nejlépe dany informacni systém v dané situaci pouzil a to ,s co nejmensi ndmahou
jeho tvorby“. Jedna se tedy spiSe o hledani kompromisa, co systém bude podporovat a co jiZz ne (co
uZivatel pfijme jako feSeni a co jiz nikoliv). Tyto otazky souvisi s otdzkou naklad(i a také cenou za
projekt, coz by si mél zakaznik uvédomit.

Strana 98



http://www.objects.cz

Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

Priklad: Obsluha zadavéa novy vyrobek do vyroby. Vybere typ vyrobku a poté barvu tohoto vyrobku.
Barvy jsou obecné omezeny typem vyrobku. Budeme v systému také toto omezeni podporovat, tj.
bude existovat omezeni barva versus typ vyrobku, a tedy pro vybrany vyrobek se zobrazi k vybéru
pouze jeho barvy, anebo bude obsluha vybirat ze vSech barev a je tedy pouze na ni, aby se
nespletla? Pokud totiz pfijmeme maximalnéjsi variantu s omezenim barvy pro typy vyrobku, tak jsme
si timto pfidali praci, musime samozfejmé zavést nové Use Casy, které budou umét administrovat toto
pfifazeni, tj. k danému typu vyrobku pfidavat jeho povolenou barvu a odejmout jeho povolenou barvu.
To je samozfejmé z hlediska projektového Fizeni ,prace navic".

K tomu jeSté musime upozornit uzivatele, ze kazdé omezeni tohoto typu sice snizuje moznou chybu
obsluhy, ale na druhé strané zvySuje ,neflexibilitu“ v tom smyslu, Ze kdyz tento seznam povolenych
barev typu vyrobku nebude spravné zadan, musi se opravit, jinak obsluha nebude moci tento vyrobek
dat do vyroby. Tento problém vice vynikne v tom pfipadé, pokud obsluha zadavajici vyrobky do
vyroby nema pfistupova prava k administraci povolenych barev k typtim vyrobkad.

V kazdém pripadé pfi dobré znalosti problémové domény a pfi rychlém feSeni situaci ,co v systému
bude a co ne", je rychlost tvorby Use Case modelu pfekvapivé enormni. Z vlastni zkuSenosti mohu
potvrdit, Ze ,kdyZ je vSe jasné, tak spiSe boli prsty od psani nez hlava od pfemysleni. Velka rychlost
tvorby je zpusobena tim, Ze se v Use Case modelu nezatézujeme tim, jak se ma dana véc realizovat,
ale popisujeme danou véc pfimo. Popisujeme pfimo véc bez implementacnich podrobnosti a
nestarame se o to, zda to ,bude chodit anebo ne, pro¢ to nechodi a anebo zda to navrhnout takto
nebo takto“. To je az pfedmétem dalSi faze vyvoje zvané jako design.

~

Priklad jestlize ma ,obsluha vybrat ze seznamu Druh( zboZi“, tak se vibec ,neSpekuluje” nad tim, jak
se tento vybér konkrétné provede, zda se seznam vejde do paméti anebo ne apod. Podstata je, Zze
obsluha vybere ze seznamu Druhu zbozi a tak se to napiSe. Diky tomu je popis psan velkou rychlosti,
protoze se vystihuje samo abstraktni jadro problému. Samoziejmé nepopisujeme implementaéni
podrobnosti,. Ale véci typu ,podle ¢eho je seznam sefazen, jaka jsou omezeni apod.“ apod. spadaji do
analyzy a tedy se do Use Case musi zahrnout!

Casova naro énost tvorby Use Case modelu

Mohu z praxe uvést nasledujici Gdaje:

« pro maly systém se Use Case model tvofi fadovée dny,
* pro stfedné velky systém se Use Case model tvofi pfiblizné 3-4 tydny

e pro velké systémy zaleZi na rozloZeni tymu analytik(i a jejich efektivnim Fizeni. Pro velmi rozsahlé
systémy muze vyhotoveni celého Use Casu trvat pfiblizné 2-4 mésice, pokud pracuje cely tym
analytikii soubézné a dobrfe pod jednotnym a zkuSenym vedenim

DalSi zvySovani Casu s rozséhlosti systému neni relativné pfilis markantni, protoze délka trvani je poté
spiSe otazkou kvality fizeni rozSifeného tymu analytikl, nez problémem rozSifeni systému. Pro vétsi
systémy musi byt do tvorby zapojeno vice pracovnikl a pak je to jen otazka jejich efektivniho Fizeni.

Pouziti Use Case modelu v projektu

Predeslé vlastnosti dava Use Case model oproti ostatnim modelim do vyrazné jiného postaveni.
Ostatné na to nas jiz upozornili jiz tvairci UML v doporuéeni pro fizeni projektu, které znélo: Projekt ma
byt fizen Use Case modelem. V praxi se mi nejenom Ze tato skute¢nost piné ovéfila, ale navic mohu

Strana 99



http://www.objects.cz

Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

potvrdit, Ze Use Case model se pouziva v projektu nejenom pro fizeni projektu, ale slouZzi jako
dokument pro feSeni dalSich dost problematickych situaci.

Zapojeni Use Case modelu do projektu velmi vyrazné urychluji ty prace v projektu, které se pfimo
netykaji tvorby kddu jako takového, ale jsou pro projekt anebo pro firmu jako celek nezbytnymi. Tuto
mySlenku rozvedeme déle, protoze ma, jak jsem si ovéfil v praxi, dalekosahlé pfiznivé dusledky.

Pouziti Use Case modelu pro vyvoj

Tento druh pouziti Use Casu zde uvedeme pro Uplnost, protoze je to vlastné trivialni tvrzeni: Kvdli
vyvoji SW plvodné Use Case vznikl. Vyvojafi mohou rozpracovat dalSi modely v jeho ndvaznosti a
nakonec vytvofit kad.

Pouziti Use Case modelu pro vedeni projektu

Kdyz se podivame na vSechny vlastnosti Use Case modelu uvedené v predeslé kapitole, tak se
nepodivime tomu, Ze kazdy spravny vedouci projektu rad ziska Use Case model systému projektu,
ktery ma vést.

Poznamka: Mél jsem tu pfilezitost pracovat jako vedouci projektu a hlavni analytik v jedné osobé a
mohu potvrdit, Ze Use Case model je pro vedouciho projektu nepostradatelnym dokumentem. Ten,
kdo nepoznal vedeni projektu podporované Use Case modelem, tak ten nepoznal ten ,spravny a
pékny prozitek" z vedeni projektu (a vétSinou zna ten zaporny prozitek vedouci az k Zalude¢nim
viedlm).

Dokud nebyl hotov Use Case model, mél jsem takfikajic ,neklidné spani“. Jakmile se dokongil (a
napiiklad zjistilo se, Ze systém je opravdu oproti oéekavani vice rozsahly), tak jsem si oddechl —
rozsahlost problému byla odhalena a dokonce i uréena do detaild.

Oproti tomu Fidit projekt bez Use Case modelu znamena Fidit néco, o ¢em nemam ani potuchy.
Takovéto fizeni je pIné tzv. ,jobovek" (Jobovych zvésti), které vedoucimu chodi od podfizenych
pracovnik{: A toto je jeSté tfeba udélat, a toto chybi atd...

Opravdu neni nad to, kdyz jako vedouci vidime systém pfed sebou ve své Uplnosti, a to dokonce
v modelu Uplném, ¢itelIném a prehledném.

Jisté znate ty ,spravné odhady" pracnosti projektu pocitané na ¢lovékomésice, ¢lovékoroky apod.
Pokud neméate pred sebou Use Case model, tak se jedna o hadani z kfistalové koule. Netvrdim, Ze se
pfi pouziti Use Case modelu presné trefite do spravnych ¢isel, ale urcité vas odhad bude pfi pohledu
na Use Case model alespon podlozen jeho rozsahlosti.

Bobtnani projektu jako nejv  étSi mor a jak mu zamezit

Nejvétsi nemoc, ba pfimo rakovina vSech projektd, je ,bobtnani projektu”. Znate tu situaci: Projekt
jede ,na plné obratky", ale stale pfibyvaji dalSi a dalSi agendy, Utvary, a tedy dalSi prace. Neustalé
rozsSifovani projektu, tedy jeho bobtnani, nakonec vede k tomu, Ze se v projektu nedafi plnit planované
terminy. Navic projekt ztraci své kontury, zacina se doslova ,rozplizavat* a z plvodné na zacéatku
dobfe planovaného projektu se stava snGska organizacnich opatfeni, protoze dalSi a dalSi pozadavky
na systém rostou jako houby po desti.

Kazdy vedouci projektu by se mél procesu bobtnéni projektu vyvarovat. Nutno podotknout, Ze se ho
také mnohdy obava, ale bohuzel az jeho dusledk(: Pro vedouciho projektu se efekt bobtnani projektu
jevi jako ,Casovana bomba plna zminénych Jobovych zvésti“. V urcitych intervalech za nim pfijde
podfizeny a fekne mu, Ze je tfeba jeSté udélat ,neocekavané“ to nebo ono, protoze ,to jinak fungovat
nebude" a samozfejmé je tfeba to dofeSit. Pokud vedouci projektu neni masochistou, tak takovyto styl
prace mu spiSe zpusobi Zalude¢ni viedy nez pozitek z vedeni projektu.
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Jednim z hlavnich Ukoltd vedouciho projektu je ve spolupraci s hlavnim analytikem zamezit a jesté
Iépe UpIné zabranit procesu bobtnani projektu. Jinak se projekt dostane do synergeticky nestabilniho
stavu a nakonec ,exploduje” pfesné podle zavéru teorie katastrof. Hlavni divody bobtnani projektu
jsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

Bobtnani projektu diky chybné analyze systému

Nejc¢astéjSim divodem nepfijemného bobtnani projektu je nelplny anebo viabec chybéjici Use Case
model. Pokud vedouci projektu nema zadny Use Case model k dispozici, tak samozifejmé muze
akorat tak hadat, co jej jeSté v projektu ¢eka. To je duavod, pro¢ vedouci projektu, ktery jednou ,zazije"
projekty s pouzitim Use Case modelu, jej zane vzdy vyzadovat i v dalSich projektech.

Musim vSak upozornit na jinou a to velmi ¢astou chybu netplného Use Case modelu, ktera souviseji
s urc¢itym pohledem vedoucich pracovnik( na projekt. Velmi €asto dochéazi u téchto pracovnikud

k zGzeni pohledu pouze na ,zlaté Use Casy" projektu. VétSinou vedouci pracovnik pouze v téchto
zlatych Use Casech vidi funkcionalitu daného systému (a ostatni je pro néj nezajimavy ,balast”). Co si
v té chvili neuvédomuije, je to, Ze systém potfebuje jesté dalSich 99% tohoto balastu, tj. podpurnych
Use CasU, které musi zabezpedit funkcionalitu onéch zlatych Use Casu. Navic tyto vedlejSi Use Casy
Casy jsou ,zlaté" nikoliv diky slozitosti, ale diky obchodu. Pokud neni hotovy cely Use Case model,
tak potom tomuto vedoucimu tézko vyvracite jeho nazor, ze jak on sam fika: ,VSak na tom nic neni“.

Poznamka: Vedouci projektu GSM Bankingu by mohl prohlasit: VZdyt'na tom nic neni. Na jedné
strané klient napiSe SMS zpravu a ta se v bance provede. Ze existuje jeSté dalSich 150 ¢innosti okolo
(vcetné evidence klientd, telefond, bezpecénost atd.), tak to je v té chvili opominuto...

V souvislosti s nedplnym Use Casem budte musim upozornit na jednu zaludnost. Budte opatrni na
tvorbu ,planovanych neuplnosti“ Use Case modelu ve smyslu: Tady je jeSté néjaky Use Case
nehotov, tj. ,tam jsou Ivi“, vime o tom a tuto ¢ast Use Case modelu dodélame pozdéji. Tedy jinak
fe¢eno, mate perfektni pfehled o urgitych ¢astech systému, ale existuji neprobadané oblasti. V tom
pfipadé se nenechte ukolébat tim, Ze budouci zmény se tykaji pouze této oblasti, kam jste zatim
nevstoupili. Nejvétsi zaludnost tohoto postupu spociva v tom, Ze budete muset zasahovat a rozSifovat
také uz hotové a existujici Use Casy. Tato nelplnost se totiz netyka pouze neznamé nezpracované
oblasti, ale také jiz hotovych oblasti, coz mize byt na prvni pohled pfekvapivé. Uvédomme si, Ze
kazda uzitna ¢innost potfebuje ke své funkcionalité pojmy, které zase potfebuji ke své vlastni
funkcionalité jiné Use Casy umisténé na druhém konci systému. Rozpracovani nehotovych Use Casu
muze proto vést k dalSimu rozSifeni Use Casu v jiz hotovych oblastech.

Priklad: Existuje oblast Use Casu ,Neznam@", kterou zpracujeme a po jeji zpracovani se diky ni
rozroste uzitna ¢innost ,Administrace", kterou jsme jinak povazovali za uzavienou. Nové oblast totiz
potfebuje ke své innosti dalSi uzitné ¢innosti v Administraci.

Je nyni jasné, Ze prvni zasadou vedouciho projektu a nasledné vedouciho analytika je vytvo fit Use
case model pokud mozno hned na za ¢€atku projektu . Projekt Ize tedy rozdélit na dvé hlavni faze:
Projekt pfed dokoncenim Use Case modelu a projekt po dokonéeni Use Case modelu. Tento krok
rozdéleni na dvé faze povazuji za nezbytny a jeho nedodrzeni ma pro fizeni projektu fatalni dasledky.

Priklad: Po rozpracovani Use Casu a jeho posouzeni se muze dokonce stat, ze se projekt tak Fikajic
,odhouka" a neni nic lepSiho, nez kdyz se tak stane v této fazi, kdy na projektu pracovalo nékolik malo
analytikGi po nepfilis dlouhou dobu. Jisté dovedeme pochopit (a néktefi z nas to zazili na vlastni kizi),
k jakym ztratam pro firmu to vede, kdyz se projekt musi zastavit diky bobtnani projektu nékde v puice
cesty, kdyz jsou napfiklad nékteré agendy ztvarnény dokonce i v kédu.
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Uvedeny postup vyhotoveni Use Case modelu hned na za¢atku zpusobi to, Ze si bobtnani projektu
LUZIiji"* pouze analytici tvoFici tento model, coz je mimochodem jedna z néplni jejich prace, za kterou
jsou placeni. Diky vyhotoveni Use Case modelu dojde k bobtnani Use Case modelu pouze pfi jeho
tvorbé, coz je mimochodem pfirozend vlastnost tohoto modelu a jediny mozny zpusob, jak tento model

vyvinout. Tedy ve fazi tvorby Use Case modelu se vSechny prace soustfeduji na jeho tvorbu.

Poznamka: Mimochodem tento pozadavek na tvorbu Use Case modelu hned na za¢atku a v plnosti
Znamena, Ze tento model se vymyka pravidlu | + 1, tj. inkrementalni a iterativni vyvoj.

V mnoha pfipadech se postupuje tak, ze se Use Case model odklada a ,jde se rovnou programovat",
z toho dlvodu, Ze ,Use Case model nelze napsat, protoZe jeSté pfesné nevime, jak to bude”. Tedy
Use Case model nebo jeho &asti se vynechaji jenom proto, Ze pfi tvorbé modelu nejsou znamy
analytické informace souvisejici s danym informacnim systémem. Jedna se o jednu z nejvétSich chyb
v projektu. Problém se pouze odlozi a bohuZel se tento postup pozdéji vymsti i s Groky. Namisto toho,
aby se informace o tom ,jak to tam ma chodit v té chvili ziskaly, vynecha se feSeni Use Case modelu
se vSemi dGsledky. VZdyt jak Ize naprogramovat systém, kdyZ nevime takovou podstatnou véc, jakou
je ,co se vlastné ma naprogramovat“. Timto se obejde se problém tvorby Use Case modelu a zdanlivé
se prace urychli (néco se prece jen programovat zacne...), avSak tento problém se pozdéji vrati a to

v,

Jedna prakticka rada: Pokud narazite na néjaké nevyjasnénosti analyzy v Use Case modelu, tak
budte radi, Ze jste je odhalili v této fazi a ne az v programovani. Zde se musi prace plné soustfedit na
feSeni téchto problém, zde se nejintenzivnéji provadeéji konzultace s uzivateli, s externimi
spolupracovniky. Vysledky konzultaci se ihned zapisuji do Use Case modelu. AZ je Use Case model
hotov, tak téchto konzultaci rapidné ubude.

Priklad: Setkal jsem se v praxi se zajimavou situaci, kdy v jedné firmé vahali pfijmout moje doporuceni
vyhotovit cely Use Case model. Zdivodnéni znélo vcelku logicky: ,Systém je pfili§ rozsahly, bude nas
to stat hodné €asu a navic, vSichni pracovnici se v problematice dobfe orientuji a to, jak to mé& chodit,
tedy zname velmi dobfe“. Nakonec doporuceni pfijali a Use Case vyhotovili. Tvorba celého modelu
Use Case, jinak pomérné dost rozsahlého systému obfich leasingovych spole¢nosti se vSemi
doprovodnymi agendami, trvalo odhadem asi 6-8 tydnd. Nyni na tento dokument nedaji dopustit,
protoze se stal pro vSechny velmi zaddanym ¢tenim (neni nad to pfecist si, jak to mé chodit). Navic pfi
psani jednotlivych Use Casl zjistili, ze v nékterych pfipadech jejich znalost toho, jak to ma byt, nebyla
az tak detailni: Use Case model ihned odhalil vSechny tyto skryté neznamé detaily.

V konzultacich byva ¢astou otazkou, zda je technicky vibec mozné vyhotovit Use Case model v celku
a to dokonce hned na zac¢atku. Mohu potvrdit, Ze ano a Ze jedinou brzdou jeho tvorby je pravé feSeni
nevyjasnénosti a nikoliv jeho technické ztvarnéni. Pokud se podivate na ¢as nutny pro tvorbu Use
Case modelu (uvedeno napfiklad v pfedeSlych kapitolach), tak urcité ,namaha“ stoji za to. Navic pfi
tvorbé Use Case modelu programéatofi a designéfi pracuji na jinych projektech. Pfipomenu, Ze u
velkych projektt se musi do Use Case modelu zapojit dalSi pracovnici nez pouze jeden analytik.

Bobtnani projektu diky rostoucim poZzadavk G uZivatel G a jak mu zamezit

Z praxe je velmi dobfe zndmé bobtnani projektu diky neustéle rostoucim pozadavkdm uzivatele.
Projekt po kazdé konzultaci s uzivatelem naroste o dalSi pfedtim zapomenuté pozadavky a tento
proces nema konce kraje.

Navic tento postup ma i svou nepfijemnou obchodni stranku: Néktefi uzivatelé vyuzivaji svého
postaveni a snazi se , aby softwarové firma provedla na danou zakazku co nejvice prace ,zadarmo“ a
shazi se vméstnat do dodate¢nych Uprav softwaru dalSi a dalSi funkcionality.

Strana 102



http://www.objects.cz

Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

Jediny zpUsob, jak zamezit tomuto velmi nepfijemnému procesu (pfece jen ,zadkaznik je zakaznik")
spociva v zavedeni Use Case modelu do procesu komunikace s uzivatelem. Use Case model se tak
po malych Upravach zapoji do ,obchodniho procesu” a stava se vychodiskem dohody mezi
dodavatelem a odbératelem.

Je ziejmé, Ze pokud je Use Case model hotov a odsouhlasen zakaznikem (a ma svou pravni vahu),
tak Ize jednoduse urcit, zda pozadavek na systém je opravnén anebo nikoliv. Proces prace

s pozadavky zde musi vést ke spravnému pfistupu k tzv. verzovani systému. Pozadavky, které nejsou
prfedmétem dané dohody, se dostavaji do vysSich verzi.

Bobtnani projektu diky touze po dokonalosti

Z vlastni zkuSenosti mohu potvrdit, Ze nasledujici pfic¢ina bobtnani projektu ma pro vedouciho projektu
z hlediska psychiky nejhorSi emotivni dopady (lidové feceno ,Elovék by vrazdil®).

Predstavte si, Ze je prosazeno vytvoreni Use Case modelu, ktery se zdarné dokon¢i. Na néj navazuiji
dalSi modely, uzivatel je odsouhlasi, dalSi jeho pfipominky putuji po dohodé do pfisti verze atd.
Stru¢né feceno ,opraté projektu jsou pevné v rukou” a najednou zjistite, Ze v tymu se systém tvori tak,
Ze funkcionalita systému nesouhlasi s dohodnutym Use Case modelem. A kdyz patrate po tom, kde je
pricina, zjistite, Ze néktery z podfizenych pracovniku, napfiklad programator, se rozhodl, Zze zna lepsi
feSeni a v touze po dokonalosti systém tak zvané ,vylepsi“. Dobfe minéna snaha vede k velmi
neprijemnému dasledku: DalSi modely a moznd i kéd nesouhlasi s Use Case modelem, a cely projekt
se dostavé do nestabilniho stavu.

Samozfejmé neni zadouci touhu po dokonalosti potlacovat hned od zac¢atku néjakymi
administrativnimi zasahy. Je dobfe, Ze ¢lenové tymu maji zdjem na tom, aby systém ,byl lepSi“. AvSak
jakakoliv zména musi probéhnout jako fizeny proces, tj. doty¢ny pracovnik je povinen svuj navrh
pfedat hlavnimu analytikovi a ten rozhodne: Bud pfefadi tento navrh do seznamu pozadavkd na pristi
verzi anebo se rozhodne jej zafadit do stavajici verze, samoziejmé po poradé s vedoucim projektu.
Ale z praxe doporucuji byt velice opatrny na rozsifovani funkcionality. Vzpomernme, Ze pfidani jednoho
Use Casu muze zpusobit zrod nékolika dalSich podparnych Use Casu. Systém se nerozroste pouze o
nami pfidané Use Casy, ale sam jeSté nabobtna v jinych ¢astech. Proto doporucuji pouzivat metodu
»pokud neni tfeba, neménit Use Case model dané schvalené verze".

Zmeény v Use Case modelu diky zm énam analytické podstaty problému

V nékterych pfipadech nastava zména i diky tomu, Ze néjaka skute¢nost problémové domény se
zmeéni. Napfiklad se zméni zakony, provadéci predpisy apod. V tom pfipadé si moc nepomlzeme a je
tfeba zménit Use Case model a nasledné dalSi modely (a nikoliv pouze kéd!). Ve vztahu k uzivateli je
dllezity vztah vyplyvajici z obchodnich dohod, zda tyto zmény spadaji do uzaviené smlouvy anebo
nikoliv.

Vyhody pouziti Use Case modelu ve firm &

Use Case model se s vyhodou pouziva v nasledujicich oblastech

Pouziti Use Case modelu vedoucim projektu pro  Fizeni projektu

O tomto zplsobu pouZiti bylo pojednano v predeslych kapitolach. Uvadime tuto skute¢nost ve vyctu
pro Uplnost.

Pouziti Use Case modelu pro tvorbu dodatku ke smlou  vam se zakaznikem

Use Case model se muze stat velmi dobrym vychodiskem pro popis specifikaci produktu pfi sepsani
smlouvy se zakaznikem v té ¢asti smlouvy, kde je tfeba tuto specifikaci popsat. Pfece jen je dobré
podchytit ve smlouvé, co ma dodavany systém vlastné umét. Pokud tak neucinime anebo tak u¢inime
pouze povrchné, sepsana smlouva stoji vice méné na vodé a po urcité dobé se mizete s timto
zakaznikem pfit, jak to vlastné bylo ve smlouvé mysleno.
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Pochopitelné neni feSenim ,vzit Use Case model tak jak je a pfilepit jej ke smlouvé”. Use Case model
by mél podléhat urc¢itym pravidlim utajeni, protoZe pokud jej dostane do rukou konkurence, dostane
vlastné cely vas systém jako na dlani. Staci vSak vzit tento model a pomoci uréitych jeho pasazi lze
specifikaci produktu vytvofit velmi lehce. Navic uzivatel velmi dobfe rozumi slovniku Use Case modelu
a tedy nemusime ménit formulace.

Pouziti Use Case modelu pro seznameni  €lenti tymu s problémem

VSechny prace na systému, at uzZ se jedna o vytvoreni naslednych modell, navrhu, kédovani atd., se
velmi urychli diky tak jednoduché skute¢nosti, jakou je ta, Zze se kdokoliv z tymu maze seznamit s Use
Case modelem a precist si ,,0 co vlastné jde“. Mohu potvrdit z vlastni praxe, Ze dobry a kvalitni Use
Case model se stava v tymu velmi Zzadanym dokumentem.

Pouziti Use Case modelu v testovani

Ve velmi mnoha firméch se na dotaz ,jak testujete” odpovida ,kazdy sdm po sobé"“. To v3ak neni
testovani. Programéator ma mit odevzdanou praci sdm po sobé provéfenu, o tom by nemélo byt
pochyb. Tato dusledna kontrola viastnich vytvort neni v zadném pfipadé procesem testovani!

Testovani je proces jiz nezavisly na tvarci a mélo by se konat systematicky podle tzv. testovacich
plana.

V testech se pochopitelné mimo jiné zkoumé& bezchybnost fungovani systému jak v normalnich, tak
v tzv. meznich situacich (bezchybnost v meznich situacich se lidové nazyva ,blbovzdornost
systému®). Testovaci plany jsou nezbytné nejenom z toho ddvodu, Ze je tfeba vysledek testu nékam
zapsat, ale také proto, Ze tester se musi néjak seznamit s tim, co se vlastné ma testovat. Pro tvorbu
testovacich plant pfi zkoumani funkcionality mé opét nezastupitelnou roli Use Case model.

Poznamka: Testy existuji ve dvou rovinach: testy analytické funkcionality, pro které vytvari testovaci
plany analytické oddéleni a testy technologie (zatéz, kritické body systému, krajni meze naplnéni,
rychlost apod.), které navrhuje designér.

Pouziti Use Case modelu v obchodnim odd  éleni

Jisté jako vyvojafi znate ty pracovniky, ktefi jsou v¢i vyvojarim z popisu prace nejvice otravni: Jsou
to pracovnici obchodniho oddéleni a to zejména, kdyz se blizi néjaky veletrh. Neustéle dorazeji
otdzkami, co ten nas systém vlastné umi, co maji nabizet, jaké mé vyhody atd.

Pokud ma firma k dispozici Use Case model systému, tak se tato frekvence otravnosti obchodniki
vuci vyvojaram vyrazné zmensi. Nejprve jsou odk&zéani na tento dokument a teprve poté mohou
analytici s obchodniky diskutovat o obchodnich materialech. Protoze obchodnici jsou jiz znali
problematiky, tak tato diskuse se vSak jizZ zaméfi na to, o c¢em ma skute¢né byt, tj. jaké jsou hlavni
vyhody, co v materialech zddraznit (a co naopak nezd(raznovat), apod.

Poznamka: Samoziejmé obchodnik nevezme Use Case model, nezkopiruje jej a nevyda jej jako
obchodni dokument. O uréitém stupni utajeni Use Case modelu byla jiz fec.

Jednoducha tvorba Use Case modelu bez pouziti CASE
nastroje

Ukazeme moznost tvorby Use Case modelu bez pouZziti Zzddného CASE nastroje a to velmi
jednoduchym zpusobem a dokonce, coz je zajimavé, pro néktera uZziti je tento zpisob vyhodnéjsi, nez
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tvorba tohoto modelu pod CASE néastrojem. Pro tvorbu Use Case modelu v nejjednodussi podobé Ize
pouzit pfimo editor Word.

Nejprve si vytvorte Sablonu:
e ZaloZte novou Sablonu — soubor typu DOT

eV této Sabloné vytvorte formaty nadpisti od ,Nadpis 1" aZ po ,Nadpis 7“. Snazte se nadpisy od
sebe odlisit velikosti pisma (viz napfiklad nadpisy v tomto dokumentu).

e MiuZzete navic vytvorit i Cislovani nadpist kapitol, pokud vam vyhovuje v textu vidét kam ktera
podkapitola patfi. Word tuto funkcionalitu podporuje.

» Dejte Sabloné jméno (napfiklad UseCase.dot apod.) a uloZte soubor mezi Sablony

Pokud méat problémy s tvorbou této Sablony a vyhovuje vam forméat tohoto dokumentu, miiZzete pouzit
tento dokument pro tvorbu Sablony. Udélejte si kopii tohoto dokumentu, v této kopii smazte vSechen
text a ulozte jej jako Sablonu s pfiponou DOT.

Pfi tvorbé Use Case modelu postupujte takto:

e Zvolte v menu Soubor / Novy (pozor nikoliv kliknuti na button s ikonou nového prazdného
dokumentu v Commandbaru)

e Vyberte Sablonu pro Use Case model.

< Editujte novy dokument.

Pfi editaci dokumentu se fidite témito zasadami:
« Kazda uroven nadpisu odpovida trovni hierarchii kompozice Use Case modelu

e Pokud si zapnete zobrazeni dokument( Zobrazit / Osnova, mlzete provadét velmi efektivné
Upravy v hierarchii ¢lenéni Use Cast.

« Pro re-use pouzijte pouze include a to tak, Zze provedete kfizovy odkaz pres nadpisy. VloZeni
kfizového odkazu se provadi volbou Vlozit / Kfizovy odkaz a v comboboxu Typ odkazu zvolte
nadpisy. Text v nadfizeném Use Casu potom vypada takto: ,,...viz uzitna ¢innost kfizovy odkaz"

Takto zapsany Use Case model ma jednu velkou vyhodu: Je velmi dobre ¢itelny jako ,normalni kniha"“.

Zaveéreéné poznamky: Use Case model a jeho vyznam pro firmu

Je zajimavé, ze v kazdé firmé, kde jsem mél moznost spolupracovat pfi zavadéni OOP, UML a
komponentni technologie, nakonec vzdy zavedli Use Case model a vétSinou jej pouzivaji dodnes. At
uZ se rozhodnete pro pfechod na objektové technologie nebo ne, zavedeni Use Case modelu ma
vzdy pfiznivé dusledky. Platnost tohoto modelu neni omezena pouze na OOP.

Jakeé jsou nej €astéjSi chyby p Fitvorb & Use Case modelu?

e pracovnici vzdaji tvorbu modelu pro nedostatek informaci z analyzy a pfejdou rovnou na tvorbu jiz
znamych ¢asti systému jen proto, aby bylo aspon néco hotového. Je samozrejmé, Ze z divodu
uklidnéni zadkaznika muzete zhotovit prototypy jiz zanalyzovanych ¢asti, ale nesmite p Ferusit
anebo dokonce ukon ¢it intenzivni prace na Use Case modelu, pokud neni  cely hotov .
Neznalost analyzy a netplnost modelu je velmi nebezpecnou ¢asovanou bombou, které je
schopna cely projekt nakonec zbortit.
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analytik jako byvaly programéator neni schopen opustit implementacni pohled a vyjadfovat se
pouze v abstraktnich (ale pfesnych) pojmech. Rada: opravovat jeho Use Case model, tak dlouho,
dokud si nezvykne.

Sequence model

(zde v této knize prekladano jako sekvenéni model)

Pokud se podivame na defini¢ni vlastnosti objektu, zjistime, Ze jednou z téchto vlastnosti je pravé
zaslani zpravy od objektu k objektu. Poslanim Sequence modelu je zobrazit posloupnost zaslani
zprav mezi objekty. Existuji vSak rizné mechanismy poslani zpravy mezi objekty.

V 99% pfipadech se v OOP jedna o jednoduché zaslani zpravy mezi objekty realizované v syntaxi
daného jazyka tzv. pfimym oslovenim druhého objektu napfiklad teckovou syntaxi. Jeden objekt
v ramci vykonu néjaké metody posila zpravu objektu A, tato zprava se jmenuje napfiklad
UdglejProMneN &co:

A.Ud &lejProMneN &co

Zkracené se toto zaslani zpravy nazyva zavolani metody (které je vSak v objektu ,uschovano* az
za poslani zpravy). Zprava mGze mit vystupni a vstupni parametry. V tom pfipadé se mlze zapsat
poslani zpravy takto:

Result =A.Ud  é&lejProMneN &co ( InputPar)

V nékterych pfipadech dochazi k pfedani parametrt odkazem, tj. €leny v InputPar mohou mit
povahu vstupné-vystupnich parametr(. Je velmi duleZzité si uvédomit, Ze parametry zpravy (jak
vstupni, tak vystupni) mohou byt objektovymi referencemi! Tedy objekty si mohou predavat
odkazy na objekty, tedy jevi se to jako pfedani objekta.

Tato skute€nost souvisi s rozdilem mezi strukturalnim a objektovym pojetim a mimo jiné dava
odpovéd na otazku, pro¢ nemuize byt z principu DFD diagram souc¢éasti UML a tento diagram
postrada v OOP smysl. Pokud pouZzijete napfiklad jako vstupni parametr objektovou referenci,
nema smysl hovofit o toku dat, ale o obecném toku informace (pojmu). Objekt je totiz zapouzdfen
a specifikace dat by znamenala pfejit na strukturalni programovani.

asynchronni a synchronni zaslani zpravy : pfi asynchronnim zaslani zpravy objekt posila
zpravu druhému objektu asynchronné a ne¢eké na ukonéeni béhu &innosti druhého objektu, coz
se napfiklad zprostfedkuje pfes néjakého prostfednika — objekt Message Serveru, ktery zpravu
pfevezme a poté ji pfeda adresatovi. Posilajici objekt tedy ne¢eka na odpovéd, odesle zpravu
(podobné jako postu) napfiklad do Message Serveru a ten se jako spravny posték postara o
dorucéeni adresatovi. VSimnéte si, Ze poslani zpravy od objektu k objektu se vlastné rozpadne na
sekvenci nékolika poslani zprav mezi objekty: od objektu A k Message Serveru, od Message
Serveru k objektu B.

Sequence model vyjadfuje sekvence zasilani zprav mezi objekty a pouziva k tomu nasledujici syntaxi.

Strana 106



http://www.objects.cz

Objektové modelovani a UML v praxi 2000, © Kraval llja, leden, ¢erven 2001
Tento dokument byl vydan jako single licence.
Neni povoleno §i feni dokumentu mimo prostor licence!

Element ,,Objekt* v Sequence modelu

Objekt se v sekvenénim diagramu oznacuje pomoci obdélniku s nazvem objektu uvnitf, pfiéemz tento
nazev musi byt podtrzen. Od obdélniku je vedena svisla ¢ara vyznacujici Casovou osu bez méfitka.
Tato ¢asova osa souvisi s posloupnostmi ¢innosti objektu ¢teno odshora dold, avSak informace o ¢ase
je pouze relativni (podava pouze informaci o tom, co probih& dfiv a co pozdéji):

V nézvu objektu (ktery musi byt podtrzen) se pouziva bud
e jenom nazev objektu bez tfidy

e nazev objektu s nazvem tfidy, odkud objekt pochazi (pokud jsme si jisti, Ze tento objekt z této tfidy
skute¢né pochazet bude) , oddélovacem je dvojtecka

< anonymni objekt, kdy nds nezajima nazev objektu, ale pouze nazev tfidy, nazev objektu se v tom
pfipadé vynechd a zlstane pouze dvojteCka a nazev tfidy.

VSechny tfi zpusoby zobrazuje jako pfiklad nasledujici obrazek:

Object A Objectl:CAdresa -CAdresa

obrazek 45 Objekt bez vyznaceni tfidy, objekt s vyznacenou tfidou a anonymni objekt

Element ,Zprava“ (,Message“) v Sequence modelu

Zprava od jednoho objektu k druhému se v sekvenénim diagramu znéazornuje pomoci Sipky od ¢asové
osy jednoho objektu, ktery zpravu posila, k objektu, ktery zpravu pFijima.

Message()

obrazek 46 Zaslani zpravy od objektu k objektu
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Zasilani nékolika zprav v sekvenci se vyznacuje posloupnosti Sipek umisténymi v ¢asové posloupnosti
odshora dolt podle své ¢asové posloupnosti. Sou¢asné se mlze vyjadrit také ,,asova délka béhu
¢innosti (aktivity objektu)” objektu pomoci rozSifené ¢asové osy.

V diagramu se pomoci zprav znazornuje sekvence zprav dané uzitné ¢innosti. Vznika tak scénar
zpracovani (béhu cinnosti) jako velmi pfehledny diagram sekvence spoluprace objektl

Object A Object B Object C

Message 1()

Message 2()

Message 3() |

s

L
:
|
|

obrazek 47 Scénar sekvence zprav

Tento diagram ¢teme tak, Ze v rdmci ¢innosti objektu A se poSle zprava objektu B, ktery tim spousti
svou aktivitu a v rdmci této aktivity poSle objektu C nejprve zpravu Message 2 a potom zpravu
Message 3.

Jednoducha a asynchronni zprava

Je dulezité rozeznavat dva zakladni typy zprav rozliSenych podle povahy zpracovani pfi jejich prabé&hu
a to zpravu jednoduchou a zpravu asynchronni.

z s

Jednoducha zpréava je takovou zpravou, u které po odeslani zpravy vysilajici objekt pfeda Fizeni toku
¢innosti pfijimajicimu objektu a sdm ¢ekéa na zpracovani odeslané zpravy. Vysilajici objekt pokracuje
ve své ¢innosti az po ukonceni ¢innosti zpracovani a ukonceni ¢innosti v objektu pfijimajiciho zpravu.
Tato situace je béznéa u jednoho toku (nit&, threadu) zpracovani v systému aplikace, kdy se sice
predava tok aplikace z jednoho objektu do druhého, ale stale se jedna o jeden a tentyz tok (jedna a ta
sama nit).

Visual prvkem synchronni zpravu je Sipka:

Message 1()
—_—

obrazek 48 Synchronni zprava
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Message call

Zvlastnim pfipadem synchronni zpravy je tzv. zprava ,message call“, ktera reprezentuje pfimo pfipad
synchronniho vyvolani metody volaného objektu. Jedn& se o nejcastéjsi pfipad pouziti zpravy, kdy
v kddu syntaxi jazyka se pfimo piSe volani metody. Visual prvkem je plna Sipka.

Asynchronni zprava

Pokud vysilajici objekt poSle druhému objektu zpravu a pokracuje dale ve své ¢innosti a tedy neéeka
na prabéh €innosti v pfijimajicim objektu, potom se hovofime o asynchronni zpravé. V tom pfipadé
pfijimajici objekt zpracovava zpravu a soubézné bézi proces v objektu, ktery zpravu vyslal a vzdy tak
vzniknou alespon dva paralelni toky zpracovani . Pfi tomto zpusobu zaslani zpravy bud dochazi opét
k synchronizaci anebo jedna z ¢innosti objektu kon¢i bez ohledu na pribéh ¢innosti u druhého

objektu. Visual elementem model elementu asynchronni zpravy je ,poloviéni“ Sipka:

Message 4()
N

obrazek 49 Asynchronni zprava

Vztah mezi zpravami a metodami objekt

Pokud ma objekt schopnost pfijimat uréitou zpravu, znamena to, Ze na tuto zpravu objekt spusti
nékterou z metod. Toto pfifazeni zprava-metoda se nazyva protokol zprav, seznam zprav se nazyva
interface objektu.

V sekvenénim diagramu se nyni hovofilo o zpravach (Sipky mezi objekty). Pfedstavme si, Ze mame u
danych objektl uréeny tfidy, ke kterym objekty patfi. Potom mGzeme na zakladé zpréav, které objekt
musi umét pfijmout, uréovat jaké metody musi objekt znat a tedy mGzeme budovat samotnou tfidu
téchto objektl. Znamena to, Ze u téch objektd, u kterych konéi ,Sipka“, tam vznikne néjaka metoda.

Vstupni a navratové parametry zpravy

Metoda objektu je pfifazena k dané zpravé. Protoze obecné v OOP zprava zasilana objektu méa své
parametry jak vstupni, tak vystupni, tak tyto parametry se poté stavaji vstupnimi a vystupnimi
parametry dané metody. Parametry se mohou se vyznacit do sekvenéniho diagramu. Vstupni
argumenty se umistuji vzdy do zavorky za nazev metody.

V syntaxi navratovych parametrd existuji dva zpusoby zépisu, jak se znazorfuji vracejici se hodnoty.

Prvni z nich je zapis obdobny funkci, kde se vstupni parametry oznaci podobné jako u funkce resp.
procedury. Oznaci se parametry jako vstupni nebo vystupni. Tento zplsob se bézné pouziva u zprav
typu message call, kdy je zfejmé, Ze k navratu hodnot dojde v okamZiku ukon&eni procedury.

U asynchronnich zprav by nemuselo byt zfejmé, kdy dojde k navratu hodnot a je proto tfeba toto
vyznadit. Pouziva se k tomu syntaxe tzv. navratové zpravy, ktera ,vraci hodnoty”. Navrat se tedy
oznaci pomoci teCkované Sipky:
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Objectl Object2

T

| |
! |
: Message2() |
X I

Messagel()
e —

obrazek 50 Navratova zprava, return message

Vztah Sequence modelu a Use Case modelu

Zatimco Use case model jako prvni model projektu maze byt pouzit ve strukturalné pojatém prostredi,
sekvencni diagram je diagramem pracujicim vyhradné s objekty. Znamena to, Ze tento diagram jiz
vyhledava kompetence objektd za €innosti v systému, ¢imz se pochopitelné stava tento diagram pro
sice pouzili pojmy, ale stale jeSté se nejedna o objekty a tedy v popisu mame sice omezenou, ale
pfece jen jakousi volnost.

VétSinou se v literatufe u UML doctete, ze je vhodné hned po dokonéeni Use Case modelu zahjjit
prace na sekvencnim modelu, protoZze mezi nimi existuje velmi jasny a dulezity vztah:

Kazdy Use Case, ktery je listem hierarchie (tj. kazdy nejspodnéjSi Use Case vyrovnavajici jeden
deficit informace +/ - ) Ize chapat v jiném pohledu také jako urcity scénar spoluprace objektl mezi
sebou. Lze jej tedy vyjadFit jako jeden nebo jako nékolik navazujicich sekvenénich diagramu.

Postup uvadény v literatufe je nasledujici: Projdéme popisy listt v Use Casech a v nich pojmy. Pokud
jsou tyto pojmy presné, stavaji se kandidaty na objekty (nikoliv tfidy!). Spoluprace mezi objekty —
zasilani zprav je poté vyjadieno jednim nebo vice sekvenénimi diagramy. Tedy doporucuje se pfi
tvorbé sekvenéniho modelu aplikace vychazet z Use Case modelu, a to tak, Ze kazdy jeden Use Case
(uzitna ¢innost) je pfeveden na néjakou sekvenci zasilani zprav, tj. na jeden nebo vice sekvenénich
diagram(i. Timto zpGsobem se systém popiSe pomoci sekvencnich diagramu.

AvSak tento postup mé jeden hacek: Mohu potvrdit, ze pfevést vSechny Use Casy na sekvenc¢ni
diagramy u stfednich a rozsahlejSich systému je bezesporu utopii a neni to ani technicky mozné.
Sekvencni diagram je totiz v popisu mnohem detailnéjSi nez Use Case model. Problém je v tom, ze
jeden rychle napsany odstavecek v Use Case modelu mize vést k nékolika strAnkam v sekvencéniho
diagramu.

Pro sekvenc¢ni diagram je velmi dulezita ta okolnost, Ze zfetelné popisuje chovani aplikace a soucasné
vymezuje kompetence mezi objekty. Vymezeni vSech sekvenénich diagram v systému vede vlastné
k odhaleni vSech metod objektd a jejich posloupnosti volani. To, Ze jeden objekt posila zpravu
druhému objektu znamena, Ze tyto dva objekty jsou uréité ve vzdjemném vztahu. Sekvencéni diagramy
napomahaji nejen odhalovat chovani aplikace a tim metody objektd, ale také napomahaji spolu
modelem tfid dobfe odhalovat kompetence objektl za jednotlivé ¢innosti (kdo co bude konat sam a k
¢emu pouZije jiny objekt a sdm se této ¢innosti vyhne).
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Priklad na preklopeni ¢asti jednoho Use Casu do sekvenéniho diagramu
Pfedstavme si, Zze v Use Case modelu se vyskytuje nasledujici pasaz:

Obsluze se zobrazi seznam Druhd zbozi, Obsluha vybere jeden Druh Zbozi a ten se dosadi do
editovaného Zbozi.

Jak bude vypadat analyticky navrh v sekvenénim diagramu? Existuje nékolik moznych navrhd,
predkladam jako pfiklad jeden, ten nejjednodussi:

Form Druhy Druh Zbozi
i i
| |
| |
: Druh() :
LOOP N
Nazev()

END LOOP

—

N

Setdruh(Druh:<unspecified>)

| | |_|

obrazek 51Mozny scénar dosazeni vybraného druhu zbozi do zbozi

V tomto scénéfi mé objekt formulafe Form znazornény dvé ¢innosti. Prvni €innost pfebira od seznamu
Druhy cyklem vSechny Druhy a od kazdého vezme nazev pro zobrazeni.

Poznamka: pfesnéjsi by bylo, Ze si je pfidava néktery z prvkd obrazovky, napriklad pro Listbox apod.

Druhé ¢innost vznikla po vybéru daného prvku. Nazev je v tomto pfipadé unikatni pro vyhledani Druhu
v seznamu Druhd. Formular si vyzada dany druh (ktery byl vybran) a ten se dosadi do zbozi.

Poznamka:

V diagramu je pouzit constraint LOOP a END LOOP, ktery vyznacuje zacatek a konec smycky. Tento
constraint je tvofen vlastnim textem (je mozné pouzit napriklad OCL)

VSimnéme si, jak se dany jednoduchy popis rozvinul do pomérné slozité sekvence zprav objektl mezi
sebou. Osobné nedoporuduiji jiz v prvnich fazich takového preklapéni vyhledavat tfidy, tato ¢innost je

v s
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Sekven €ni diagram a strukturalni programovani

Pokud bychom nepouzili objektovy pfistup, ale strukturalni, nemohli bychom pochopitelné zavést
sekvencni diagram. Tento diagram totiz zavadi objekty a rozdéluje mezi nimi toky ¢innosti. Oproti
tomu Use Case diagram Ize pouzit i ve strukturalnim programovani.

Uvedeny rozdil vystihuje nasledujici obrazek

strukturalni objektovy
pristup pristup
funkce 1 o1
funkce 2 |
: : o2
| M1 |
A funkce 3 : 0 |

\: i

obrazek 52 Prfechod od Use Case k funkcim ve strukturalnim programovani a k objektéim v OOP

Leva strana obrazku ukazuje pfechod od Use Case modelu k funkcim strukturalniho programovani .
Pravé strana naopak zobrazuje prechod od téhoz Use Case modelu k objektim. VSimnéte si urcité
podoby obou stran: Na jedné strané vidime volani funkci a na strané druhé posilani zprav mezi
objekty, oba obrazky si jsou velmi podobné. Postupné ,volani objektli mechanismem zprav* je na
rozdil od volani funkci doplnéno o kompetence objekt(, které nahrazuji kompetence funkci.

Zakladni rozdil v chapani funkci a objektd zde neni znazornén: Kazdy objekt O1, O2 a O3 si sebou
nese své atributy, které jsou ,pfi ném*“ a se kterymi mize tento objekt pracovat.

Zapouzd feni objekt G a prakticky pohled na sekven ¢&ni diagram

PFi praci se sekven¢nimi diagramy je tfeba se naucit uréitému praktickému pohledu, ktery odpovida
principu OOP. Sekvenéni diagram poskytuje pfehlednou posloupnost scénéare zasilani zprav.
Uvedend prehlednost diagramu vSak muze svadét k nespravnému pohledu na sekvenci zprav. Scénéar
zprav znazornény v diagramu jakoby se jevil otevieny, protoze jej vidime vcelku.

Je tfeba si pfedstavit, ze kazdy sekvenéni diagram je rozdéleny svisle na oblasti dané svislymi ¢arami
Zivotnich cykld objektd a vstup do této vrstvy se déje pouze Sipkami, tj. zpravami. Co se déje dale za
touto vrstvou je pro toto rozhrani vrstev neznamou. Tedy spolupréaci vidime jako rozbalenu, ale tato
spoluprace se provadi pres tyto hranice.

Znazornéme si nasledujici scénafr, ktery vidime na obrazku jako ,pékné a prehledné otevien®
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Message 1()

Message 2()

Message 3()

:

.
|
|
|
|

obrazek 53 Vrstvy mezi objekty

V predeslém diagramu jsou ¢ervené znazornény informacni oblasti jednotlivych objektd. Soustfedme
se na objekt B a na chvili si odmysleme dvé vnéjSi oblasti, zlistane pouze stfed vymezeny dvéma
¢ervenymi Carami. Co nam vymezeny informacni prostor fika? Objekt ,umi pFfijmout synchronni zpravu
Message 1()“. V ramci aktivity (metody) po pfijmu této zpravy posle zpravu objektu C, a poté
pokracuje ve zpracovani a posle jesté jednu (jinou) zpravu objektu C. Potom vraci fizeni zpét tomu
objektu, ktery mu poslal zpravu Message 1 (protoze se jedna o synchronni zpravu). Pfi tomto pohledu
je tfeba si pro spravné pochopeni OOP uvédomit, Ze objekt B nevi nic o existenci objektu A. To je pro
né&j anonymni klient (viz pfedesSlé kapitoly o anonymité klienta). Objekt B pouze umi pfijmout zpravu, a
tento diagram ukazuje jedno toto vyuziti: Jeho ,uméni pfijmout Message 1" je dosazeno do prostredi
objektu A, ktery toto umeéni vyuziva. Z druhé strany objekt B je klientem objektu C (a B je anonymnim
klientem pro C).

Objekt A, ktery vyuzivéa sluzbu objektu B, vliibec nevi, jak je tento pfikaz (sluzba) naplnéna. To, ze je
uvnitf cokoliv provedeno poslanim zpravy do C, je pro A neznamou skute¢nosti a vidime to pouze diky
tomuto diagramu. Uvedeny pohled ,ha vrstvy* znamend pravé moznost fazovani praci na projektu —
diagram se postupné rozSifuje o dalsi vrstvy. Napfiklad analyza konci zpravou Save pro objekt, ktera
se nepopisuje. Jak se provede uloZzeni implementacné, je véci dalSiho postupu v designu. Znamena
to, Ze pokracovani tohoto diagramu ,doprava“ (rozepsani zprav Message 2 a Message 3) miiZze byt
kdykoliv doplnéno.

Realné pouziti sekven ¢€nich diagram G v projektu

Jak bylo feceno, v literatufe se doporucuje takovy postup pro tvorbu sekvenéniho diagramd, ktery
vychazi z Use Case modelu. Jednotlivé Use Casy vyjadfujici jednu ¢innost vyrovnani nerovnovahy
mezi okolim a systémem se dale zpracuji. Slovni popis Use Casu se pomoci objektd a zprav
~preklopi“ do sekvenéniho diagramu. Znamena to, Ze se naléznou z popisu Use Casu odpovidajici
objekty (neni povinné nyni hledat tfidy) a odpovidajici zpravy objektl, které ve své sekvenci realizuji
dany popis Use Casu.

Pokud bychom vzali cely Use Case model a snazili se jej preklopit do sekvenéniho diagramu, bylo by
to je sice teoreticky pékny postup, ale tento postup je prakticky nerealizovatelny.

Poznamka: Osobné jako vedouci projektu jsem byl svédkem néasleduijici situace: V projektu stfedné
velkého systému byl relativné velmi rychle vyhotoven Use Case model. Tento Use Case model byl
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dotaZen az do vSech svych listd a byl zhotoven asi za jeden pracovni tyden. Jednomu pracovnikovi
bylo dano za ukol vypracovat z tohoto Use Case modelu sekvenéni diagramy. Bohuzel jednalo se o
sluzebné nejmladsSiho pracovnika v tymu, takZze mu néjakych par dnd trvalo, nez se odvéazil ozvat a fici
svému nadrizenému, Ze je to nerealny Ukol, protoze neni ani v poloviné Use Case modelu a p/itom
tvofi 150. stranku diagramda.

V ¢em tkvi pFiina této nemoznosti vytvorit Uplny sekvenéni diagram? Je velky rozdil v povaze Use
Case modelu a sekvenéniho modelu. Zatimco popis UseCase modelu je velmi hutny, sekvenéni
diagram je jiz velmi detailni a podrobny (i kdyzZ i on se ve fazi analyzy tyka pouze objektl business
logiky). Tento rozdil se projevi ve velmi rozdilné pracnosti vyhotoveni obou modelG. Neni opravdu
mozné pouzit metodu preklopeni Use Case modelu vcelku na Uplny sekvenéni model.

Pfesto pouziti sekvenéniho modelu velmi doporuduji a povaZzuiji jej za jeden z téch ,nezbytnych
modeld“. Existuji dvé vyznamné oblasti, kde je vhodné sekvenéni diagram pouZit.

Pouziti sekven €niho diagramu pro specifické a slozité sekvence

Opustime maximalisticky poZzadavek vyhotovit pro kazdy list Use Case modelu odpovidajici
sekvenéni diagram a popiSeme pouze ty situace, kdy je velmi zadouci jej vytvo FAt.

Je nutné vytvofrit ty scénafe spoluprace objektl, které jsou velmi specifické a jejich vynechani by
mohlo vést k néjakym nedorozumeénim. Jedna se o scénafe nepfili§ znamé, velmi specialni, zvlastni
apod.

Priklad: V jednom projektu Internet Bankingu jsem feSili problém pfihlaSeni klienta a autentikace
pomoci vnéjsiho zafizeni (zafizeni ActiveCard pro vyhotoveni podpisu podobné kalkulacce) ve
spolupréci s bezpe€nostnim serverem v pozadi. Bylo tfeba vyjadfit oboustrannou autentikaci klienta a
serveru navzajem a problém vytvofeni bezpe¢ného zaSifrovaného kanalu na Internetu pomoci SSL.

Takovyto scénar je dobré popsat pomoci nékolika naslednych sekvenénich diagram(, takze nemuize
dojit k néjakym kolizim v chapéani. Sekvenéni diagram velmi nazorné ukazal spolupraci objektu

pfi navazani spojeni, pfi oboustranné autentikaci, pfi vyhotoveni MAC podpisu, vytvorfeni SSL kanalu
atd.

Pouziti sekven €nich diagram G pro zavedeni vzor G scéndrfi

V praxi se velmi osvédcilo pouzit sekvenéni diagram pro vyjadfeni vzoru spoluprace mezi objekty.

Poznamka: Mame na mysli vzory tak, jak jsou definovany podle E.Gamma, R. Helma, R. Johnsona a
J. Vlissidese v knize Design Patterns, ISBN 0-201-63361-2

V tomto pfipadé se dany sekvenc¢ni diagram nechéape jako konkrétni diagram spoluprace mezi
konkrétnimi objekty, ale jako vzor (Sablona), do které se teprve dosazuji konkrétni objekty a konkrétni
zpravy. V takto pojatém sekvenénim diagramu se pouzité nazvy objektd v diagramu nechapou jako
konkrétni ndzvy konkrétnich objektd, ale jako role objekt(l, do kterych se teprve konkrétni objekty
dosadi. Tim se Sablona konkrétné implementuje pro dany pfipad. V nékterych pfipadech jsou ¢asti
sekvenéniho diagramu napsany pouze symbolicky. Napfiklad zprava mezi objekty jako ,properties”
Znamena mnozinu zprav pro prevzeti vSech nutnych property od objektu. Takovéto symbolické nazvy
musi byt ve vzoru (anebo pro vSechny vzory vSeobecné) popsany.

Pouziti sekvenénich modell jako vzoru povazuji velmi dilezité hlavné pro fizeni projektu. Vede to
k velmi silnému sjednoceni stylu prace navrhart a programatort (a navic i testert). Dokonce u
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konkrétniho kodu, ktery vytvofil pracovnik na zakladé vzoru sekvenéniho modelu, Ize zkontrolovat,
zda tento kéd odpovida danému vzoru a odhalit tak pfipadné chyby.

Pro jeden a tentyz analyticky problém muze existovat nékolik riznych scénaru, které dany problém
realizuji v implementaci a provadi se vybér scénare pro optimalizaci daného problému. Spravny
postup je takovy, Ze designér by mél vybrat jeden ze scénarl (vzord spoluprace) a podle néj
navrhnout feSeni pro konkrétni objekty. Pokud se narazi na problém optimalizace, musi bud vybrat
jiny scénér anebo vytvofit novy vzor a tim se vybér vzoru rozsifi.

Pfiklad na pouziti sekvenéniho diagramu jako vzoru

N&zev vzoru : ,Vzor pro zobrazeni kolekce objekt( do formulare, klasicky scénéar

Popis : V pozadi formulafe Form existuje kolekce business vrstvy colBusiness se svymi prvky,
Businessltem. Businessltem ma svoje Properties, které je tfeba zobrazit. K zobrazeni se pouzije
Control pfidavajici prvky jako string (resp. jako vlastni prvky, objekty obsahujici stringy).

Formulaf ma svou metodu FillControl, ktera si cyklem vyzada od kazdého Businessltemu jeho
Properties a ty se pfidaji do Controlu.

Sekvenéni diagram:

Eorm colBusiness | | Businessltem | |  Control

FillControl()

Businessltem()
N
Properties()

Add()

RN DD
]

Poznamka : Scénéaf neni vhodny pro ,hluboké” kolekce

Druhy p fiklad na sekven éni model jako vzor

Néazev: Zobrazeni kolekce do ASP stranky pomoci XML

Popis : Business kolekce umi vydat ze sebe string jako XML Fetézec. Pomoci XSL Sablony se pfevede
na pozadovany tvar zobrazeni do ASP stranky.

Scénaf jako diagram:
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ASP page colBusiness XMLParser

| |
| strXML() |

>

Loajd()

TransformNode()
|

e NN ]

Poznamka : Scénéf je vhodny pro ASP stranky.

Je samozfejmé, ze by bylo mozné zaveést dalSi scénére, napfiklad s nacitanim pouze omezené
mnoziny item{ pro zobrazeni ,od do“ itemU a toto nacitani ovladat udalostmi posun( po Controlu
apod.

Model t Fid, Class model

Jak jiz bylo feceno, tfida je chapéana jako ,kopyto“ pro objekty, ze kterych objekty vznikaji. V Cistém
OOP prostfedi ma tfida povahu objektu. Z hlediska dalezitosti v pofadi model( patfi Class model
provadi pravé pomoci tfid. Pochopitelné ke spoluprace objektl dochazi na drovni instanci, avSak
vlastnosti objektl jsou jim davany ,do vinku“ vzdy a zasadné ve tfidach.

Dulezitost Class modelu spociva pravé v tom, Ze je modelem vychozim pro kédovani . Protoze
kazdy objekt patfi k néjaké tfidé (zadny OOP jazyk ,nepracuje bez tfid“), tak kddovani programu
znamena de facto kddovat tridy.

Class model a stupe n abstrakce ve tvorb & SW

Zavedeni tfid zvySuje miru abstrakce ve tvorbé SW. Je velky rozdil v naSem pohledu na systém, jestli
modelujeme na drovni instanci anebo na Urovni tfid. Jakmile pfejdeme z Grovné instanci do tfid, tak

jsme zavedli vySSi abstrakci. Vyjadfujeme se v obecnéjSich pojmech, nez u instanci.

PFi tvorbé class modelu velmi doporucuji pouZivat jako dopliikovy Object diagram resp. konceptualni
diagram, ktery neni sou¢asti UML. Problém je v tom, Ze mnohdy vztahy hufe viditelné v class modelu
se okamzité osvétli ve vztahu uvedeném jako pfiklad vztahu instanci.

Musi byt Class model upiny?

Je zfejmé a zda se logické, Zze Class model by mél byt jako vychozi model pro kédovani tplny a mél
by obsahovat vSechny svoje prvky, protoze jinak ,jak by programator mohl napsat svij kod bez
nedplnych nebo chybéjicich tfid..."

Ale je tfeba podotknout, Ze pfedstava ,vytvofime nejprve Uplny Class model se vSemi metodami a
podle néj kéd“ neni podobné jako u sekvenéniho modelu pfilis realnd a prakticky je obtizné schudna.
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Takovyto maximalisticky poZadavek by vedl k velkym a zbyte€nym zdrZzenim v projektu, i kdyz vétSina
prvkl v Class modelu je bezesporu nezastupitelna. Jak se tedy postupuje pragmaticky pfi tvorbé
Class modelu?

Je opravdu nezbytné zhotovit v Class modelu v analyze a to v kazdém pfipadé:
e zavést vSechny tfidy

e zavést vSechny vztahy mezi tfidami

e zavést vSechny atributy

e zavést nékteré dilezité metody v business vrstvé

Poznamka: Je pochopitelné, Ze nic jiného nez Class model v analytické vrstvé nevyjadfi tu skuteénost,
Ze Osoba mé atributy Rodné ¢&islo, Jméno a Prijmeni.

AvSak v realné tvorbé SW v konkrétnim projektu se mnohé metody a atributy hlavné ve fazi designu
tvofi az ve vyvojovém prostredi, kde se kdduje a pokud tfeba, tak se zpétné se zde navrzené prvky
prenasSeji zpét do Class modelu metodou reverse-engineering.

Priklad: Jako poznatek potvrzujici a vysvétlujici tuto ,pragmatickou praxi“ uvedu, Ze se tézko v nékde
setkéate s tim, Ze by Class model obsahoval vSechny tfidy vSech navrzenych formulafd, protoze jejich
navrh podléha jednoduchym pfimym pravidldm tvorby ve vyvojovém prostredi (napfiklad ve VB 6.0).

Je tedy otazkou, které prvky class modelu mizeme vynechat? Jsou to ty, které jsou odvoditelné z
jinych informaci, napfiklad ze vzor( a stereotypl. Napfiklad nemusime u kolekci daného typu
znézornovat metodu Add, pokud bude nékde v modelu uvedeno, Ze ji bude mit kazda kolekce tohoto
typu apod.

Model ,element“ Class v UML

Visualnim elementem tfidy, tedy class, je symbol obdélnik s ndzvem tfidy, pfiéemz tento ndzev neni
podtrzen. Nazev tfidy jednoznacné tfidu identifikuje a je unikéatni.

DalSi ¢asti visual elementu Class mohou byt vyznaceny nazvy atributd a nazvy metod budoucich
instanci, pficemz tyto nazvy jsou jedine¢né v ramci dané tridy.

Class

-attributes

+operations()

Viditelnost atribut & a operaci, operace a metodyt Fidy

Ke kazdému atributu resp. operaci Ize pfifadit tzv. vlastnost viditelnosti, ktera je podle UML bud
* public — libovolny vnéjsi Model Element vidi tento Model Element (atribut resp. operaci).
« protected - libovolny dédic Model Elementu vidi tento Model Element.

« private — pouze uvnitf Model Element, v jeho ¢astech je viditelny

Na diagramu se znadci private jako -, public jako +, protected jako #
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Pokud se jedna o atribut tfidy resp. metodu tfidy, ndzev atribut anebo této metody je podtrzen.
Model element ,asociace”

Asociace

Vztah mezi tfidami zvany v syntaxi UML jako asociace je chapan jako abstrakce konkrétniho vztahu
mezi budoucimi instancemi (abstrakce pro budouci objektovou referenci).

Visual elementem asociace je spojnice mezi dvéma tfidami s doplrikovymi informacemi (o kterych
bude déle fed).

Classl Class2

obrazek 54 Asociace

V syntaxi UML se agregace chéape jako zvlastni pfipad asociace, tj. asociace je obecnéjsi pojem a
agregace je chapana jako zvlastni pfipad asociace. Pro asociaci, ktera neni agregaci, budeme
pouzivat ¢esky nazev ,bézn& asociace".

Nazev asociace

Asociace ma jako model element sv{j unikatni nazev, kterym se odliSuje od ostatnich asociaci. Je
tfeba vSak podotknout, Ze vyznam tohoto nazvu, i kdyZ se jedné& o jeho jednoznacny identifikator, neni
z hlediska modelovani az tak dulezity. Nazev asociace slouzi pouze k identifikaci tohoto model
elementu a mnohdy se ve visual prvcich modelovani jeho zobrazeni vynechava.

Poznamka: Sama existence nazvu asociace vyplyva z obecného pravidla, ze kazdy model element
ma svij nazev, tedy i asociace. VétSinou se ndzev model elementu uvadi v reportech apod.

Agregace a kompozice

Dana asociace bud agregaci je anebo nikoliv, coz znamena, Ze je vztahem celek - ¢ast anebo nikoliv.
Pokud je asociace agregaci, mize se jednat podle syntaxe UML budto o tzv. shared agregaci anebo o
kompozici (tj. unshared agregaci). Kompozice je silngjSi forma agregace.

U shared agregace UML dovoluje, aby dany prvek z dané tfidy mohl byt ve vztahu k nékolika tfidam
agregujicim jako agregovany (sdilena ¢ast). Dany prvek se tedy muize u shared agregace vyskytovat
jako ¢ast pro nékolik jinych prvkd. Oproti tomu u kompozice se jedna o unikatni ,ownership*“ t.
majitelstvi. Navic kompozice je natolik silna agregace, Ze nadfizeny prvek nema smysl bez svého
podfizeného prvku.

Poznamka: Z predeslého vykladu objektového modelovani jsme zavedli pouze béZnou asociaci a
agregaci. Zavedeni kompozice toto déleni ,zjemruje v tom smyslu®, Ze jsme v pfedesSlych Gvahach
uvazovali o agregaci jako vzdy kompozici a to ostatni bylo béznou asociaci. UML dovoluje jeSté néco
mezi tim, tj. shared agregaci, kdy dany prvek miZze byt ¢asti nékolika celkd. Osobné nedoporuduiji
prilis rozliSovat, zda se jedna u agregace o shared agregaci anebo o0 kompozici. Pro objektové
modelovani je podle mého nazoru a podle poznatkd z praxe pIné dostacujici rozliSovat mezi agregaci
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obecné (bez rozdilu shared nebo unshared) a béznou asociaci. Pfili§ dlouh& diskuse nad ,shared
nebo unshared” je podle mého nazoru pro projekt ¢asovou a tedy i finanéni ztratou.

Visual prvkem agregace je kosoétverec (diamont), pokud neni vyplnén, znazorfiuje shared agregaci:

Classl Class2

obrazek 55 Agregace zvana v UML jako shared

a pokud vyplnén je, jedna se o kompozici:

Classl Class2

—‘
1

obrazek 56 Agregace zvana v UML jako kompozice - unshared

Smér asociace

U asociaci Ize rozliSovat smér, ktery se v diagramu muZze také vyznacit Sipkou:

Classl Class2

Pokud Sipku nezavedeme, je asociace chapana jako obousmérny vztah (jako dva jednosmérné vztahy
vuci sobé).

Role

U asociace mlze byt vyznacena na kazdé jeji strané tzv. role tfidy v dané asociaci. Role znamena, jak
bude vlastné budouci instance z dané tfidy vuci druhé vystupovat, jakou ,roli bude hrat“. Role se ve
visual prvku vyznacuje na strané u tfidy, kterd vstupuje do vztahu vic¢i druhé (na druhé strané, nez
kde vznikne jedna nebo vice instanci tfidy). V nékterych pfipadech se role vynechava, protoze je

z kontextu pouZiti tfidy jasné, o jakou roli se jedna. Jindy je velmi vyznamné roli uvést:
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CAdresa -Trvale_bydl

_|—<> COsoba

CAdresa -Prechod_bydl

obrazek 57 Role v asociacich (agregace)

Nékteré generatory kodu z CASE néstroji UML pouzivaji role jako ndzvy generovanych instanci a
pokud tedy pouzivame generovani kédu timto zptsobem, doporucuje se role umistit, jinak se nazvy
roli vygeneruji automatem.

Nasobnost vazby mezit Fidami

V ramci asociace se také zavadi nasobnost vazby na jedné i druhé strané asociace. Nasobnost

jedna a pouze jedna 1

jedna nebo zadna 0..1

od urcitého ¢isla po urcité ¢islo M..N  (napfiklad od 2..4)
od nuly po libovolné kladné &islo *

od nuly po libovolné kladné &islo 0.*

od jedné po libovolné kladné ¢islo 1.*

apod.

Dulezité pravidla modelovani u agregace ab éZné asociace

1. KaZzda bézna asociace vede ke sdileni objektovych referenci . Na jedné strané objekt, ktery je
sdilen, se vyskytuje nékde jako soucast objektu a tedy jako objekt agregovany, na strané druhé se
objektova reference na néj pouziva jesté jednou v b ézné asociaci. V agregaci se objekt rodi a
v bézné asociaci se dosazuje.

2. Bézné asociovany objekt nesmi byt zrozen, natoz zni¢en objektem, ktery jej k sobé asociuje. Na
tuto operaci nema nadfizeny objekt, ktery obsahuje béznou asociaci na jiny objekt, pravo.

Klasicky p Fipad agregace a asociace: Ciselniky

Jednim z pfiklad(l asociace a agregace je pouziti ,Ciselnikd", které pfifazuji entitam vlastnosti

z omezené mnoziny hodnot. VétSinou tyto vlastnosti obsahuji pouze id, kéd a text. Jeden Ciselnik je
tedy jednim seznamem takovychto vlastnosti (napfiklad barva apod.), tedy Seznam agreguje tyto
objekty. Jiné objekty, které je pouzivaji pro vyjadieni svych vlastnosti, jej asociuji

V tomto prfikladu si Auto ukazuje na svou Barvu:
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CBarvy

CAuto -MojeBarva CBarva

obrazek 58 Pouziti ¢iselniku jako klasickd bézna asociace

Model element asociativnit Fida

Ze zkuSenosti mohu potvrdit, Ze se zavedenim asociativni tfidy se zacatec€nici v objektovém
modelovani dopoustéji velmi ¢asto chyb.

Co je to asociativnit Fida

Asociativni tfida je asociaci, ktera je zaroven tfidou. Vztah mezi tfidami vyZadujici dalSi informaci na
této asociaci vede k zavedeni tfidy.

Kdy je bezpodmine €éné nutné zavést asociativnit Fidu?

Nutnost zavést tzv. asociativni tfidu nastava vzdy v t échto p fipadech :
1. P¥ibézné asociaci mezi tfidami * ku * (jinak feeno M ku N).

2. Sama vazba mezi objekty (realizace asociace) by méla nést néjakou informaci, ktera patfi k této
vazbé

3. 'V kombinaci obou bodu 1 a 2 (velmi ¢asty pfipad).

Jako dalSi uvedme, Ze je vhodné, i kdyz ne nutné, zavést asociativni tfidu i pro nalezenou béznou
asociaci 1 ku N (pozor nikoliv agregaci). AvSak musim poznamenat, Ze v praxi se malokdy tato vazba
béZna asociace 1 ku N vyskytuje.

PFi zavedeni asociativni tfidy si mizeme predstavit, Ze s kazdym propojenim mezi dvéma objekty

potfebujeme zavést informaci, tj. potfebujeme ,povésit karticky" (objekty) na samotné odskoky mezi
objekty.
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obrazek 59 Analyticka situace vedouci k nutnosti zavést asociativni tfidu

Tato skute¢nost vede ke vzniku nového pojmu a tedy nové tfidy, tzv. asociativni tfidy

Priklad:

Nalezneme v prvnim pfiblizeni, ze Zaméstnanec ma vztah k firmé a naopak. Existuje seznam
Zameéstnancu a seznam Firem. Chceme evidovat ,,0dkdy dokdy" je Zaméstnanec v dané Firmé
zaméstnan. Pokud se podivame na predesly obrazek, tak levy objekt mdzeme vidét jako
Zaméstnance a vlevo jsou tfi firmy. Na kazdém propojeni ,visi“ jedna informace s Udajem odkdy
dokdy. Tato informace vede k novému pojmu, k nové tfidé, napfiklad nazveme tento pojem jako Karta
zameéstnance. Vztah je symetricky, je mozny i opacny pohled: Mazeme si pfedstavit, Ze vlevo je jedna
Firma a vpravo jeji Zaméstnanci. Na kazdém linku opét visi informace ,,odkdy dokdy“. Tato symetrie
pohledu je velmi dulezZita a jeSté se k ni vratime

Jiny priklad:

Existuje Seznam Aut a Seznam Majiteld aut. Jedna se o dva nezavislé seznamy, které obsahuji jako
své agregace objekty Aut a objekty Majitelé aut. Je zifejmé, Ze mezi Majiteli a Auty je urCity vztah,

v tomto pfipadé se jedné& o klasicky pfiklad vztahu M ku N. Pro jednoho majitele existuje N aut ze
seznamu aut a pro jedno Auto existuje N majitel( aut (brano z hlediska celé historie).

Toto je prvni krok analyzy. Provedeme druhy krok: Podle pravidla o vztahu M ku N bychom méli
zavést automaticky asociativni tfidu, kterd k tomuto vztahu patfi a sou¢asné uvazit, jaké (a zda) budou
v této tfidé dalsi informace. V tomto pfipadé tuto tfidu nazveme Majitelstvi. Je tfeba si uvédomit, Ze od
této chvile existuji tfi seznamy: Seznam aut, Seznam majiteltd a Seznam Majitelstvi. Kazdé Majitelstvi
obsahuje jednu instanci Auta a jednu instanci Majitele. Dllezité je to, Ze Seznam Majitelstvi musi
povinné umét (mit metodu) vydat ze sebe pouze Seznam majitelstvi pro dané Auto anebo Seznam
Majitelstvi pro daného Majitele. Timto Ize vzdy ziskat pro Auto jeho Majitele a pro Majitele jeho Auto.

Pro dany priklad by bylo vhodné, aby se jesté asociativni tfida doplnila o idaje od do (interval).

Otéazka pro ¢tenare: Musi byt kolekce Majitelstvi unikatni vzhledem ke kombinaci Auta a Majitele?
Pokud ne, kdy nastane pfipad ne-unikatnosti?

Visual prvek pro asociativnit Fidu

Asociativni tfida je tfidou, ktera je asociaci a v UML se znaci takto:
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Class1 * * Class2

AssociationClass1

obrazek 60 Asociativni tfida

Hlavni vyznam asociativni t Fidy

Podivejme se z na zavedeni asociativni tfidy z hlediska konceptualniho diagramu, ktery ukazuje
objektové reference:

Auto Maijitel

Maiitelstvi

obrazek 61 Konceptudlni diagram pro majitelstvi

V predeslém obrazku je znazornéno, Ze existuje seznam majitelstvi (nékolik majitelstvi), z nichz kazdé
ma jednu objektovou referenci na jedno auto a jednu objektovou referenci na jednoho majitele. Co je
pro zavedenou asociativni tfidu velmi dalezité, a dokonce podstatné, je ta skutecnost, Ze seznam
majitelstvi musi umét néjakym zpusobem vydat ze sebe anebo se musi umét zUzit na seznam podle
jednoho auta a z druhé strany také tak podle jednoho maijitele. Tedy tento seznam musi ,umét byt"
anebo ,vydat ze sebe" seznam majitelstvi pouze pro jedno auto anebo seznam pro jednoho majitele.
Timto ,uménim“ seznamu majitelstvi se muze ziskat omezeny seznam majitelstvi pro majitele a tim
seznam aut pro daného majitele. Anebo naopak mizeme ziskat omezeny seznam maijitelstvi podle
auta a tim seznam majiteldl pro dané auto. Takto seznam majitelstvi obsluhuje vazbu mezi
jednotlivymi auty a jednotlivymi majiteli.

Zobecnénim téchto Gvah dojdeme k zavéru, Ze seznam objektl z asociativni tfidy musi byt obdarfen
timto uménim z0zit se anebo vydat ze sebe seznam pouze pro prvek u levého nebo pravého konce
asociace.

Priklad v pseudokédu. Vypis vSech SPZ aut daného majitele, majitel zde ,zn&" sva majitelstvi:
For each itMajitelstvi in MyMajitel.ColMajitelstvi

Istbox_SPZ.Add itMajitelstvi.Auto.SPZ
Next
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Jina nep fesn éjSi, ale mozna syntaxe asociativnit  Fidy

V souvislosti se zavedenim asociativni tfidy je tfeba poznamenat, Ze asociativni tfida sice ma své
pevné misto mezi moznymi elementy UML, avSak z praktického hlediska je mozna jesté druh&a
syntaxe pro feSeni nalezeni asociativni tfidy, ktera sice neni az tak pfesna podle syntaxe UML, ale je
v kazdém pfipadé v praxi vyhovujici.

Predstavme si, Ze pro pfiklad Aut, Majitell a Majitelstvi nalezneme v modelu tfid (pozor jiz neni fe¢ o
instancich, ale o tfidach) nasledujici vztah:

CAuto CMaijitel

N/

CMajitelstvi

obrazek 62 Majitelstvi a jeho béznéa asociace

Timto tvrdime, Ze jedno majitelstvi ma jednu béZnou asociaci na auto a také béznou asociaci na
majitele. Samoziejmé jedna se o jinou syntaxi nez pomoci asociativni tfidy. Pokud ale k této nepfesné
syntaxi zavedeme seznam majitelstvi a pfidame mu vlastnost ,uméni“ vydat seznam majitelstvi pro
jedno auto a naopak také pro jednoho majitele, v kone¢ném vysledku mizeme tento zapis chapat
velmi podobné jako zavedeni asociativni tfidy. Podminka uméni se z0zit pro jeden prvek vievo nebo
jeden prvek vpravo je velmi duleZita, bez ni totiz tfida majitelstvi neni schopna obslouzit vazbu mezi
autem a majitelem. Musi totiz existovat moznost ziskat z pohledu jednoho majitele ,pouze moje auta“
anebo z pohledu auta ,pouze moje majitele”, coz ziskdme pomoci seznamu majitelstvi zazenim na
jedno auto anebo z druhé strany na jednoho majitele.

Poznamka: Mnohdy nastane situace, kdy nalezneme nejprve vztah podle pfedeslého odstavce, t;.
pomoci bézné asociace a teprve po urcité dobé se nahradi syntaxi odpovidajici asociativni tfidé.
Nejedna se o fatalni chybu v modelu. K tomuto poznatku mne dovedla praxe: Znam dob/e fungujici
modely dovedené az k realizaci, kde se asociativni tfida nezavedla a misto ni byla zavedena predesla
syntaxe.

Priklad: Vratme se k pfikladu feSeni systému Optimalizace svozu odpadu, kde se zavedly tfidy Uzel,
Usek (jako spojnice mezi uzly). Dovedli byste zde urcit asociativni tfidu? Dovedli byste uréit i druhou
syntaxi podobnou asociativni tfidé?

Model element ,Generalizace a specializace” mezit  Fidami

Kromé vztahu asociace existuje jeSté dalSi dllezity vztah, vztah generalizace a specializace. V OOP
se zavadi pojem dédéni, ktery byl vysvétlen v Gvodu této knihy. Vztah generalizace a specializace je
vztahem obecnéjSim. Dédéni znamené v daném vyvojovém prostfedi, resp. jazyce zavést

v implementaci operaci mezi tfidami typu Inherits (napfiklad v C++, Delphi, Javé apod., nikoliv VB
6.0). Na rozdil od toho vztah generalizace a specializace je vztahem vypozorovanym v analyze
nezavisle na tom, v jakém prost Fedi bude programovano .V analyze tedy nalézame vztah mezi
tfidami generalizace a specializace, ktery jiz v této fazi vyjadfuje re-use mezi nalezenymi tfidami.
TFida ve sméru specializace (j. ta specialnéjsi) se ,odvolava“ na tfidu ve sméru generalizace a
pouziva jeji deklaraci k tomu, aby se nemusely spole¢né prvky opakovat.
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Visual elementem vztahu generalizace specializace (téZ ve zkratce gen-spec) je spojnice mezi tfidami
s trojuhelnikem ve vrcholu k tfidé obecnéjsi:

Classl

Class2

obrazek 63 Vztah gen - spec

Rozdil mezi vztahem generalizace specializace a dédénim Ize jednoduSe vystihnout slovy:
Vypozorovany vztah generalizace specializace v analyze (tj. ktery existuje reédlné v pozorovaném
analytickém modelu a nezavisle na prostredi, v jakém programujeme) Ize implementovat riznymi
zpusoby, z nichz nejjednodussi je pouzit dédi¢nost, pokud je dédiénost danym prostfedi podporovana.

Z hlediska modelovani je dulezité znat i tu skutecnost, Ze zavedeni vztahu generalizace specializace
umoznuje pouZzivat tzv. arovné abstrakce v feSeni tvorby analytickych model. Pomoci generalizace a

jsou specializaci, ziskame tak razné pfipady téhoz obecného feSeni.

Priklad:

VSimnéme si blize nasledujiciho obrazku:

COsoba CKlient_banky CBankovni_sluzba

| = | | - |

CP_Osoba CF_Osoba CBezny_ucet CUver CTermin_vklad

obrazek 64 Gen spec a dvé Urovné abstrakce

V tomto navrhu existuji dvé roviny feSeni. Ta abstraktnéjsi vyjadfuje, Ze ,obecny” klient mize mit

Osoba muze byt bud pravnickou osobou (zkratka P), anebo fyzickou osobou (zkratka F) a ze
bankovni sluzba maze byt bud bézny Gcet nebo Gvér nebo terminovany vklad.
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VSimnéme si moznosti pfidat dalSi mozné typy osob anebo typy sluZzeb do spodni Grovné.

Poznamka:

Syntaxe UML 1.3 povoluje zavést vztah generalizace mnohem obecnéji, nikoliv pouze pro tfidy. Kazdy
model element, ktery potfebuje zavést tento vztah, se zavede jako dédic Generalizable elementu.
Nejedna se tedy v UML pouze o vztah mezi tfidami, ale vSech elementd, které I1ze do tohoto vztahu
umistit (napriklad Use Case, Actor apod.)

Pouzit pro reSeni re-use asociaci nebo generalizaci - specializ  aci?

Na prvni pohled se muaze jevit otazka v nadpisu jako nesmysina. Ale ukdzeme si, Ze se opravdu
mohou nabizet pro jeden a tentyz analyticky problém nékolik moznosti. Tedy dotaz v nadpisu neni az
tak nesmysiny!

Vratme se k naSemu pfikladu s re-use, ve kterém jsme zavedli Balik zboZi a pfipomerime si tuto
konstrukci. Nalezli jsme, Ze se mnohé Gdaje v Radku faktury a Radku objednéavky a podobnych
fadcich opakuji. Zavedli jsme jeden univerzalné pojaty Balik zboZi a vloZili jej jako agregaci do Radku
faktury. VSimnéme si, Ze jsme re-use pro Balik zboZi vyfeSili pomoci vlozZeni instance typu Balik do
dané instance. Podobné bychom vSak mohli tentyz problém vyfeSit pomoci vztahu generalizace
specializace a zavést r(izné typy fadku se spole¢nym prfedkem, Balikem zbozi. Tim padem jak fadek
faktury, tak fadek objednavky ziska umeéni baliku zbozi:

CBalik

——

CRadekDokladuSeZbozim

JaN
| |

CRadekFaktury CRadek_Objednavky

obrazek 65 Radek faktury a radek objednavky “umi” byt balikem zboZzi

Pokud se ptame, které z téchto feSeni je vyhodnéjsi, tak odpovéd neni az tak jednozna¢néa. Oba dva
pfistupy maji své vyhody a nevyhody.

Postup p Fi tvorb & modelu t Fid

V praktickém pfistupu se pfi tvorbé objektové aplikace v prvnim kroku objektové analyzy vyhledavaji
tfidy, které maji analyticky vyznam abstraktni entity z problémové domény . Analytickou abstraktni
entitou problémové domény mame na mysli abstrakci pojmu, ktery vystupuje a je objeven v predeslé
fazi analyzy, zejména v Use Case modelu. Souc¢asné se hledaji vSechny entity odvozené, jako
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seznamy puvodnich entit, coz jsou kandidati na tfidy seznam( (kolekce). Namisto mnozného cisla
pouzijeme radéji ustaleny vyraz Seznam (Seznam Osob apod.). Tyto kandidaty zatim nenazyvejme
tfidami, objekty apod. Nejvhodné&jsi vyraz pro né je informace nebo entita (napf. informace Osoba
apod.)

NejefektivnéjSi postup je projit Use Case model ,slovo od slova“ a vyhledavat podstatna jména majici
vyznam abstraktni entity. Timto ziskavame vSechny kandidaty tfidy. MUzete tyto kandidaty zdaraznit
napriklad tak, Ze jim dame velké pocatecni pismeno a napiSete je prolozenym tiskem. AvSak pozor,
ne kazdy kandidat na tfidu bude opravdu tfidou a zalezi na dalSi postupu v analyze!

Dulezité pro dalSi vyhledavani tfid je také soucasné rozpoznani relaci, tj. vztahd mezi kandidaty
(vztahy mezi informacemi). Hleddme a posuzujme souéasné ty kandidaty, ktefi jsou ve vzdjemném
vztahu z problémové domény.

Tento vztah mezi kandidaty se vyhledava pomérné jednoduse, a to tak, ze kazdy pojem (tj. kandidat),
na ktery narazime v problémové doméng, vyslovime v plném znéni takovém, aby mél konkrétni a
hlavné jednoznacény vyznam. Pokud nékteré ze slovniho spojeni vyjadfeni pojmu vynechame, potom
také kandidat svou jednoznacénost v textu ztraci.

Pfi hledani vztahd mezi kandidaty pouzijeme zéapis skladani informace. Vztahy mezi kandidaty
vyjadiené jako vztah ve druhém padu (koho ¢eho), napfiklad Rodné ¢islo Majitele apod., vyjadfime
pomoci skladani informaci. Skladani informace A pomoci B, C, D vyjadfime jednoduSe syntaxi
pomoci zavorky:

A=(B,C,D,..)

Tento seznam skladani nepovazujeme za uzavieny a pfi dalSi analyze jej doplfiujeme. Je tfeba si
uvédomit, Ze hovofime stale o kandidatech (informacich) a nikoliv objektech nebo tfidach (zatim
nevime, jak se role A, B, C, D. atd projevi v modelu tfid). Postupné probirame jednotlivé kandidaty z
problémové domény. Za¢iname nejprve vyhledavat ty kandidaty, ktefi mohou existovat sami o sobg,
aniz by jako pojmy skladaly jiné kandidaty, tedy vyhledavame ty, o kterych ma smysl| hovofit bez
ohledu na ostatni kandidaty. Tito kandidati jsou ,,nejzhavéjSimi“ pro to, aby se stali tfidami.

Prvni moznost je, Ze pojem jako kandidat se stane skute¢né tfidou. V dusledku to znamena, Ze entita
z problémové domény (napfiklad Majitel) je v objektové analyze zavede jako tfida. Z ni pak mohou
vznikat objekty dané tfidy jako jeji instance, podle ,kopyta“ tfidy (nékolik instanci Majiteld podle
potfeby). Jednotlivi kandidati, ktefi skladaji tohoto sledovaného kandidata (o skladani viz predesly
odstavec), davaji vzniknout bud atributim objekt z dané tfidy, anebo davaji vzniknout objektim
skladajicim objekty z dané tridy.

Ve vztazich také vyhledavame kardinalitu, tj. zda se jedna o vztah 1:N, M:N atd.

Atributy, které vzniknou z pojmu, mohou mit sice podle UML 1.3 nasobnou kardinalitu (tj. muze
vzniknout tzv. nasobny atribut s multiplicitou N), ale vede to k datovym strukturdm uvnitf tfid typu
Larray”, které nic jiného neumi, nez ,drzet pole hodnot“. Doporucuji se této konstrukci vyhnout
(pouzivat ji pouze vyjimecné) a nezavadét nasobné atributy, protoze vétSinou signalizuji vznik nového
pojmu (nové tfidy a z nich seznam).

Pfiklad: Nezavedeme nasobny atribut Radky faktury s Gdaji jako array hodnoty, ale zavedeme
Seznam radkd faktury jako seznam instanci objektd z tfidy Radek faktury.

Zkouméame vztahy ve smyslu ,vidi anebo obsahuje”, tj. agregace a bézna asociace. Pokud se dany
pojem dosazuje, potom se jedna o objekt z urcité tfidy.

DalSi moznosti je, Ze kandidata navrhneme jako atribut objektu . Takovymto atributem se muze stat
pouze ten kandidat, ktery vystupuje v nalezené vazbé jako skladajici néjakou entitu v kompozici. Je
tfeba si uvédomit, Ze atribut ur¢itého datového typu musi byt umistén do urcité tfidy (ze které
pochazeji objekty s danym atributem), tedy urCeni ,tento kandidat nebude tfidou, ale atributem*
znamena identifikovat také tfidu, do niz atribut patfi. Atribut nemuize stat samostatné bez této tfidy. V
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predeslém pfikladé mizeme tedy psat: Kandidat Majitel d& vzniknout tfidé budoucich majiteld,
kandidati Rodné ¢islo, Jméno, Pfijmeni, budou atributy.

Dulezita je jedna véc: NaSe rozhodnuti nemusi byt kone¢né. Kazdy atribut je stale kandidatem na
vznik tfidy, ktera vystupuje v kompozici vici nadfizené tfidé. MUze se stat, Ze tento nas prvni navrh
(kandidat bude atribut) nakonec opustime a napfiklad navrhneme existenci tfidy Rodnych cisel a
Majitel bude obsahovat jako kompozici objekt Rodné ¢islo z tfidy Rodnych cisel a nikoliv atribut!
Zakladni otazkou pro rozhodnuti zda ,vznik atributu“ anebo ,vznik objektu z tfidy" je to, zda dana
entita ma byt vybavena néjakym uménim a zda toto uméni mé ona provadét. U Rodného cisla existuje
jedno takové uméni, napfiklad kontrola na modulo 11, nebo dej Rodné &islo v rGzném forméatu. Mame
dveé varianty, bud Rodné cislo bude umét samo modulo 11, bude umét vydavat riizné formaty, nebo to
bude umét Majitel Rodného ¢isla jako jeho spravce.

DalSi moznosti je, Ze nékteré informace muzeme chapat jako informace téhoz typu liSici se pouze
svou roli. Tuto situaci rozpozname podle toho, Ze dva a vice kandidati jsou slozeni ze stejnych
informaci. V tom pfipadé navrhneme pouze jednu tfidu, ale nékolik instanci této tfidy. Nékdy se stane,
Ze ve vztahu pojmU nastane situace znama jako vztah generalizace a specializace. Tento vztah
odhalime jednoduse tak, Ze pozorovanim skladeb zjistime, Ze nékteré pojmy jsou si podobné
pranikem svych skladajicich informaci. V tom pfipadé se snazime prinik kandidatd vyjadrit jako jednu
entitu a oba kandidaty vyjadfime jako dédice (pfesnéji specializace) kandidata z priniku pojmu.

Zvlastni kapitolou je vyhledavani asociativnich tfid, ale to uz je nam znamo: Pfipomefime, Ze zasady
pro jeji zavedeni jsou uvedeny v pfisluSné kapitole o asociativni tfidé.

Objekty, t Fidy a persistence

V objektovém programovani a modelovani maji procesy spojené s persistenci informace odliSnou
polohu, nez v datovych modelech a v Coad-Yourdonové Skole. Tam byly datové entity a nasledné
tabulky ,tim hlavnim* nositelem informace. V OOP jsou témito prvky objekty. Jaka je tedy poloha
persistentnich dat v OOP?

Zakladni problém spociva v tom, Ze takika v kazdém objektovém prostfedi objekty neum éji samy od
sebe persistenci a praci s ni . Znamena to, Ze tyto objekty jsou sice nositeli informace, avSak tato
informace apriori neni v téchto prostfedich persistentni.

Poznamka: Cest vyjimkam, jako je napfiklad prostfedi CACHE.

Znamena to, Ze tvlrci systému v tomto prostfedi museji jako soucast své prace nutné zahrnout i své
feSeni persistence objektd, tj. ,ruéné” objektim pfidat toto uméni. Nejcastéji byva toto uméni opfeno o
relaéni databazi umisténou v pozadi za témito objekty.

Obecné je scénar nasleduijici:

Objekt, ktery potfebuje odlozit svoje data, o toto pozada objekt datové vrstvy s tim, Zze mu preda
Udaje, které chce odlozit. Tento pomocny objekt Udaje pfevezme a odloZi je do databaze a vrati
objektu kli¢ neboli ,stvrzenku" k témto Gdajim. Objekt musi mit k dispozici néjaky algoritmus, Klic,
(uvedenou ,stvrzenku"), kterd vede k opétnému vytéZeni odloZzenych dat.

Poznamka: Postup je velmi podobny, jako v schovné zavazadel. Do Uschovny odloZime pres ,jedno
okénko" zavazadla a dostaneme stvrzenku, ktera udava kli¢, jak se k témto zavazadldm opét dostat.
Na pozadani muzeme opét zavazadla vyzvednout.
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Mezi Gdaji odlozenymi v databazi a strukturou objektdl musi byt pochopitelné néjaky logicky vztah.
Podle toho, jak ,objekt vypada“, takova bude potfebna datova struktura v databazi. Proces vytvareni
poZadovanych datovych struktur podle struktur tfid se nazyva mapovani do databaze.

Existuje nékolik moznych databazi, které mizZzeme pouzit jako ,uschovnu dat“. Jedna z nich je
samoziejmé rela¢ni databaze, jiné jsou napfiklad stromové datab4ze, vlastni souborové systémy
apod.

Zajimavé jsou takové prostfedi, v nichz objekty uméji jiz persistenci ,samy od sebe“. V tomto prostredi
vytvofené objekty ,automaticky” uméji persistenci diky tomu, Ze toto prostfedi ,néjak objekty
persistenci naucilo®. Jako klasicky pfiklad uvedu databazi CACHE (viz napfiklad stranky
www.intersystems.cz resp. www.intersystems.com). Tato databaze funguje tak, Ze pfi kompilaci se

v pozadi automaticky podle néjakého algoritmu vygeneruji stromové struktury M-databaze. Jinak
fe¢eno prostfedi samo provede automatické mapovani tfid do databaze (které je skryto a neni pro
uZivatele prostfedi patrné). Objekt timto umi persistenci ,sam od sebe".

Zvlastnim a ¢asto pouzivanym pfipadem je ta situace, kdy v pozadi objektu existuje relacni databaze.
Potom je tfeba provést mapovani tfid specialné do relaéni databaze, tj. vytvofit datové struktury
v relaéni databazi, které jsou schopny ,uspokaijit* objekt stojici u ,pfepazky Uschovny dat”.

Mapovani objekt G do rela €ni databaze

Nejprve pfipomenu, Ze tak zvané mapovani objekt do rela¢ni databaze je proces, ktery spada do
faze designu, tj. do faze po zhotoveni analytického dokumentu (viz kapitola o I+I metodé vyvoje). Jeho
cilem je nalézt takové datové struktury a takové funkcionality v rela¢ni databéazi, které umozni
objektdm provadét persistenci svych informaci specialné v relacni databazi.

Pro toto mapovén tfid do rela¢ni databaze doporucuji dodrzovat tyto zasady

« Pouzivejte k vazbam tzv. systémové identifikatory (autoincrement, identity apod.), slangové zvana
Jidecka“ pro svou zkratku resp. pfedponu id . Vazby pfes tyto systémové identifikatory maji velmi
blizko k odpovidajicim objektovym referencim. Mapovani je poté jednotnym procesem a obsluha
vazeb je rychlejsi.

eV prvnim kroku provedte mapovani tfid do tabulek ve tvaru 1 : 1. V druhém kroku provedte
optimalizaci, pokud je ji tfeba

Mapovani jedné t Fidy a jejich atribut

Vytvofi se tabulka s danymi sloupci odpovidajici atributdm objektu dané tfidy, tj. 1 : 1:

Class Table
al al
a2 a2
a3 a3
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Mapovani vztahu agregace 1: 1

CAdresa
COsoba 1 Ulice
K>————————|-mesto
-Bydliste -PSC

V tabulce kli¢ tabulky odpovidajici agregovanému objektu putuje do tabulky odpovidajici nadfizenému
objektu. Tabulka osoba ma cizi kli¢ id_adresa

Mapovani vztahu agregace 1 : N

CFaktura CRadekFaktury

V tabulce cizi kli¢ tabulky odpovidajici nadfizenému objektu putuje do tabulky podfizeného objektu.
Tabulka Fadek faktury ma cizi kli¢ id_faktura.

Mapovani b ézné asociace na jeden objekt (vazba na item  €iselniku)

CAuto -MojeBarva CBarva

V tabulce cizi kli¢ odpovidajici asociovanému objektu (ktery je vidén, tj. item ¢€iselniku) putuje do
tabulky, odpovidajici objektu, ktery asociovany objekt vidi. Tabulka auto ma cizi kli¢ id_barva

Mapovani vazby M : N — asociativnit Fida

Class1 * * Class2

AssociationClass1

Mapovanim vznika tzv. asociativni tabulka. Do tabulky odpovidajici asociativni tfidé putuji cizi klice jak
z tabulky odpovidajici z jedné strany asociace, tak cizi kli¢ z tabulky odpovidajici tfidé z druhé strany
asociace. Zde do tabulky associationclass1 putuje cizi kli¢ z tabulky class1 a cizi kli¢ z tabulky class2.
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Rozdilné vztahy mezi daty p i bé&zné asociaci a agregaci

Neni bez zajimavosti, ze vztah agregace a bézné asociace mezi objekty se projevi také ve vztahu
mezi daty, a to nikoliv pfes klie, ale vztahem mezi zdznamy jako takovymi. Pfedstavme si vztah mezi
zdznamy mezi dvéma tabulkami pfi agregaci, kdy osoba ma adresu jako agregaci:

TOsoba TAdresa

S novou osobou se také zaklada nova adresa nezavisle na tom, zda dané Udaje adresy jiz v systému
existuji anebo nikoliv. Tedy zaznamy se ze zasady pfi agregaci nesdileji! To plati i pro agregaci 1:N,
napriklad u fadki faktury, kdy faktura vlastni svoje Fadky a pfi zaloZeni nové faktury se zakladaji nové
fadky (i kdyby mél tento Fadek Uplné stejné Gdaje jako jiz néjaky jiny existujici Fadek faktury)

PFi bézné asociaci se naopak shoda vyZzaduje, pokud nastane.  Je povinnosti shodu vyhledavat.

TAuUto TBarva

]

Dvé auta majici stejnou barvu sdileji stejny zaznam v tabulce barev.

Pro zajimavost muzeme si predstavit, jak by vypadala situace, kdybychom u adresy pfesli od modelu
agregace na b&Znou asociaci. Pfi zadani nové adresy by se muselo pomoci Gdaji mésta, ulice a PSC
nalézt odpovidajici jiz existujici adresa a pokud existuje, tak by se na ni proved| odkaz. Pokud by
neexistovala, musela by se zalozit a poté by se proved| odkaz. V tomto modelu by se daly najit osoby
na téze adrese pres shodu cizich kli¢ id_adresa, v modelu s agregaci se musi zasadné hledat shoda
Udaju a nikoliv id (id je vzdy rizné).

Poznamka: Podobné pracuji tzv. Registry obyvatel, kde jsou odkazy na mésta, ulice a dokonce na
Cisla popisné (tj. vede se evidence vSech mést, evidence vSech ulic a vSech moznych bydlist).

Mapovani d édiénosti do datového modelu
Pokud tfidy v modelu tfid maji vztah dédi¢nosti, mapovani do databaze opét vede k nékolika moznym
technikdm a zpGsobim navrhu datového modelu.

Existuji celkem tfi mozné zpUsoby, jak provést mapovani dédic¢nosti do tabulek. Zaindme vzdy tim
prvnim, ktery odpovida vztahu 1:1 a poté mizZeme provést optimalizaci, coz jsou dal$i dva mozné
zpulsoby.

I. zpisob (1: 1)

V tomto pfipadé se kazda tfida (jak pfedek, tak jeji potomci) mapuji do databaze jako tabulky 1 : 1,
pricemz tabulka pfedka ma vztah vUigci ostatnim jako silny vztah 1 : 1. Chova se tak jako ,root"
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nadfizena tabulka vac¢i svym podfizenym tabulkam 1:1. Jeden zdznam v nadfizené tabulce odpovida

jednomu zaznamu v nékteré z podfizenych a naopak. Tento obrazek ,mapuje presné“ vztah
dédi¢nosti bez dodate¢nych Uprav:

A :>

Il. zpGsob

V tomto pfipadé se data pro atributy objektl jak z tfidy predka, tak potomka navrhuji do jedné tabulky.
Z hlediska optimalizace struktury dat se jedna o ,schvalné neoptimalizovanou strukturu®, protoze v
jednom fadku se vyskytuji data jak pfedka, tak od ,vSech potomkd*, pfi¢emz plati data pouze od
jednoho potomka a ostatni sloupce nemaji zadny vyznam.

A ﬁ

Pokud se tedy provede vybér jednoho zdznamu z takovéto tabulky, potom nékteré ze sloupcl nemaji
smysluplnou hodnotu a vyznam maji pouze sloupce pro daného potomka. Samoziejmé takovyto navrh
neni flexibilni, protoze pfidani dalSiho potomka na stejné Grovni znamena zménu struktury této tabulky
(pfidani sloupct), kdezto v pfedeSlém pripadé se jednalo o pfidani celé tabulky (coz je z hlediska
udrzby databéaze flexibilnéjsi). Tento navrh se provadi v pfipadech optimalizace na rychlost podle
vyhledavani u dat v pfedkovi, kdy dalsi vazby do tabulek kriticky zpomaluji operace.

Nevyhody tohoto pFistupu jsou disledkem zavedené ,necistoty v feSeni*:

e Pfi zménach v tabulce musime byt opatrni na zavleeni chyb do jiné oblasti feSeni (pracujeme
nad stejnou tabulkou pro nékolik entit). Chybny zasah se muze projevit v jiné ¢asti feSeni a nékdo
»,muze byt pfekvapen, co se to déje”

e Problém implicitnich hodnot a constraintl. PFi vkladani Gdaju do ,naSich” sloupcd musime
obslouZit constrainty v jinych sloupcich

» Délka zaznamu muze byt kriticka

ll. zptsob

V tomto pfipadé se kazdy potomek mapuje do své tabulky, ale sou¢asné se do této tabulky pfidaji
sloupce data pfedka (pfedradi se sloupce odpovidajici pfedkovi).
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HJ

Jedna se o ,umysIné nenormalizovanou strukturu®, kde feSeni je nékde mezi | a Il.

Object model

Object model (objektovy model) nebo také instance model vyjadfuje vztah mezi instancemi a nikoliv
mezi tfidami. Z podstaty véci vyplyva, Ze tento model je odvoditelny z Class modelu (je na ném
.matematicky zavisly").

Plati jednoduché pravidlo ve vztahu instanci a jejich tfid:

e Z tfid vznikaji instance objektd procesem ,instanciovani®, tj. realizaci (konkretizaci) tfidy do
instance

e Zasociaci (v€etné agregaci) takto vznikaji tzv. linky mezi objekty, tj. link je vazbou mezi
instancemi

e Spoleénym procesem prechodu tfid do instanci a pfechodem asociaci do linkd z Class modelu
vznikne Object model, ktery se tak stava jednim (z nekoneéné mnoha moznych) instanci z Class
modelu

Naskyté se pochopitelné otazka, na¢ tedy pouzivat Object model, kdyz informace, kterou nam
podava, je odvoditelna a ,nejedna se tedy o nic nového*.

Object model mé oproti Class modelu jednu velkou vyhodu: Je 0 mnoho snéaze pochopitelnéjsi a
¢itelngjsi, nez Class model. Class model ma totiz abstraktni podobu, nehovofi o konkrétnich
instancich, ale pohybuje se v abstraktnéjsi roviné tfid (které timto zastupuji abstraktni pojmy jako
Osoba, Rodné ¢islo atd.)

Object model stava velmi dobrym vychodiskem pro tvorbu pojma a nasledné tfid pro svou
srozumitelnost. Jako pfiklad mohou poslouzit Gvodni diagramy zavadéjici Balik zbozi (viz Gvodni
kapitoly této knihy).

Model element ,Object” v UML

Model element Object vyjadfuje jednu instanci, tj. jeden objekt a jiz byl v této knize pouzit jako model
element v sekvenénim diagramu. Jeho visual elementem je obdélnik podobné jako u tfidy s tim
rozdilem, Ze nazev instance je povinné podtrzen :
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Object

Pokud je znamo, z jaké tfidy pochazi dana instance, mizeme oznacit tuto skute¢nost za ndzvem
instance, oddélovacem je dvojtecka:

Trvale_bydliste : CAdresal

Anebo miZeme nazev instance vynechat a ponechat pouze nazev tfidy, v tom pfipadé hovofime o
anonymnim objektu:

. CAdresa

Protoze objekt je konkrétni instanci tfidy, v jeho atributech se mohou vyskytovat konkrétni hodnoty.
Napfiklad tfida CAdresa zavadi atributy ulice, mésto a PSC. Konkrétni objekt trvalého bydlisté ma
konkrétni hodnoty, coz Ize v UML znazornit pfifazenim hodnot do atributu:

Trvale bydliste : CAdresa

ulice = nam. TGM 125
mesto = Horni Lhota
PSC=74111

Link mezi objekty se znaci jednoduchou ¢arou v UML bez dalSich informaci:

Rucitel
Trvale_bydliste : CAdresa/

ulice = nam. TGM 125
mesto = Horni Lhota
PSC=74111

Pouziti Object modelu v praxi

Pokud bychom zavedli néjaky Object diagram a v ném objekty a linky mezi nimi, tak tyto objekty by
mély mit néjaké nazvy (pokud to nejsou anonymni objekty). Zavedeme tedy tyto ndzvy objektl a

z hlediska ,Cisté teorie” modelovani by se tyto objekty se svymi nazvy mély objevit

Vv naprogramovaném systému. Ale to je pouze teorie, ktera se velmi tézko da dodrzet...

V praxi se vétSinou Object diagramy chapou jako priklady vztahu meziinstancemi ve smyslu
,predstavme si objekt jako n&jakou Fakturu, kterd ma néjaké Radky faktury atd.“. V systému se pak
budou vyskytovat nikoliv objekty Faktura a Radek faktury zavedené v Object diagramu, ale napriklad
EditovanaFaktura apod.
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Poznamka: Uvedend slova berte jako osobni doporuceni. Mohli byste se rozhodnout, Ze budete
.pedanti“ a cely systém navrhnete pomoci Class modelu a instanci Object modelu. To je vase
samostatné rozhodnuti a mé tu vyhodu, Ze naprogramovany systém bude Uplné pfesnym obrazem jak
modelu tAid (to musi byt vzdy), tak modelu instanci a to bez zadnych odchylek v nazvech instanci

Osobné to povaZzuji za velmi nepraktické, protoZze nazvy instanci nejsou na rozdil od tfid az tak pro
systém rozhodujici. Samozrejmé u tfid a prisluSnosti objektd do tfid nemame zadnou libovdli pro
zmény nazvu!

Jak urychlit modelovani? ... Object diagramem

Osobné se domnivam, Ze vyznam Object diagramu se v modelovani velmi podceruje. Ostatné i mne
teprve az dlouhodobé praxe v komunikaci s uzivateli pfi konzultacich naucila ,ocenit* vyznam Object
diagramu. Po nékolikeré konzultaci jsem zjistil, Ze rozhovor s uzivatelem neznalym programovani vzdy
vedl k formulacim ve stylu: ,Pfedstavme si Fakturu, néjakou libovolnou Fakturu, a co ta obsahuje?"
apod. a pfitom se pochopitelné maloval Object diagram ve smyslu pfikladu vztahu objekt( (nikoliv
Class diagram).

Je tfeba podotknout, Ze pfi rozhovoru s uZivatelem &inilo vzdy problémy zapsat danou situaci v Class
diagramu, protoze se priliS ¢asu vénovalo vysvétlovani néjaké abstrakce. Pfitom v Object diagramu se
vzdy velmi rychle dobralo k vysledkam.

Tato zkuSenost mne pfivedla k vlastnim vyjadfovacim prostfedkim (Cisté praktickym), které jiz
vybocuji mimo rdmec UML. Znamena to, Ze to, co nyni budu popisovat, je sice doporuceni, avSak toto
doporuceni neodpovida standardnimu pouzivani UML!  Zavadim v komunikaci s uZivatelem novy
typ modelu velmi blizky objektovému diagramu. Navrhované zmény v syntaxi oproti objektovému
modelu, které se mi osveédcily v praxi, jsou nasledujici:

Vyznaéeni sméru linku v diagramu

Osvédgilo se mi doplnit k linku pfipadné smér tohoto linku stejné jako u asociace. Tento smér
odpovida vyznacenému sméru v odpovidajici asociaci. Syntaxi doporucuji stejnou, jako v pfipadé
asociace (Sipka na konci u tfidy, v tomto pfipadé Sipka na konci u ,vloZzené" objektové reference na
objekt).

Vyznaéeni agregace

DalSim doplnénim je vyznaceni agregace pomoci ¢erného puntiku v linku na strané objektu, ktery
agreguje podrfizeny objekt (na stejné strané jako je kosoctverec u asociace typu agregace). Toto
vyjadfeni oznacuje, Ze asociace, ze které tento link vznikl, je agregaci a to v odpovidajicim sméru.

Vztah generalizace a specializace

| kdyz to mGze znit jako protimluv a nesmysl, osvédcilo se mi v konceptuélnim diagramu, ktery je
vlastné obdobou objektového, zavést obdobu vztahu generalizace specializace. OvSem je tfeba hned
vysvétlit, jak v tomto diagramu vztah vlastné chapat. Problém je v tom, Ze ve vztahu mezi objekty
nema smysl hovofit o vztahu generalizace a specializace v tom pojeti, jako mezi tfidami. Instance jsou
totiz konkrétni objekty bez vzajemného vztahu re-use, ktery se v tomto pfipadé projevi az pouzitim
vztahu generalizace a specializace mezi tfidami.

Zavedeny vztah gen - spec v tomto konceptualnim diagramu vyjadfuje moznost pouzit danou

instanci niz§iho kontextu specializace ve vySSim ko ntextu generalizace .V konkrétnim
programovani (napfiklad C++ apod.) tomuto vztahu odpovida kompatibilita typd a moznost dosazeni
jedné proménné (objektové reference) za druhou. Vztah mezi dvéma koncepty (pojmy), tj. ,objekty” ve
vztahu generalizace a specializace oznacujme v konceptualnim diagramu stejnym zpusobem, jako ve
vztahu tfid, tj. spojnici s trojuhelnikem:
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Pfiklad:

| = | |

Bézny ucet

V tomto pfikladu jsme vyjadfrili, Ze za klient drzi N bankovnich sluzeb a za tuto sluzbu ,lze dosadit*
bézZny ucet.

Zavadéjici v tomto diagramu muZze byt to, Ze vrchni obecnéjsi kontext (de facto objektova reference)
tuto objektovou referenci dosadit. V odpovidajicim Class modelu tomu odpovida situace, kdy vyssSi
tfida je abstraktni tfidou.

Na zéavér jesté pfipomenu, Ze konceptudlni diagram neni soucasti UML, které povoluje v objektovém
diagramu pouze zavadét objekty a jednoduché linky.

Collaboration model

DalSim modelem UML je tzv. Collaboration model, ¢asto prekladany jako model spoluprace objektu.
Tento model vychazi z jiz zde uvedenych dvou model a to modelu objektového a modelu
sekvencniho. Lze jej chapat jako ,hybrid dvou model(“, modelu sekvenéniho a objektového.

Zakladem Collaboration modelu je objektovy model. Vytvofi se diagram objektového modelu (tj.
objekty jako obdélniky s podtrzenymi nazvy a spojnice mezi nimi jako linky). Tento diagram se doplni
o0 zaslani zprav podél téchto linkd, pficemz syntaxe téchto zprav je stejna, jako u diagramu
sekvenéniho. Pro znazornéni pofadi zprav se pouziva Cislovani zprav s oddélovacem dvojtecka.

Priklad:

Object B

Object C
&2

obrazek 66 Model spoluprace objektd
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Je pochopitelné, Ze pokud namalujeme Collaboration diagram bez zprav, tak jej miZzeme povazovat
za znazornény Object diagram. Coplaboration diagram nese velmi podobnou informaci jako sekvenéni
diagram, oproti sekvenénimu diagramu ma Collaboration diagram vyhodu v moznosti znazornit
soucasné i statickou strukturu spolupracujicich objektd. Na druhou stranu sledovani sekvence zprav
muze nékdy pfipominat hadanky z nedélni pfilohy novin, kde se hledaji podle ¢isel dalsi sekvence
bod{ v obrazku.

Poznamka: Osobné Collaboration diagram nepouzivam. Doporucuji pouzivat sekvenéni a objektovy
diagram.

P¥i ¢teni Collaboration diagramu se mUiZete setkat jeSté se syntaxi tzv. aktivnich objekt 4. Existuji
scénére spoluprace objektd, ve kterych urcité objekty vystupuji jako nositelé scénéare a ,drzi* déleni
prace mezi objekty a fidi je. Tyto objekty se nazyvaji aktivni objekty (active objects). Ne vzdy vSak
musi takovyto objekt existovat. Aktivni objekty se vyznaduji zesilenym obdélnikem.

Pfiklad:

Printer

Scanner

obrazek 67 Scan processor jako active object

Statechart diagram — stavovy diagram

Stavovy model je znam jiz ze strukturalniho programovani, kde se systém chape jako stavovy stro;.
Na rozdil od tohoto pojeti se stavovy diagram v OOP chépe vzdy v souvislosti s objekty a jejich stavy.
Jeden z rozdilu strukturalniho programovani a OOP je pravé v tomto pohledu. Protoze ve
strukturalnim programovani neexistuji objekty, tak se téZko stavy vztahuji .k nééemu*“. V objektovém
programovani sdm pojem objekt s sebou pfinasi svoji podstatou odpovéd na otazku, kdo je vlastné
nositelem stava, tj. objekt sam.

ProtoZe objekty pochazejici ze stejné tfidy musi mit také stejné stavy a jejich pfechody, tak se zavadi
jednoznacny vztah mezi tfidami a stavovymi stroji:
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Class State Machine

obrazek 68 Jedna tfida obsahuje N stavovych strojd

Stavovy stroj pfifazeny k tfidé se vyjadfuje pomoci stavového diagramu.

Vyznam stavového diagramut Fid

Je vcelku pochopitelné, Ze pfimo ze stavového diagramu ,nelze kédovat®, jinak feéeno stavovy
diagram nepatfi k nezbytné nutnym pro vytvofeni systému a také se na néj pochopitelné nevztahuje
pozadavek Uplnosti modelu. Stavovy diagram vSak muZze velmi napomoci jako doplfikovéa informace
pfi tvorbé jinych modeld, pfi verifikaci mezi modely atd. Stavovy model tak mdze urychlit tvorbu
systému.

Priklad: V jedné bance pA tvorbé informacéniho systému bylo Ukolem zpracovat analyticky chod
smének rdzného typu, o kterych jsme do té doby nevédéli vibec nic. Konzultant z banky ndm nabidl
splachtu”, na které bylo namalovano ,jak to v této bance chodi se sménkami*“. Pfi blizSim studiu této
Lplachty” jsme zjistili, Ze se vlastné jedna o stavovy model sménky a nejlepsi by bylo zapsat tuto
informaci do stavového modelu a tak tuto informaci prfenést do prvniho modelu UML.

Model element State

Jeden stav objektu se jednoznacné identifikuje svym ndzvem a vyznacuje se v diagramu jako obdélnik

se zaoblenymi rohy (obdélnik styl ,nalepka”)

Jiny stav je odliSen jinym nazvem. Stav objektu nemusi byt dan pouze hodnotou néjakého (jednoho)
atributu, ale maze byt odvozen od hodnot (napfiklad ,hodnota atributu vétsi nez ...*), nebo celé
kombinace podminek pro atributy anebo dokonce také naplnénim resp. nenaplnénim néjaké vazby.

Priklad:
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Osaoba 1
vék = 28
nazev = JITEX
Osaoba 2
Nezaméstnan
vék = 35
V dichodu Osoba 3
veék = 81

Zde je osoba bud ve stavu zaméstnana, nezaméstnana, nebo v diichodu. Rozhoduijici je
e vE&k osoby

« naplnéni vazby na Zaméstnavatele (zde je ndvrh modelu nikoliv pfes asociativni tfidu, ale

jednodussi model

Model element Transition, P fechod mezi stavy

Diky dynamice v objektu a diky pfijimani zprav a spousténi metod se méni stavy objektd. Pfipomenime
si pfi té prilezitosti pravidlo konzistence vnitfnich stav(l objektd: Objekt neméni sv(j stav ,jen tak®, ale
vzdy diky své vlastni aktivité (vyvolanou zaslanim zpravy).

Zména stavu z jednoho do druhého se ve stavovém diagramu zavadi jako transition, tj. pfechod mezi
stavy. Pfechod je jednoznacné uréen svym ndzvem a zavadi se mezi dvojici stavl, mezi vychozi a
konecny stav. Jeho visual elementem je Sipka spojujici vychozi stav a koneény stav:

obrazek 69 Transition, pfechod mezi stavy

Zde v tomto diagramu bychom ¢&etli informaci ,,objekt mdze za uréitych podminek prejit ze stavu A do
stavu B“, avSak informace neni Uplna, protoZze nezname, jaké to jsou podminky tohoto pfechodu.

K pfechodlm se vyznacuje také udalost (trigger), ktery je pro tento prfechodu pfizna¢na a spousti
prechod. Pro vyjadfeni podminky, za jakych k pfechodu dojde a za jakych nikoliv, se zavadi tzv.
guard, coz je vyraz typu boolean, ktery kdyZ nabude hodnoty true, tak k danému pfechodu dojde (v
opacném pfipadé nikoliv). Guard nelze zaméfovat s udalosti, ktera pfechod vyvolava, guard ma
vyznam omezujici podminky typu boolean.

Také Ize vyznadit aktivitu, kter4d zménu stavu doprovazi:
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event / action
State 1 State 2

Pomoci této informace se jiz plné projevuje determinismus: Pokud zadame také udalost E a podminku
pro guard, coz vede k preklopeni ze stavu X do stavu Y, tak pokud se objekt nachazi v X a nastane
podminka tak nutn é dojde ke zméné stavu z X do Z za projevené aktivity A. PfedeSly obrazek se tedy
jiz necte ,,objekt se mlZe ze stavu X dostat do stavu Y*, ale ,objekt ve stavu A pfi udalosti E za spInéni
podminky guardu pfejde do stavu Y* (coz reprezentuje Uplny determinismus).

Pro studium samotnych pfechodl je tfeba uvést, Ze stavovy diagram nebere pfechody a aktivity s nimi
spojené za pfedmét svého zajmu a studia. Tyto pfechody chape jakoby nastavaly okamzité, tedy ¢as
straveny pfeklapénim a co se pfitom déje, neni pro stavovy diagram zajimavym. Je zfejmé, ze

v nékterych pfipadech i toto pfeklapéni muze byt pro feSeni systému podstatné. Tomuto problému se
vénuje jiny typ diagramu, tzv. Activity diagram.

Stavové stroje zavedené v UML (ve vazbé na tfidy) jsou deterministické. V diagramu se vyznacuje
také pocatecni a kone¢ny stav tohoto diagramu. Visual prvkem pocate¢niho stavu v diagramu (tj.

stavu, odkud se na diagramu zacina spoustét stavovy stroj) je pIné kolecko. Visual prvkem kone¢ného
stavu v diagramu (muze jich byt nékolik) je plné kole¢ko s kruznici:

e

obrazek 70 Pocatecni stav diagramu (odkud zacit ¢ist diagram v pfechodech) a koneény stav
v diagramu (za kterym jiz nepokracuje Zadny prfechod)

Prechod do téhoz stavu

V UML je povoleno zavést transition jako pfechod mezi dvéma stavy, kdy vychozi stav a konecny stav
jsou shodnymi:

obrazek 71 Prechod do téhoz stavu

Otéazka je, kdy se tento zapis vlastné pouzije a hlavné pro¢ by se mél vlastné pouzit? Prvek pfechodu
do téhoz stavu pouzijeme tehdy, kdyz chceme zdlraznit tu skute¢nost, Ze sice dojde k udalosti, ze
sice dojde k aktivité, ale stav objektu se nezméni.

Priklad: Word procesor vyhledava v syntaxi slova. Pokud nenalezne celé slovo (oddélovac) pokracuje
ve stavu ,éteme dale”. Pokud bude nalezen separétor, preklopi se do stavu zpracovani slova:
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[No separator]

reading

[separator found]

processing

Dotaz pro ¢tenare

V pfikladu se zaméstnanci a firmou (viz objekty osoba 1, osoba 2, osoba 3) existuje také jedna
situace, ktera by stala za to zapsat ji do diagramu a vyjadfuje pfechod do téhoz stavu. Ktera to je?

O jedné zvlastni chyb & p¥i ur €ovani stav U objekt a

Setkal jsem pfi modelovani s jednou zvlastni chybou, ktera vyplyvala z pouziti modelu tzv. business
procesu (coz jsou modely, které nejsou soucasti UML) a z chybného pochopeni smyslu analyzy.

Podle tohoto pfistupu se soucasti analyzy stava i analyza problémové domény, tedy jako analyza se
chape i to, ,jak to v daném podniku vlastné chodi“.

Z hlediska modelovani samotného informaéniho systému pomoci UML je tfeba upozornit na jednu
sice trivialni, avS8ak mnohdy zanedbavanou skute¢nost:

Jakykoliv model informa  éniho systému v UML budeme chépat jako model daného Seného

informa éniho systému a ni éeho jiného!

Problém je v tom, Ze UML ndm umoziiuje modelovat i jiné systémy, nez pouze informaéni systém.
Napfiklad takovymto pfedmétem modelovani mize byt i sam podnik, do kterého je informacni sytém
dosazen.

PFi zaméné predmétu modelovani mizeme narazit na urcité problémy. Samoziejmé tato zasada
neznamena, Zze nebudeme vytvaret dokumenty analyzujici problematiku i mimo systém. Tato analyza
vSak neni pfimo soucasti informacéniho systému jako takového, i kdyZz k ni ma pfimy vztah.

Priklad: Uvedli jsme situaci, kdy bylo tfeba zpracovat v bankovnim informa¢nim systému sménky a byl
ziskan stavovy diagram smének v bance, tedy ,jak to chodi se sménkami v bance”. To vSak urcité
neni stavovy diagram ,jak budou chodit sménky v informacnim systému®“.

Analyza samotné logisitiky problému a podniku je velmi prospésné pro tvorbu analytickych modeli
informacniho systému. Nésledujici formulace vystihuje povahu téchto analytickych dokument(:

analytické dokumenty problémové domény jsou dobrym zdrojem pro analytické modely
samotného systému
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Doporucuji, aby tyto dokumenty analyzy problémové domény vytvorily ve firmé svou zvlastni oblast
zdroje informaci. Modely systému je pouzivaji napfiklad jako pfilohy, odkazuji se na né apod. Je vSak
rozdil mezi analytickym modelem informacéniho systému a témito dokumenty. Uvedena chyba souvisi
s nepochopenim rozdilné pozice téchto dokument a modeld. M{ize vést k zajimavym chybam:

Priklad: Setkal jsem se ve stavovém modelu daného informac¢niho systému s po¢atecnim stavem
Faktury, ktera ,byla vystavena, avSak nikoliv jeSté zavedena do systému“. Je pochopitelné, ze si tvlrci
tohoto modelu nedovedli dale s timto zvlastnim analytickym stavem Faktury poradit, protoze

z hlediska chodu uvnitf systému (a tedy jeho modelu) se jedna o protimluv. Faktura v systému zacne
Zit tim, Ze ji do informac¢niho systému zavedeme a tehdy se nachazi v néjakém vychozim stavu. Stavy
entit v informaénim systému jsou platné v ramci tohoto systému a nemusi to byt obrazem jedna ku
jedné vii¢i vSem stavam v oblasti dané reality.

Generalizace stav G a kompozitni stavy

V mnoha pfipadech potfebujeme ve stavovém diagramu vyjadrit tu skute€nost, Ze dany stav, ktery
znazorfiujeme, je jakymsi ,superstavem® pro jiné stavy, které jsou pod timto stavem ,uschovany".
Napfiklad faktura se v prvnim pfiblizeni nachazi pouze ve dvou ,superstavech:

e ve stavu ,Pripravovand k odeslani*
e apoté ve stavu ,Odesland".
Dalsi stavy jsou uschovany uvnitf téchto ,superstavd“. Napfiklad ,pfipravovanda k odeslani“ znamena
« editovana,
» ukoncena editace,
* k odsouhlaseni,
e odsouhlasena,

pfitom do druhého superstavu se muze dostat az ze stavu odsouhlasena. Ze stavu odsouhlasena
muZe také (jinou udalosti) prejit napfiklad zpét do predeslych stava.

A

obrazek 72 Superstav A

Podle tohoto diagramu, pokud se objekt nachazi ve stavu B nebo C, je to chapéano tak, ze se
soucasné nachézi ve stavu A, ktery je jejich zobecnénim.

Nasledujici syntaxe neni pfesna:
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=

protozZe neni zfejmé, zda se ze stavu D objekt preklopi do stavu B nebo C. Spravné bud takto:

A
C
Q
anebo pomoci poc¢ate¢niho stavu takto:
A
C

py
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Avsak opacné je dovolena tato syntaxe:

kterd znamena, Ze pokud se objekt nachazi ve stavu A, tj. v jednom z podstavu B nebo C, a nastane
udalost E, objekt se preklopi do stavu D.

Agregace stav U

PFi modelovani stavli mGzZe nastat situace, kdy se jinak jednoduché modely stavaji stale vice

Jeden objekt vidény v rizném kontextu muze svymi stavy nechat vzniknout nékolika rGznym stavovym
strojum a celkové vysledné stavy, ve kterych se objekt muze nachéazet, se potom stavaji kombinacemi
téchto zakladnich stavl z riznych stavovych stroji. Na téchto kombinacich rliznych stavovych stroja
by nebylo nic slozitého, kdyby tyto dva okruhy stavd objektu byly vzdy GpIné nezavislé. Potom by byl
vysledny stav chapéan jako prosty kartézsky soucin (A x B) téchto dvou stavovych stroju podle pravidla
.kazdy stav z jednoho stroje s kazdym stavem z druhého stroje”. Tim by vznikla Gplna mnozZina dvojic
vSech moznych stavll objektu. V mnoha pfipadech vSak dochazi k interakci diky omezujicim
podminkam mezi témito dvéma stroji, napfiklad jsou zakazané pfechody v jednom stroji, pokud druhy
stroj je v urcitém stavu apod. Jiz nelze hovofit o dvou Uplné nezavislych strojich. Pro vyjadreni
kombinaci stavll a sou¢asné interakci dvou stroju je dobrou pomuckou pouZzit agregaci stavu.

Agregace stavl znamena pouZzit dva stavy ,vedle sebe”, které se agreguji do jednoho vysledného
stavu chapaného jako kombinace téchto dvou stavi a sou¢asné se mohou vyznacit omezeni v obou
jednotlivych stavech. Agregace se vyznacuje vloZzenim agregovanych stavl do stavu pfi vyznaceni
pferuSované ¢ary mezi nimi:
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Na obrazku je nejvySSim stavem stav U. Ten je agregovan ze dvou stavd oznacenych jako SaT.
Stavy S a T jsou zobecnénim stavl po fadé X, Y, Za A, B. Uvnitf stavu S je stavovy stroj s po¢atkem
ve stavu X, ve stavu T je pocatecnim stavem A.

VSimnéte si podminky u pfechodu s udalosti E5 mezi B a A, kde je omezeni ve tvaru guardu [in Z].
Toto omezeni znaci, ze k tomuto pfechodu dojde pouze tehdy, jestlize ve vedlejSim stavu S se stroj
nachazi ve stavu Z.

Model element History

PFi opusténi generalizujiciho stavu je mnohdy zadouci znat ten podstav, ze kterého byl tento stav
opustén. K tomu slouzi element History, jehoz visual prvkem je kole¢ko. History tak slouzi jako ,buffer
stavu*, tj. jako do¢asna promeénna pro udrzeni historie, odkud se stav opustil.

Klasickym pfikladem uvadénym v literatufe je stavovy diagram pracky:

Predpirka

avient otevieni
zavreni dvitek

dvifek

V tomto typu pracky Ize v kterémkoliv stavu otevfit dvifka,éimz se pracka zastavi. Pokud dvifka opét
zavieme, tak by pracka méla pokracovat tim stavem, ktery byl pfi otevieni dvifek opustén. Bez pouziti
elementu History bychom tuto informaci nemohli do diagramu zapsat.
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Activity model, model aktivit

Jednim z dalSich modell UML je tzv. Activity model neboli model aktivit. Tento model se nej¢astégji
pouziva v téchto situacich:

e pro modelovani systému pracujicich v realném ¢ase, napfiklad fidici systémy, systémy pro fizeni
technologickych procesu (rdzné zahfivani, spousténi, napousténi cisteren atd.). Velmi ¢asto je
activity diagram pouZzit pro vyjadfeni problematiky paralelnich procesu (multithreadové aplikace
apod.), vyzZaduijici synchronizaci procesli mezi sebou.

« pro vyjadreni béhu a procesq, aktivit v analyze v situacich, kdy neni jeSté zfejmé, jaké jsou
kompetence objektl v systému, ale znaji se procesy v systému bez kompetenci.

Pokud se vratime ke stavovému diagramu, tak u néj samotné prfechody nejsou pfedmétem jeho
zajmu, tedy povazuji se za okamzité, jako by se proces sledovani systému v dobé pfechodu
nesledoval a ,.zapnul se* az pfi prfeklopeni do stavu.

Oproti tomu Activity diagram se zamérfuje pravé na tyto pfechody mezi stavy. Zakladnim prvkem
modelu je tzv. aktivita, angl. activity.

Model element Activity
Jedna aktivita se povinné nevztahuje k objektu, ale obecné k systému (bez nutného uréeni

kompetence), tedy jedna vyznac¢ena aktivita systému muze byt v koneéném disledku realizovana
nékolika objekty. To je velk& vyhoda pouziti tohoto diagramu zejména v raném stadiu analyzy.

Visual elementem aktivity je oval (dvé vodorovné rovnobézné Usecky stejné velikosti

spojené pulkruznicemi na koncich):

Model element P fechod mezi aktivitami

Pfechod z jedné aktivity do druhé se vyznacuje Sipkou:

Activityl

Activity2

(gt

PFi rozhodovani je mozné pouzit vétveni a rozhodovani:
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obrazek 73 Element rozhodovéani vede k vétveni podle podminky se vykona jedna z aktivit

Model element horizontalni ¢ara v modelu aktivit

Pro vytvofeni a zobrazeni paralelnich aktivit se pouziva horizontélni ¢ara a to jak pro spusténi

paralelnich aktivit:

v s

Poznamka: Oproti pfedchozimu obrazku s vétvenim zde Activity 2 a Activity 3 bézi paralelné a nikoliv
exkluzivné.

Tak pro jejich synchronizaci:

Activityl Activity2

Activity3
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Model element swim-lines v modelu aktivit

Pro vyjadreni ur€itych kompetenci, které jesté nemusi byt reprezentovany objekty, ale pouze ,oblastmi
a doménami kompetenci”, Ize pouZit elementy zvané jako swim-lines. V prekladu doslova ,plavecké
drahy v bazénu“. Kazdéa aktivita se vymezi do urcité takové ,plavecké drahy" a tim se vyznaci, pod
jakou kompetenci aktivita spada. Visual elementem swim-line je svisla ¢ara.

Priklad

Swim-lines vymezuji kompetence ugitele a studenta. Navic vSimnéte si, ze se nejedna o model
informacniho systému, ale o analyzu chodu aktivit v procesech v daném ,podniku” (napf. na
univerzité)

ucitel student

( PFednaseni ) ( Naslouchani

PFiprava zkousek Ugeni se na zkousky

Vyhotoveni testd

Vyhodnoceni testu

Pokud tyto ,plavecké drahy" piejdou v konkrétni objekty, tak jednotlivé aktivity pfechazeji v operace
objektd. Timto model aktivit maze v limitnim pfipadé prejit az do sekvenéniho modelu, potom
jednotlivé swim-lines jsou reprezentovany pfimo objekty a jejich aktivitami .
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Komponentni model

Co je to komponenta obecn &7

Komponenta je uzaviena znovupouzitelna ¢ast systému, pomoci které se provadi fyzické ¢lenéni
systému. V UML se zavadi pojem komponenta ve dvojim vyznamu:

e binary component (binarni komponenta)

e source component (komponenta zdrojového kédu)

V obou pfipadech se jednd z hlediska UML o komponentu, i kdyz vétSinou se v literatufe chape
komponenta pouze ve smyslu binary component. Ve vétSiné pfipadech budeme mit také v této knize
na mysli komponentu ve smyslu binary component, pokud nebude uvedeno jinak. Néktera pravidla
vSak plati pro oba typy komponent, jak pro binary, tak pro source komponentu.

Pro¢é komponenty zavad ét?

Zakladnim pozadavkem, pro¢ se komponentni technologie zavadi je logické a nasledné i fyzické
roz¢lenéni systému na mensi celky provazané zpétné v systému. Toto logické a nasledné i fyzické
rozdéleni méa nékolik velmi pfiznivych dasledkd, z nichz mezi hlavni patfi zvySeni prehlednosti
systému, jeho snazSi vyvoj, vySSi stupen re-use, lepSi moznost dokumentace, u binary komponent
jazykova nezavislost komponent, re-use na vysSich drovnich mezi projekty, firmami atd.

Model element Komponenta

Vyjadfeni samotného modelu je ve své podstaté velmi jednoduché, avSak navrhnout spravny model je

Componentl

Vysv étleni komponent pomoci stupn & re-use v softwaru

Kromé re-use zdrojového kddu existuje i jiny typ re-use kédu. Moderni technologie DLL knihoven
obecné ukazala moznost vytvofit novy typ re-use kddu a to na binarni drovni. Existuje moznost
prilinkovat k hotovému softwaru jiny hotovy kus binarniho baliku a pfidat tak k systému pomoci DLL
funkci nové procedury na binarni Grovni. AvSak pfistup DLL knihoven pfilinkovanim funkci neodpovida
OOP, protoze linkovanim mudzeme pfidavat pouze funkce.

Obecné vSak moznost pfilinkovat binarni baliky k systému vede k vytvofeni pomysiného zebfi¢ku re-
use ve tvorbé softwaru. U objektové orientovaného programovani v komponentnim prostfedi muzeme
rozliSit nasledujici stupné re-use kédu:

Stupn é re-use v nejmodern &jSi tvorb é SW

Nasledujici obrazek ukazuje jednotlivé stupné re-use v softwaru:
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distribuované
komponenty

komponenta

vzor

dédéni

tfida

objekt

obrazek 74 Stupné re-use v sw

N

Na obrazku jsou znazornény jednotlivé stupné re-use ve tvorbé software, které vedou az k nejvysSimu
stupni, ke komponentam a distribuovanym komponentam. Kazdé z téchto arovni prolamuje
pomyslnou hranici branici re-use

Prvni schod: re-use pomoci instanci objekt G znovu volanych

Jedna se o nejtrivialnéjsi re-use, tak trivialni, Ze si jej ani neuvédomujeme. Pfedstavme si, Ze mame v
systému zavedenu instanci objektu a tento objekt ma definovanu a korektné zavedenu néjakou
metodu. Mizeme opakované posilat zpravu objektu a tim metodu vyvolat. Objekt je tedy nositelem re-
use v tom smyslu, Ze jedna a taZ metoda nemusi byt znovu a znovu definovana pro nové volani
objektu, jakmile je objekt v systému vytvoren.

Poznamka: Musim v této souvislosti pfipomenout jednu zasadni véc z OOP: opakované volani objektu
stejnou zpravou nemusi dat stejny vysledek, protoze objekt je nositelem svych vnitfich stavd. Prabéh
jedné a téze metody mdze byt odliSny od predesSIého pribéhu téZze metody, protoze mdze dojit ke
zméné stavu objektu (napf. zména hodnoty atributu daného objektu anebo zména stavu vnitmiho
objektu).

Druhy schod: re-use pomocit Fidy

Trida umoznuje sloucit opakovanou definici instanci objektd do jedné definice, do definice tfidy.
Pomoci definice tfidy se definuji objekty, které z této tfidy pochazeji. Znamena to, Ze pokud zavadime
noveé a nové instance stejnych vlastnosti, nemusime kazdou z nich definovat znovu a znovu a postaci
jedna definice tfidy.
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Pouzitim tfidy je prolomena hranice mezi objekty jako instancemi. Pro druhou instanci nemusime
.Samostatné“ zavést novou dalSi definici.
Treti schod: re-use pomocid édéni

PFi definici tfid mGZe nastat situace, kdy v definici jedné tfidy se opakuji prvky definice z jiné tfidy.
Tato redundance definice ve tfidach je nezadouci. V tom pfipadé se zavadi re-use pomoci dédéni.
Spolecné definice ve tfidach se vyjmou do tfidy pfedka a zpétné navazou do plvodnich definic tfid
pomoci dédéni.

Bariéra, ktera je zde prolomena, je mezi tfidami. Pro novou tfidu nemusime jiz ,samostatné”

novou dalSi definici, ale mdzZe znovupouZzit jiz existujicich definic tfid.

vytvorit

Mezanin na schodech: re-use pomoci vzoru

DalSim typem re-use je tzv. vzor. Vzor Ize chapat jako pouziti fFeSeni v riznych kontextech podle
urcitych pravidel, tj. vzoru. Teorie vzoru je ve tvorbé SW pomérné dost slozita, protoze se diky
abstrakci tvorby SW mnohdy tézko vyjadfuje. Samotné problematika vzorQ neni pfedmétem této knihy
a vyda na celou knihu.

Ctvrty schod: binarni re-use na lokéale

Vratme se k tfetimu schodu, kde jsme zavedli re-use pomoci dédéni. Je nyni otazkou, jaka je dalsi
bariéra, ktera brani re-use? Jaky je ten dalSi schod? Zkusme nyni tuto bariéru nalézt.

Predstavme si, Ze vytvafime projekt a v ném zavedeme tfidu osob a nazvéme ji COsoba. V daném
projektu tuto tfidu pouzijeme. Zkompilujeme projekt a vznikne spustitelny soubor PRJ1.EXE. Muzeme
si pfedstavit, Ze uvnitf zkompilovaného kédu existuje néjak zabudovana zkompilovana tfida COsoba,
kterou samozfejmé po kompilaci jiz nevidime, ale jeji stopy bychom ve zkompilovaném kddu za
pomoci hackera urcité nalezli.

Pokracujme v Gvaze: Budeme vyvijet druhy projekt a zjistime, Zze v ném budeme potfebovat také tfidu
COsoba. Proto zavedeme fizenou knihovnu zdrojového kédu a zdrojovy kdd tfidy COsoba budeme
sdilet u obou projekt. Po kompilaci druhého projektu vznikne druhy soubor, nazvéme jej PRJ2.EXE.
Také uvnitf tohoto souboru si pfedstavujeme existenci ,zkompilované tfidy COsoba"“. Znamena to, ze
zdrojovy kdd je sice sdilen, ale po kompilaci jiz nikoliv, tfida se ve svych stopach objevuje v obou
souborech:

PRJ1.EXE

COSOBA

PRJ2.EXE

COSOBA
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Uvedeny obrazek nam pfipomind jiz zndmou situaci z obecného principu re-use. Néco se opakuje a
chtéli bychom to sdilet. Timto pozadavkem na sdileni je také sou¢asné odhalena ta bariéra, kterou
bychom u tohoto schodu re-use chtéli prorazit: Pozadujeme po dané tfidé, aby byla ,sdilena“ nikoliv
zdrojem, ale ,néjak" mezi Gtvary PRJ1.EXE a PRJ2.EXE. Hranici jsou tedy hranice binarniho souboru.

Prorazenim této hranice vznikne re-use na binarni Urovni, tak zvany binary re-use:

PRJ1.EXE

T

PRJ2.EXE cosOBA

e

Pripojeni jiz hotovych binarnich balikd objektl je zakladem tzv. komponentni technologie. Systém se
jiz nesklada z monolitickych velkych ,soubori®, ale z komponent.

Paty schod: binarni re-use mezi stroji

Stojime na ¢tvrtém schodu re-use. Je otdzkou, jakd je dalSi bariéra pro re-use? Jak napovida nazev
odstavce, dalSi bariérou jsou hranice mezi stroji. Ukazme si opét obrazek té situace, ktera vyzaduje
re-use:
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STROJ 1
PRJL.EXE

/ COSOBA
PRJ2.EXE

STROJ 2
PRJ3.EXE

/ COSOBA
PRJ4.EXE

VSimnéme si, Ze na prfedesSlém obrazku je ¢tvrtého schodu re-use, tj. binary re-use, Gspésné

mezi stroji opakuje“. Pokud nam to technologie dovoli, mohli bychom od tohoto stavu bez re-use prejit
do stavu vysSiho, ale musime prorazit hranici mezi stroji, napfiklad takto:

STROJ 1
PRILEXE

PRJ2.EXE \ STROJ 3
STROJ 2 /v COSOBA
PRJ3.EXE
PRJ4.EXE

Komponentni technologie COM a CORBA

© it

Existuji dvé zékladni komponentni technologie bézici pfimo jako ,doplnék opera¢nich systémud*, a to
CORBA a COM. CORBA se vétSinou pouziva na platformach UNIX a platformach pfibuznych,
zatimco COM je implementovan pod technologiemi MS Windows. Kromé toho nezapomernme na
komponenty tvofené v prostfedi Java a bézici specialné v tomto prostredi.
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V dalSich kapitolach si budeme vysvétlovat zaklady komponentni technologie obecné a sou¢asné jako
ukazky zvolime technologii COM.

Poznamka: Duvodem této volby neni ani tak vyjadreni ,lepSi nebo horsi“, ale jedna se o historické
ddvody. Jako pracovnik jsem mél moznost pracovat pouze ve firmach, které pouzivaly MS NT
technologie a poté COM

Interface objektu a jeho binarni podoba

Kazdy objekt je schopen pfijmout zpravu a reagovat na né spousténim odpovidajici metody. Existuje
tedy prevodnik mezi zpravou a metodou a nazyva se protokol zprav. Protokol zprav se sklada ze dvou
¢asti: Na jedné strané existuje mnozina zprav a na strané druhé mnozina metod, z nichz kazda je
pfifazena k dané zpravé. Pravé mnozina zprav, tj. vstupni brana do objektu, se nazyva interface
objektu. Tato definice je obecna v OOP (tedy zde jesté neni fe¢ o komponentach, ale 0 obecném
OOP).

Problém propojeni binarnich objekt & vede k problému binarniho interfacu objektu, tj. k otazce,
jak obecny interface implementovat binarn ~ é.

Nejjednodussi zplisob, jak binarné implementovat interface, je vytvofit jej jako sadu ukazatell na
metody. Metody se nevolaji pfimo, ale pfes ukazatel na ni a teprve hodnota na misté ukazatele udava,
kterd metoda se ma volat. Ziskat interface znamena ziskat ukazatel na fadu ukazatelt na metody.

Takto je vcelku elegantné odizolovano pfimé volani metod.

Princip fungovani komponenty jako knihovny

Komponentni technologii si vysvétlime velmi jednoduSe na urcitych zakladnich pojmech. Je tfeba
poznamenat, Ze jsem se mnohdy setkal s velkymi chybami pfi chapani komponentni technologie a

z toho duvodu pouziji za Ucelem srozumitelnosti k vysvétleni nékteré ,v literature méné obvyklé pojmy
a poté je dame do kontextu vSeobecného pouzivani. Tento postup se mi velmi osvedcil.

Mnohdy doch&zi k nedorozumeéni v komponentni technologii pfi chapani obecného vztahu ,typ néceho
a instance tohoto typu“. Urcité uskali v této technologii spociva v tom, Ze v ni existuje hned nékolik
takovychto vztaht mezi typem a instanci a zanedbani tohoto vztahu vede k chybnym Gvaham.

Jako prvni takovyto vztah ,typu a instance" je dvojice ,komponenta a instance komponenty“. Instance
komponenty je jiz zijici Gtvar, ktery pini urcitou funkcionalitu. Na druhé strané komponenta je to,

z ¢eho tato instance vznikla. Pokud chcete pouzivat néjakou instanci komponenty, musite si nejprve
na stroj resp. na sit’ nainstalovat komponentu, ktera vam teprve tuto instanci poskytne.

Druhy takovyto vztah je tfida a objekt. Tento vztah jizZ zname, zde jej musime uvést do kontextu
komponenty. Jedna komponenta (tj. nikoliv instance) obsahuje v sobé nékolik tfid. MiZeme tedy
pozadat komponentu, aby vydala (zrodila) objekt z jedné ze svych tfid, kterou tato komponenta
obsahuje a kter4 ma toto rozeni objektl povoleno (class je ,creatable*). Ziskame tak dany objekt

z dané tfidy. Tento objekt neni ni¢im jinym, nez jiz uvedenou instanci komponenty. Tento vztah je
zajimavy v tom, Ze pfilinkovanim jedné komponenty ziskame ,na vybér“ N tfid a mGzeme tedy z jedné
komponenty nechat zrodit objekty jako instance komponent rGznych vlastnosti. Jedna komponenta
muZe tedy vydavat nékolikero rdznych objektu jako své instance.

DalSi vztah, ktery se velmi ¢asto opomiji, je vztah typ interfacu a instance interfacu. (Jak vime,
interface je u objektu chapan jako mnozina zprav v jeho protokolu zprav) Vétsinou se tyto dva pojmy
nerozliSuji. Jak pracuje mechanismus vztahu typ interfacu a instance interfacu?

Pfedstavme si, Ze mame k dispozici komponentu a ta obsahuje N tfid, ze kterych mizeme nechat
zrodit objekty neboli instance komponenty. Ke kazdé této tfidé v komponenté je pfifazen jeden (nebo
vice) typl interfacu. Pokud nechame zrodit objekt z dané tfidy, tak pfi tomto zrodu komponenta
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tomuto objektu vytvori instanci interfacu (nebo nékolik) daného typu interfacu a pfes tuto instanci
interfacu maze klient objektu dany objekt volat, protoZe klient dostane ukazatel na tuto instanci
interfacu.

Typ interfacu se tak stadva samostatnou identifikovatelnou entitou, ktera se provazuje na tfidu ve
vztahu ,tfida versus typ interfacu 1 : N“. Znamena to, Ze jeden objekt zrozeny z dané tfidy maze mit N
instanci interfacu, tedy je klientovi poskytnuto N ukazateld na tyto instance interfacu.

Otazkou je pro¢ by mél mit objekt N interfac(? Tato skuteénost souvisi s pojmem nasobnost interfacu.

Nasobnost interfac v komponentni technologii

Vénujme se ted problému dédéni ve zdrojovém kodu: Pfedstavme si tfidu a jeji zavedeny interface, tj.
mnozinu zprav. Provedeme dédéni do druhé tfidy. Tato druha tfida pomoci dédéni zdédi vSechny
vlastnosti tfidy pfedka a tedy zdédi také interface definovany v pfedkovi. Tim také objekty z tfidy
potomka vlastni interface definovany tfidou pfedka. Dédéni tedy jednoduchym zplsobem zavadi re-
use interfacu jako odvozeny re-use od dédéni, protoze dédéni provadi ,totalni“ re-use.

U binarnich objektd neexistuje takovato obdoba dédéni, protoZze dédéni spada do oblasti zdrojového
kédu a pro dédéni musi byt zdrojovy kéd k dispozici. Zatim neni uspokojivé feSen problém dédéni na
binarni Grovni ani teoreticky a existuje pouze dédéni na Grovni zdrojového kédu.

U binarnich objektd se proto re-use interfact vyfesil nikoliv dédénim, ale tzv.nasobnosti interfacu.
Existuje operace, ktera umoznuje pfifadit interface k danému objektu, coz se nazyva implementaci
interfacu. Toto pfifazeni vlastné nahrazuje podobnou operaci, jako je dédéni, ¢imz umozZzriuje provést
re-use interfacl. Typ interfacu maze byt definovan pouze jednou a pokud se ma vyskytovat u riznych
typl objektd, Ize jej implementovat do téchto objektu.

Jaky je rozdil mezi d édénim a implementaci interfac 0

Mezi implementaci a dédénim existuje urcita podobnost. Pokud provedeme dédéni mezi tfidami,
provadime pfifazeni interfact z vySSich tfid pfedkd k nizSim tfidam potomka a tedy objekty z tfidy
potomka se chovaji, jako by mély ndsobné interfacy (zdédéné od nékolika predkd).

Existuji vSak nékteré zakladni rozdily, které je tfeba si uvédomit.

1. U dédéni se ,zdédi vSe“, tj. nikoliv pouze externi chovani objektu (interface), ale také vnitfni
struktura. To je moZzné diky pristupnosti zdrojového kddu. V této souvislosti miizeme hovofit o tzv.
~white-box" pfistupu (vSe viditeIné). U implementace interfact se provede re-use pouze externich
vlastnosti objektu, tj. mnoziny zprav. Vnitfni chovani objektu se nepfevede a z(istava pro objekty
specifické (je tfeba zavést metody a vnitfni struktury zvlast). Hovofime o ,black-box" pfistupu
(vnitfek pro re-use neni viditelny). Tim je tento ,black-box"“ re-use pouze ¢astecny.

2. Dédéni na rozdil od implementace je tranzitivni operaci. Pokud A dédi z B a B dédi z C, potom A
dédi z C. U implementace toto neplati, operace je Cisté binarni a nepfenasi se dale. To se mlze
projevit jako nevyhoda u hlubokych strom( generalizace a specializace, kdy je tfeba
implementovat hodné interfact z celého stromu odshora az dol(. Pfi dédéni se naopak situace
velmi zjednodusi (napf. staci mit jednoho predka a tim se dédi cely strom)

Navrh komponent v informa énim systému

Z hlediska vztahu instance komponenty a jejiho klienta existuji v libovolné komponentni technologii
dva zakladni typy komponent:

Instance komponent s izolovanymi klienty

Pro tento typ komponenty pfiznaéné, ze kazdy klient, ktery chce pouzivat instanci komponenty, si
vybudi novou ,svou a pouze svou izolovanou® instanci ve svém vlastni viditelnosti a nikde jinde.
Komponenta se chova jako objektova pfilinkovana knihovna ke svému klientovi. Z podstaty véci je
vylou€eno, aby jeji instance byla vidéna jinym klientem, nez tim, ktery o ni pozadal. Sama
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komponenta (nikoliv instance) muze byt nainstalovana v systému ,jednou” a je tedy sdilend, nikoliv
vSak jeji instance, ktera je pro kazdého klienta ,zvlast* v jeho prostoru viditelnosti. Sdileni tohoto

druhu znamena re-use kédu v tom smyslu, Ze nemusime komponentu opakované instalovat.

Prilinkovat tuto komponentu znamena nasledujici: Diky komponentné jsou poskytnuty tfidy, ze kterych
muzeme vytvofit objekty, které jsou pouze ve viditelnosti daného klienta tvoreny jako instance
komponenty. Komponenta se timto chova stejné, jako bychom si pfilinkovali klasicky zdrojovy kad
objektového modulu, pouze je v binarnim tvaru.

klient 1
Instance 1

Klient 2 Q Instance 2 Komponenta

klient 3 Q Instance 3

obrazek 75 Komponenta vytvorfena v médu izolovanych klientd

Klasickym pfikladem takovéto komponenty je napfiklad komponenta technologie ADO s poskytnutymi
tfidami a odpovidajicimi interfacy.

Instance sdilena klienty

Existuje druhy méd, ve kterém Ize komponentu vytvofit a to v modu sdileném. Pokud klient pozada o
instanci komponenty, je tomuto klientovi poskytnut interface na jiz existujici instanci komponenty. Dva
a vice klientd tak sdili tutéZ instanci.

klient 1 Q
klient 2 Q
Instance

klient 3 Q komponenta

obrazek 76 Komponenta vytvofena v médu sdilené instance

Sdilena instance komponenta funguje jako skuteény objektovy server. ,Stoji“ v systému jako objektovy
stroj s objekty pfipravenymi k pouziti a kazdy novy klient se maze k tomuto stroji pfipojit a pouzivat jej.
PFitom tento server muze byt instalovan na siti a sdilen klienty z riznych stroju. Objektové struktury v
instanci komponenty se jednou naplnéné stavaji vSeobecné sdilenymi a to ,pfimo a nazivo“. Klienti
maji pfistup k objektim, které jiz nékde v systému ziji a mohou tak pro klienty pfimo pracovat.

Klasickym pfikladem sdilené komponenty je napfiklad Queue Server.

Vytvofit aplikacni server jako sdilenou komponentu, tj. objektovy server, je velmi ldkavé, ale mdze se
jednat o velmi nebezpe ¢ny krok . Pokud zvolite sdilenou komponentu, potom musite ocekavat tyto
Ukoly, které jste dosud neresili:
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« Resite zamykani objektt pfimo v aplikaéni Grovni. ProtoZe klienti instance komponenty
pristupuji k této komponenté kdykoliv pro editaci a zmény, musite vyfeSit analyticky problém
zamykéani objektl proti mozné kolizi. Toto feSeni nesmi zpUsobit deadlock komponenty.
Pracuje se nad kopiemi objekt( apod.

+ Resite transakce na Grovni objekt( (konzistence stavd pfi zménach v objektech). PFi zménach
v objektech muze kdokoliv jiny vstoupit do vami pfipraveného scénéafe a provést Upravy, které
radikalné méni situaci

« Resite pfistupova prava na Grovni objektd: Ve volani metod objekttl se musite odvolat na ¢ast
systému, kterd analyticky FeSi pfistupova prava (agenda uzivatelt apod.)

+ Resite rychlost zpracovani pozadavkd pfi rastu poétu klientd, tedy multithreading komponenty
(pro ActiveX EXE pod VB 6.0 velmi obtizné, spiSe nemozné vlbec Fesit)

+ Resite problém ztraty identity klientd databaze, protoZe konekt do databaze se z(zil na jeden
konekt komponenty pod jejim Uétem a pokud v databazi pouzivate k néemu uzivatele (user
connection), nastava kolize, protoze existuje pouze jeden uzivatel a tim je sama komponenta .

Samoziejmeé tyto problémy neznamenaji, Ze nemate pfistoupit k feSeni pomoci sdilené komponenty
ze z&sady, jsou pouze upozornénim a varovanim. Re¢ ted neni o tom, zda je vyhodné&jsi pouzit
sdilenou komponentu nebo komponentu s izolovanymi klienty obecné, ale kterou vybrat.

Poznamka

VétSinou se business objekty navrhuji v médu izolovanych klientd a technologické komponenty (queue
servery, object brokery pro pooling instanci, connection brokery pro pooling konektd atd.) jako sdilené
instance komponent.

Postup navrhu komponent

PFi navrhu komponent se vychazi z modelu tfid a tvorby packages v tomto modelu. Tedy jiz
v analytické fazi se za¢nou tvofit package ze skupin tfid. Tyto package se stavaji ,stavebnimi kameny*
pro navrh komponent. Pfipomerfime, Ze pfitom plati tyto zasady:

* mezi package nesmi nastat circular refeence
« komponenta se sklada z 1 az N package (které obsahuiji tfidy)

« tfida by se méla vyskytovat pouze v jedné komponenté

Poznamka:

Tyto zasady nejsou syntaktickymi zasadami UML, ale zasadami pro efektivni postup navrhu
komponent!

Z uvedenych zasad pfimo vyplyva:
e Ze mezi komponentami nenastava circular reference,
»  Ze hranice komponent nikdy neprochazeji napfi¢ package ze tfid,

e Ze dany package by se mél vyskytovat vzdy v jedné a pouze v jedné komponenté

NejcastejSim problémem pfi navrhu komponent je ,odstranéni“ circular reference. Mnohdy totiz
nastane situace, kdy ,logicky vzato“ by k oddéleni mélo dojit, ale ,at modeluji jak modeluji“, vznika mi
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circular reference. Tento problém jsem nazval ,chybou siamskych dvojcat”, tj. existuje néco, co
spojuje jinak vcelku logicky oddélitelné celky. Otazkou je, jak odstranit toto chybné spojeni.

Zakladni chybou, ktera vede k circular reference, je nedodrzeni €istoty pojma v modelu. Uvazujme
logicky: Pokud jsou pojmy zavedené mimo model od sebe logicky oddélitelnymi a v modelu nikoliv, tak
pfi prechodu od pojma k modelu existuje néjaka chyba a protimluv, tj. jeden nebo vice pojmd z modelu
neodpovida pojmu z logiky véci. Pokud by byl obraz jedna ku jedné, mélo by dojit k oddéleni entit také
v modelu. Tedy hledejme, ktery pojem neodpovida logice véci. Jeho odhalenim vznikne jeden nebo
vice pfesnéjSich pojm, model se rozsifi o dalSi prvky (tfidy) a najednou Ize od sebe pojmy oddélit.

Priklad:

Vratme se k naSemu feSeni optimalizace svozu odpadu. Existuji Uzly, které jsou spojeny Useky. To,
Zze Uzel muze byt Kfizovatkou nebo Skladkou nebo Garazi neni nyni zajimavé. Dulezité pro nas
priklad je to, Ze se nyni zavadi novy pojem a tim je Ulice. Existuje seznam Ulic v mésté, tj. Ciselnik
Ulic. Sama Ulice nese pouze svij nazev a nic vic. Ulice prochazeji jednotlivymi Useky a to tak, Ze
7adna Ulice nekonéi uprostfed Useku. Pokud by tak méla kongit, umisti se na tento konec Ulice novy
Uzel. Seznam Ulic jako &iselnik agreguje své itemy, tj. Ulice. Na druhou stranu jeden Usek ,vidi“
jednu svou Ulici z tohoto seznamu a naopak jedna Ulice, protoZe prochazi vice Useky, ,vidi“ N svych
Usekd, kterymi prochazi. Z jedné strany je tedy vztah jedna a z druhé N. Namalujme odpovidajici
diagram tfid v prvnim pfiblizeni. Sou¢asné byl vznesen pozadavek, aby ¢€iselnik ulic bylo mozné jako
komponentu dodéavat i do jinych systému, jinym firmam atd., protoZe je o néj zjem. V diagramu je
také naznacen ,fez" kudy by méla hranice komponenty prochéazet:

CUzel * * CUzel CcCiselnikUlic

CUsek

CUIice

obrazek 77 Nezdarfeny pokus o odst/ihnuti komponenty ciselniku ulic

Poznamka: V diagramu jsou vyznaceny dvé jednosmérné asociace mezi Usekem a ulici. Je mozny i
zkraceny zapis pomoci jedné obousmérné asociace.

VSimnéme si, Ze takto provedeny stfih neni mozny a jasné vidime prog¢: existuje zde circular
reference. Na jednu stranu sice Usek potiebuje Ulici (to je OK), ale také Ulice potfebuje vidét Usek.
NemuZeme tedy dodat samostatnou komponentu ulic. Pokud bychom chtéli dodat komponentu ulic
v této podobg, jak ukazuje diagram, museli bychom dodat také tfidu Usek, a s nim také tfidu Uzel,
tedy dodali bychom (vcelku zbyte¢né) cely namalovany model.
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Kde je chyba? Samoziejmé v predeslych odstavcich je nesouhlas. Podle textu je Ulice chapana jako
entita, ktera nese pouze nazev. Pokud se vSak podivame do diagramu, tak to, co jsme v diagramu
nazvali ulici, nema tuto vlastnost, ale navic jesté vidi Useky. To, co je na diagramu, neni tou ,gistou*
ulici, jak ji chapeme v &iselniku ulic. Naprava je samoziejmé v napravé této chyby. Pokud chceme
zaveést ,Cistou" ulici, tak musi byt Cista i v diagramu. Kromé této ,Cisté" ulice bude existovat jesté
.necista“ ulice, nazvéme ji ,Ulice s Useky":

CUzel * * CUzel CCiselnikUlic

CUsek

CUIliceSUseky CUlice

obrazek 78 Zdaily stiih komponenty

Dependency v komponentnim modelu

Hlavnim poslanim komponentniho modelu je zobrazit vztah mezi komponentami v jejich zavislostech,
tj. ve vztahu dependency. Pfipomenu pouze, Ze vztah dependency neni vysadou tohoto modelu, ale
patfi k obecnym mechanismdm UML. Zde mé vSak velmi velky vyznam, protoze ukazuje, ktera
komponenta se musi ke které linkovat. Na nasledujicim obrazku komponenta nazvana A potfebuje ke
svému zivotu komponentu B.

ComponentA ———-——————-

Component B

Takto ztvarnény model celého systému jej zobrazi rozvrstven do komponent a znazorni jejich
zavislosti. Systém prestava byt nedéliteinym molochem. Systém je prehledny, fyzicky ¢lenény,
rozpadajici se na mensi feSitelné casti.
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TFrivrstvova architektura

Text kapitola viz pfilozena skripta , TFivrstvova architektura v praxi“ zabalena do zipu spolu s touto e-
knihou jako jeji soucéast.

Deployment model

Jako posledni model uvedu tzv. deployment model. Jedna se o model implementaéni, ktery zobrazuje
rozmisténi zdroju, ¢asti HW apod. v ramci systému. Zde mizeme znazornit, jaké a kolik bude pouzito
stroju, procesord, jaké mechaniky atd. Jedné& se tedy o model nejvzdélenéjsi od analyzy, o model typu
.2elezo" spolu s udaji ,co kde pobézi“. Vzhledem k tomu, Ze tyto modely byvaji sou¢asti obchodnich
dokument(, nedoporucuiji jej tvofit pfimo v UML, protoZe vyrazové prostfedky UML jsou dost omezené
a strohé. Rozmisténi zdrojli, znazornéni sité atd. doporucuji vytvofit v nékterém z prostfedk( pro tyto
Ucely vhodném, ktery obsahuje spoustu elementl pro namalovani rozlozeni zdrojl, napfiklad VISIO
apod.

Nej€astéjSi chyby objektového modelovani

V této kapitole jsou shrnuty nejéastéjSi chyby OOP a objektového modelovani. Vzhledem

ke shrnujicimu charakteru této kapitoly se mohu nékteré jeji pasaze oproti predeslym kapitolam
opakovat.

Zaménovani t fidy a instance a chybné vyhledavanit Fid

Pokud se spravné nevysvétli pojem tfida, vétSinou se zacinajici pracovnici v objektovém prostredi
dopousteéji fatélnich chyb“. Zaménuji pojmy objekty a tfidy, vétSinou se setkavaji s problémem vibec
formulovat problém, protoZe touto zaménou jednou o né¢em hovofi jako o objektu, potom jako o tfidé.
Vysledkem je totalni zmateni v pojmech a nedorozuméni.

Polymorfismus za kazdou cenu

Setkal jsem se dost ¢asto s mylnym nazorem a mytem, Ze spravny objektovy program musi
obsahovat polymorfismus a tak se zavadi i tam, kde neni tfeba. Pokud se polymorfismus takto
nadbyte¢né zavede, potom se objektové struktury stanou velmi nepfehledné, protoze se davaji ,do
jedné rodiny” objekty, které spolu vibec nesouviseji.

Objektova reference a jeji chybné chapani

Vztah mezi objekty je zdanlivé podobny datovému vztahu v ERD, kdy pfes kli¢ jsou provazana data z
riznych tabulek. AvSak existuje tu jeden velmi podstatny rozdil vyplyvajici z vlastnosti zapouzdfeni
objektu. V ERD existuji dvé datové struktury stojici vedle sebe a ty jsou provazané pres kli¢. U
objektd tomuto odpovida nikoliv spojeni, ale vzdy pohled vno fovani do sebe . Nedocenéni této
vlastnosti vede k silnému naruSovani objektovych modeld.
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Poruseni anonymity klienta

KdyZz budeme objekt navrhovat (tj. psat pro néj tfidu), tak sice jsme vysli z kontextu jeho celkového
pouziti v systému, ale navrhujeme jej tak, aby jeho funkcionalita nezavisela na tom, kdo ji bude
pouzivat. Objekt pouze plni svoje funkce a nestara se to, kdo a kdy bude jeho funkcionality pouzivat.

Dodrzovani tohoto principu je pro za¢ate¢niky v OOP pomérné dost narocné.

NaruSeni anonymity klienta znamena silné ,znepfehlednéni programu“ a nasledné vznikaji nestability
v systému.

Naruseni zapouzd Feni objektu

NaruSeni zapouzdfeni vede k naruSeni dvou zakladnich ,kladnych” vlastnosti v OOP a témi jsou
konzistence vnit fnich stav & objektu a Uplnost informace objektu . Duasledky:

= Systém je silné nepfehledny, nestabilni a souc¢asné neodolny vici zménam. Jakakoliv zména
vede k naslednym zménam (buhvi kde) mimo zménénou oblast

= Systém vytvari lepence a molochy dale jiz nedélitelné. Pokud chcete dodat pouze ¢ast systému,
zjistite, Ze musite k zachovani funkcionality dodat dalSi a dalSi ¢asti, které s timto problémem
zdanlivé nesouviseji, ale museji byt také dodany. Diky rozbiti pojm( a jejich nevyhranéni se
funkcionalita ,rozprskla“ pfes cely systém. Velmi obtizné se v takovém prostifedi zavadéji
komponenty (problém ,siamskych dvoj¢at”, nelze ,odoperovat” od sebe ¢asti systému propojené
jako siamska dvojcata)

Pokud pouzivdme OOP, potom diky zapouzdfeni maji pojmy ,ostré" kontury. Je pouze otazkou kvality
objektové analyzy, zda vytvarené pojmy (budouci objekty) obsahuiji to, co obsahovat maji a
neobsahuji to, co obsahovat nemaiji.

Chyba t Fisténi objekt U

Tato chyba souvisi s pfedeSlymi chybnymi postupy. Analytik, ktery se snazi vystihnout dany problém,
chapané slozené pojmy vySSi abstrakce. Jedna se anachronismus prevzaty ze strukturalniho
programovani, kde kazda proménna bojuje sama za sebe a pojmy a tfidy jako takové neexistuiji.

Napfiklad analytik uvazuje o Cené zbozi, o Druhu zboZi, atd. a pfitom jej nenapadne, Ze hlavnim
pojmem je Zbozi samo o osobé. Vysledkem je snaha ,hacpat Cenu zbozi do Radku faktury a nikoliv
objektovou referenci na celé Zbozi.

Chyba nadbyte €éného ID

V mnoha pfFipadech se pfi pouziti relacni databaze jako ulozisté dat pro objekty zavadi prebytecné ID
v tom smyslu, Ze kromé objektové reference na dany objekt se navic uvede mezi atributy ,cizi kli¢ ID*.

Priklad: Radek faktury ,vidi“ svou Fakturu, tedy mé referenci na objekt Moje_Faktura a navic se do
Radku faktury pfida ID Faktury. Jedna se vlastné o modifikaci chyby tfiSténi objektu, protoze ID
Faktury patfi do Faktury a nikam jinam!

Chyba siamskych dvoj €at p¥i navrhu komponent

Hlavni pfic¢inou této chyby je podcenéni pouziti jinak velmi doporu¢ovaného model elementu Package
v navrhu pomoci UML anebo jeho zadné pouziti (...a pfitom zavedeni Package patfi k zakladnim
mechanismum UML!). To vede nakonec k velkym problémum pfi navrhu komponent. Chybny
analyticky navrh s ,necistymi“ pojmy v analyze vede nakonec k tzv. circular reference mezi tfidami a
vysledkem je nemoznost oddélit pojmy od sebe do komponent. Pomysiné ¢asti systému ,namalované
tuzkou" nelze od sebe oddélit jako nelze oddélit siamské dvojéat. Vznikaji tak nedélitelné systémy jako
molochy, cozZ s s sebou pfinaSi nemoznost déleni systému na mensi celky. Nejenom Ze takovyto
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systém se musi vzdy dodavat jako jeden celek (cozZ je vzhledem ke vztahu k zdkaznikdm velmi
neprijemné), ale Fizeni projektu v takovém prostfedi je velmi obtizné. V nedélitelném molochovi, ktery
touto chybou vznikne, opravdu plati, Zze vSechno souvisi se vSim a zadna z kapitol vyvoje neni nikdy
uzaviena.

Sdilena komponenta

Jak bylo fe¢eno v kapitole o komponentnim modelu, pokud zavedete komponentu, at uz na siti, nebo
na lokale, mate z hlediska jejiho postaveni vici jejim klientdm dvé zakladni moznosti, jak se instance
této komponenty bude chovat (samozfejmé tuto volbu provéadite pfed jejim vytvofenim ve fazi
designu).

« Instance komponenty je sdilena klienty

« Instance komponenty neni sdilena klienty a pro kazdého klienta existuje nova instance
komponenty.

Pokud pouzijete sdilenou komponentu, potom vytvofite spoustu sekundarnich problému k feSent,
které mate momentalné ve 2-vrstvové architekture jiz vyfeSeny.

Konec dokumentu

PFipominky prosim adresujte na mail adresu objects@objects.cz
Autor RNDr. llja Kraval
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