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O cem je tato kniha

O objektovée orientovaném pfistupu byla jiZ napsana fada knih. Tyto knihy se ale zamétu-
ji na to, aby se Ctenaf naucil programovat. Ve vét§iné piipadi se opiraji o smiSené progra-
movaci jazyky (napiiklad C++, C# nebo Java), ve kterych je objektovy piistup obsazen
jen Castecné a v kombinaci se star§im procedurdlnim pfistupem.

Tato kniha je jind. M4 za cil vysvétlit zdklady objektové orientovaného pfistupu ve
tvorbé softwaru pomoci modelovani dat bez zbyte¢ného programovani, které Ctenar
nemusi umét. Na druhou stranu ale text knihy pfedpokladd, Ze Ctenaf ma zakladni zna-
losti prace s pocitacem, dokdZe jako uZivatel pracovat s relacnimi databdzemi a ovlada
formalni matematicky jazyk.

Datové modelovani je samostatnym oborem. Jeho cilem neni psani programi ani kres-
leni schémat, ale uméni pracovat s daty na pocitacich. Obsah knihy je rozdélen do dvou
casti.
7V prvni ¢asti jsou diskutovany techniky a nastroje vlastniho datového modelovani.

Vyklad se zde opira o specidlni software, zjednoduseny objektoveé orientovany progra-

movaci jazyk a nevyhyba se ani teorii a formalnimu aparatu.

7 Druhd ¢ast se zabyva SirS§imi souvislostmi datového modelovani v projektovani a tvor-
bé informacnich systémi. V této ¢asti jsou rozebirany také rizné problémy spojené

s tvorbou softwaru a naznaCena nékterd mozn4 feSeni.

Vylozené principy jsou aplikovatelné ve vétSin€ dnes pouZivanych objektovych pro-
gramovacich jazyku a pfedev§im objektovych databazovych systému. Znalosti piedlo-
Zené v této knize budou Ctenafum uziteéné v projektech softwarového inZenyrstvi pfi
formulaci a verifikaci pozadavkt na informacni systémy a pfi praci s nejriznéj$im apli-
kacnim softwarem pro zpracovani dat.

Tato kniha je doporu¢enym ucebnim textem pro studijni obory Provozné ekonomické
fakulty Ceské zemédélské univerzity v Praze a také pro studijni obory Elektrotechnické
fakulty CVUT v Praze.

O c¢em je tato kniha 11






Uvod

V minulosti byl kazdy, kdo dovedl pracovat s pocitatem, povazovan automaticky za pro-
gramdtora. S rozvojem hotovych programu nejruznéjsiho pouziti jiz nebyla znalost princi-
pt Cinnosti pocitaci tolik potieba, a tak se objevili takzvani ,,uzivatelé“. Podle tohoto his-
torického dé€leni na ,,programatory* a ,,uzivatele* 1ze dnes prohlasit, Ze pravdépodobné vice
nez 99 % lidi pracujicich s pocitacem nejsou ,,programdtofi‘, ale jen ,,uZivatelé*. Dokonce
i vétSina z téch, kteff se programovani ucili ve Skole, jej v praxi nikdy nepouZije.

Proto nepovazuji toto déleni za rozumné. UZivatelem pocitate muze byt napiiklad
malé dité, které jesté neumi ani Cist a psat, ale dobie ovlada svoji oblibenou pocitacovou
hru, dokdZe pocita¢ spravné zapnout i vypnout a umi spustit jakykoliv nainstalovany pro-
gram pomoci ikonek a menu grafického uzivatelského rozhrani. UZivatelem ale muZze byt
také fyzik, statistik nebo tfeba architekt, ktery pracuje se slozZitym softwarem vyzaduji-
cim hluboké znalosti v daném oboru.

UZivatelem je totiz dnes kazdy, kdo pracuje s pocitacem. Proto tato kategorie ztraci
smysl. Znalosti konstrukce poéitacd, principti ¢innosti pocitace a programovani pocitacu
nejsou pro vyuzivani pocitacl téméf potieba a je to tak dobfe. (Podobné jako znalosti
teorie elektromagnetického pole nejsou nezbytné pro poslech rozhlasu nebo znalost prin-
cipu pracovniho cyklu tepelného stroje pro fizeni automobilu.) Napfiklad ekonom, chce-li
pracovat s poéitacem, muze, a dokonce musi zustat ekonomem. NemiZeme po ném chtit,
aby se stal ,,programatorem pro ekonomy*.

Co to je datové modelovani

Vysvétlovat, jak se pocitacové programy a to véetné napiiklad grafického uZivatelského
rozhrani a spolupréice s operaénim systémem programuji, je dnes pro vétSinu uZzivateli
pocitacu zbyte¢né, protoZe pracuji s hotovym softwarem. (Jako minimdln{ rozumnd dro-
veil prace s hotovymi programy se povaZuje znalost prace s kanceldiskymi programy,
prohlizec¢em internetu, klientem poSty a orientace v opera¢nim systému. Takovy soubor
znalosti je oznacovén jako ,fidi¢sky prukaz na pocitac®.)

Byt ,,uzivatelem s fidi¢skym prikazem® na hotové programy vSak v mnoha pfipadech
odborné praxe nestaci. Neni totiZ pravda, Ze na vSechno je k dostdni hotovy software,
ktery pfedem uspokojuje pozadavky uZivateld. Nen{ to mozné. Proto je znacnd ¢ast poci-
taovych programi nastavitelnych, lze je pfizpiisobovat a ménit. A tam, kde ani toto
nepomahd, se musi nové programy vyrobit na miru. To je pfedevsim vlastnost podniko-
vych informacnich systému a vibec vSech programu na zpracovani dat.

Proto by mél kvalifikovany uzivatel védét, jak svtj hotovy program piizpusobit pro
préci s udaji z novych tloh, tato nova data si vytvofit a pracovat s nimi. A kdyZ to nesta-
¢i, tak by mél umét tvircum softwaru dobte sdélit svoje poZzadavky na novou funkénost
tak, Ze popiSe i prakticky otestuje, jak a s jakou informaci potfebuje na pocitaci pracovat.
Pravé tento soubor znalosti patii do oboru datového modelovani.

Scott Ambler ve své knize ,,The Object Primer” (Ambler 2004) definuje datové
modelovan{ jako:

,» Data modeling is the act of exploring data-oriented structures. Like other modeling
artifacts data models can be used for a variety of purposes, from high-level conceptual
models to physical data models. “

Uvod 13



Uvod

Jinou, mnohem stru¢néjsi, definici pfinasi Wikipedia:

,In computer science, data modeling is the process of structuring and organizing data.*

Datové modelovani je specifickd ¢ast softwarového inzenyrstvi. Datové modelovani
nemd za cil tvorbu programil ani obsluhu databiazovych systéml. Naivnim uZivatelim se
sice nastroje datového modelovani, jako jsou napriklad diagramy nebo formalni zapis,
které obsahuje tato kniha, mohou zdéat totoZzné s programovanim, ale ve skute¢nosti tomu
tak neni. Datové modelovani ale na druhou stranu neni ani pouhé kresleni diagrami
a psani manazerské dokumentace, jak si mnoho lidi od IT mysli. Proto si pro vétsi nazor-
nost datové modelovani porovndme s programovanim nésledujici tabulkou.

programovéni datové modelovani
PouZzivani Vsechny prostiedky jazyka Jen vybrand ¢4st programova-
programovacich véetné napt. prekladace cich jazyku jako néstroj pro
jazyku. a prostfedkd pro ladéni zapis dat a pro manipulace

a testovani. s daty.

Pro realizaci funk¢nich
pozadavkl vytvareného
softwaru.

Pouzivani knihoven
softwarovych
komponent.

Nepouzivi se.

Pouzivani navrho-
vych vzord.

Pouzivani formalni-
ho aparitu.

Pouzivani diagramu
pfi analyze.

Vsechny vzory pfedevsim pro
realizaci funk¢nich pozadav-
ki vytvareného softwaru.

NepouZiva se.

Vsechny druhy diagram
véetné diagramu popisujicich
chovéni a zmény systému

v Case.

Tab. 1: Srovndni datového modelovdni a programovdni

14 Uvod

Jen nékteré strukturdlni vzory
pro popis dat.

Je néstrojem pro popis dat
a pro manipulaci s daty.
(Vyrokova logika, operace
S mnozinami...)

Jen diagramy popisujici
vlastnosti dat a vztahy mezi
nimi.
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Teoretické zaklady modelovani na pocitacich

Drive se pocitace oznacovaly také jako ,,matematické stroje”. Toto pojmenovani je

vvvvv

principit matematiky a logiky, jejiZ kofeny sahaji az do starovéku.

Vyznamnym meznikem pro pozdéjsi vznik dnesnich pocitaci bylo odvétvi matemati-
ky, které se nazyva teorie mnozin. (Patfi sem napiiklad pojem prvku, mnoZiny, existence
prvku v mnoziné, sjednoceni mnozin, prunik mnozin atd.) Dalsi praci moderni doby jiz
pfimo souvisejici se dneSnimi pocitaci jsou prace italského matematika Giuseppe Peana
z pocatku 20. stoleti, ktery polozil zdklady dodnes pouzivaného zépisu i jazyka slouzici-
ho k zaznamenavani logickych a matematickych formuli. Patii sem napiiklad pouZivani
znakl V, 3, €, ¢ nebo pouZivani hranatych, slozenych a lomenych zavorek atd.

Dal$im vyznamnym krokem je rok 1936, kdy se objevily hned tfi rizné formaln{
néstroje (Biermann 1990, Davis 1986), které mély jiz bezprostiedn{ vliv na vznik prvnich
samocinnych pocitaci ve 40. a 50. letech:

7 Prvnim néstrojem je takzvany Turinglv stroj britského matematika Alana Turinga.
(Hankin 1994) se poprvé objevil popis zafizeni, které manipuluje s buiikami paméti
a fidi se instrukcemi. Pravé tuto teorii pozdé&ji prakticky vyuzil von Neumann pfi kon-
strukci hardwaru prvnich pocitac.

7 Druhym néstrojem byly prace Kleena a Hilberta zabyvajici se rekurzivnimi funkcemi.
Toto bylo pozdéji pouzito pfi konstrukci mnoha algoritmt a samoziejmé pro tvorbu
programovacich jazyku.

7 Tretim néstrojem je lambda-kalkul amerického matematika Alonza Churche. Lamb-
da-kalkul je nastroj k zapisu a manipulaci s pocitaCovym kédem, tedy s piikazy, které
fikaji, co a jakym zplisobem ma pocita¢ délat. Lambda-kalkul s nimi naklad4 stejnou
formou, jako pracujeme s obyCejnymi matematickymi vyrazy (napiiklad kriceni,
vytykani pred zdvorku, dosazovani, rozklady apod.). Pfi urcité mife zjednoduseni lze
prohlasit, Ze lambda-kalkul je standard, pomoci kterého muZeme pfesné, usporné
napsat pocitacovy program a popsat ¢innost pocitace bez nutnosti jej psat pomoci pii-
kazl néjakého konkrétniho programovaciho jazyka.

Je dilezité védet, Ze vSechny tyto tfi nastroje byly nejen ,,vynalezeny* a popsany, ale 7e

tvrzeni v nich obsazend jsou nalezité¢ podepfend dikaznim apardtem. Nejde tedy jen

o soubory myslenek typu ,,bylo by dobré, kdyby...*.

1.1
Lambda-kalkul

Lambda-kalkul je zaloZen na pojmech abstrakce, funkce a aplikace funkce. Jde o prostiedek,
kterym Ize dplné popsat, jak md pocitac pracovat. Kazdy dnes pouZivany programovaci
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jazyk né€jakym zpusobem souvisi s lambda-kalkulem, ale pouze nékolik mélo programo-
vacich jazykt ma vSechny vlastnosti, které jsou v ném obsazeny. Bohuzel, dnes nejpo-
uzivanéj$i programovaci jazyky jako je napriklad Java, C, C#, SQL a jazyky pro Internet
a Web mezi n€ nepatii.

Princip lambda-kalkulu si ukdZeme na jednoduchém prikladé. Predstavme si, Ze bude-
me v obchodé€ kupovat 5 kola¢t s cenou 8 korun za jeden. Celkova cena samoziejmé bude

5-8,

coz je celkem 40 korun. Zde jsme museli spolu vyndsobit dvé konkrétni hodnoty 5 a 8.
Kdyz provedeme nékup jiného poctu kolacu, napiiklad 7, tak celkova cena bude

7-8,

coz je celkem 56 korun. Opét jsme ndsobili néjaké dvé konkrétni hodnoty. Nyni si
predstavme, Ze budeme chtit naucit nas pocitac, aby nam umél pocitat celkovou cenu
nékupu pro libovolny pocet kolac¢l. Musime tedy provést abstrakci. Proménlivy pocet

kolaca budeme muset néjak pojmenovat, napiiklad jako ,.koldce*. Vysledna formule pro
celkovou cenu potom bude

koldce - 8.

Tato formule ale pocitaci jesté nestaci, protoZe mu jeSté musime sdélit, Ze kdyZ bude-
me znat konkrétni pocet kolacl, tak ma jméno ,koldce nahradit timto poctem, aby se
mohla spocitat celkova cena ndkupu. To, co tedy chceme, aby pocitac provedl, 1ze napsat
napriklad takto:

NAHRAD koldé&e DO koldde - 8.

Tento zapis je jiZ pro pocita¢ srozumitelny, protoZe pokud budeme chtit spocitat cenu
konkrétniho nakupu napiiklad pro 12 kolacu, tak tuto hodnotu muZzeme aplikovat na nas
zapis napiiklad takto:

(NAHRAD koldce DO koldce - 8) HODNOTOU: 12.

Pocita¢ si vezme hodnotu 12 a nahradi touto hodnotou jméno ,.koldce*, vznikne mu
vyraz 12 - 8 a ten ddva hodnotu 96, coZ je cena, kterou jsme chtéli spocitat.

1.1.1
Formalni zapis, beta-redukce, alfa-konverze

Lambda-kalkul slouzi k tomu, abychom mohli formule a manipulace s nimi zapisovat
a aplikovat stejnym zpisobem, jako se v matematice standardné pracuje s obycejnym

matematickym a logickym zdpisem, a to v€etné béZnych operaci, jako je naptiklad dosa-
zovani, vytykani pred zdvorku atd. Existuje dokonce hned nékolik zplsobi takového
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vvvvvv

nici snazi popisovat chovani specidlnich algoritmu, dat v databazich, vypocetnich mode-
It atd. V této knize vystaCime s vybranymi Castmi origindlniho kalkulu, které budou
pozdéji doplnény o moznost prace s n¢kterymi pojmy objektove orientovaného piistupu.

Syntaxi (= zpusob zdpisu) lambda-kalkulu si ukdZzeme na piikladé z predchozi kapito-
ly. Vyraz

NAHRAD koldce DO koldce - 8
pomoci lambda-kalkulu zapisujeme takto:
(A koldce | koldce - 8).

Lambda-vyraz se skladd ze dvou casti oddélenych néjakym znakem. NejCastéji se
pouZivé znak ,,.“ nebo ,,|“, ktery jsme zvolili i v této knize.

7 Prvni ¢ast lambda-vyrazu je takzvana hlavicka, ve které je seznam proménnych uvo-
zenych feckym pismenem lambda, které dalo ndzev celému aparatu. Tyto proménné
se jmenuji ,Jambda-proménné“. Kdyz na né&jaky lambda-vyraz aplikujeme né&jaké
hodnoty, tak se na takovéto lambda-proménné tyto hodnoty navazuji.

7 Druhy ¢ast lambda-vyrazu je takzvané télo, ve kterém se nachazi vlastni formule. Tato
¢ast lambda-vyrazu se zapisuje i chova stejné jako béZny matematicky zapis.

Pokud budeme chtit aplikovat néjakou hodnotu na néjaky lambda-vyraz, jako napfi-
klad v prikladu predchozi kapitoly,

(NAHRAD koldce DO koldce - ) HODNOTOU: 12,
tak tuto ,,aplikaci lambda-funkce* zapiSeme takto:
(A kolace | kolade - 8) <i: 12

Znakem <: zde vyznacujeme aplikaci lambda-vyrazu na hodnotu. (Origindlni lamb-
da-kalkul dokonce zZddné znaky nepouZiva a hodnotu od lambda-vyrazu oddé€luje jenom
mezera v textu. Zde v§ak budeme lambda-vyraz pouzivat i v kombinaci s objekty, a tak
by tento pavodni dsporny zapis mohl vést k horsi Citelnosti).

Zpusob vyhodnocovani lambda-vyrazu, coz také znamend popis chovani pocitace
béhem vypoctu, si rozepiSeme podrobnéji:

(A koldce | koldce - 8) <: 12 Toto je vychozi stav. Hodnota 12 se bude aplikovat

na lambda-proménnou kolace.

= (A koldce=12 | koldce - 8). Hodnota 12 se svdzala s proménnou kolace.

=12-8. Doslo k redukci celého vyrazu na pravou ¢ést,
protoZe hodnota proménné byla dosazena
na prislu$né misto na pravé strané.

=096. Vyraz byl béZnym matematickym zptisobem
zpracovan na vyslednou hodnotu.
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Vyména lambda-proménnych v pravé ¢asti vyrazu za konkrétni hodnoty po aplikaci
lambda-funkce je operace, kterou Alonzo Church nazval B-redukce (Cte se beta—redukce).

Lambda-vyraz mtze obsahovat libovolné pojmenované lambda-proménné. Proto také
nas vyraz (A koldce | koldce - 8) miizeme napsat také tieba jako

(x| x-8)
beze zmény jeho vyznamu. Tento novy vyraz je obsahové totoZny s pfedchozim vyra-

zem, cOZ znamena, Ze je-li pouZit stejnym zplisobem jako predchozi, musi dat také stejny
vysledek. To si miizeme pfedvést na stejném piikladu:

(Ax|x-8) <12
= x=12|x- 8).
=12 8.
=96.

¢ Xz

Pokud tedy v lambda-vyrazu pfejmenujeme proménné shodné v levé i pravé Casti, tak se
dany lambda-vyraz neméni. Takovéto operaci ,,pfejmenovavani* se fikd o—konverze (Cte se

alfa—konverze). o—konverze se nejCastéji pouziva tam, kde se kombinuje vic lambda-vyra-
z{i mezi sebou a hroz{ ziména stejné pojmenovanych proménnych v riznych vyrazech.

1.1.2
Lambda-vyraz jako data

Lambda-kalkul ma jednu velmi zajimavou a duleZitou vlastnost. Pravé pro tuto vlastnost
se stal nejpouzivanéj$im formalnim néstrojem pro popis a praci s vycislitelnymi funkce-
mi a tedy i s pocitacovym kédem. Jde o to, Ze samotny lambda-vyraz miZe byt povazo-
véan za hodnotu a muze byt proto aplikovan do jiného lambda-vyrazu dplné stejnym zpt-
sobem, jako jsme v naSem prikladé aplikovali obycejné ¢islo.

Tuto moZnost si ukdZeme na piikladu. Méjme na$ zndmy lambda-vyraz pro vypocet
ceny nakupu kolacu:

(Ax|x-8).

Na tento vyraz jsme aplikovali hodnotu 12, abychom vypoc¢itali, kolik stoji 12 kolacu.
Predstavme si ted, Ze pocet koldcu je také vysledkem né&jakého vypoctu. Napiiklad
muzeme kolace nakupovat ke snidani pro détsky tdbor. Pocet koldcl je potom din
poctem déti, kde budeme pocitat dva kolace na jedno dit€, a poétem kolacu, které sni

vedouci tdbora, kterému dva kolace nemusi stacit. Celkovy pocet kolact je potom dédn
lambda-vyrazem

(Aa Ab | 2a + b),
kde a je poCet déti a b je mnoZstvi kolac¢u na vedoucitho. Budeme-li mit napiiklad

14 déti a vedouci sni 3 kolace, tak nam nas pocitac zjisti, Ze musime koupit 31 kolaci:
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(Aa Ab | 2a + b) <: 14 < 3.
= (Aa=14 Ab=3 | 2a + b).
=2-14 + 3.
=3l.

Nyni mdme dva lambda-vyrazy. Jeden slouZi k vypoctu ceny ndkupu ze zndmého
poctu kolacu a druhy slouzi ke zjiSté€ni poctu kolacd. Muzeme je pouzivat oddélené tak,
Ze si nejprve vypocitame pocet kolacd a potom z této hodnoty spocitat cenu ndkupu.
Lambda-kalkul ale dovoluje s lambda-vyrazy pracovat jako s hodnotami. Takze v tomto
pifikladu miZeme rovnou pouZit vyraz pro vypocet poétu kolacu jako ,hodnotu* pro
vypocet ceny ndkupu, coZ si pocita¢ upravi jako:

(Ax | x-8) <t: (Aa Ab | 2a + b).
= Mx=(AaXb|2a+b)|x-8).
= ((Aa Ab|2a +b) - 8).

Vysledkem této operace je lambda-vyraz ((Aa Ab | 2a + b) - 8) hodnoty ceny nakupu.
Neni to ale konkrétni ¢islo. To je samoziejmé, protoZe jsme jeSté neuvedli, kolik mame
déti a kolik kolaca sni vedouci. Proto je vysledkem naSeho vypoctu ceny nakupu vyraz,
ktery pracuje s poftem déti a poftem koldc¢u na vedouciho. Budeme-li mit naptiklad
14 déti a vedouct sni 3 kolace, tak pocita¢ z nasi ,,Jambda ceny nakupu‘ vyrobi konkrétni

cenu ndkupu v korunéch:

(AaAb|2a+b)-8)<:14 <: 3.
— ((ha=14 \b=3 | 2a + b) - 8).
=(2-14+3) - 8.
= 248.

Tento priklad ndm ukézal, Ze lambda-vyrazy se chovaji jako data a lze s nimi jako
s daty nakladat. Nas piiklad s nakupem kold¢u miiZe byt tfeba soucdsti néjakého vétsiho
informac¢niho systému, napiiklad pro management détského tdbora. Lambda-vyraz pred-
stavujici cenu ndkupu potom muze byt pifimo uloZen mezi ostatni data do databize.
V piipadé, Ze pocitac bude znat pocet déti a hladovost vedouciho tdbora, tak se nim tento
lambda-vyraz bude mezi ostatnimi daty chovat stejné, jako bychom misto né€j pracovali
s obycejnym Cislem.

1.1.3
Priklad alfa-konverze

Vrafme se jesté jednou k o—konverzi a nasemu piikladu. Pro vypocet celkové ceny
z poctu kol4¢t nam slouzil vyraz (Ax | x - 8). Uz vime, Ze vyraz pro vypo&et poctu kola-
&b (Aa Ab | 2a + b) miizeme také napsat jako (Ax Ay | 2x + y). Nastane tu vSak problém
s lambda-proménnou x, protoZe jednou je v prvnim vyrazu a podruhé se vyskytuje jako
jiné x v druhém vyrazu. Bez o—konverze bychom pfi aplikaci jednoho vyrazu na druhy
narazili na problém s riznymi x:
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(Ax | x-8) <: Ax Ay | 2x + y).
= Mx=(Ax Ay |2x+y) | x- 8).
=777
Pomoci o—konverze je proto tfeba jeden z vyrazt upravit, naptiklad takto:

Ax|x-8)=Mz|z-8).

Nyni je jiz mozné provést aplikaci jednoho vyrazu na druhy shodné, jak to bylo
ukédzano v predchozi kapitole:

Az |z-8) <: (Ax Ay |2x +y).
=MAz=x Ay | 2x+y) |z 8).
=((AxAy|2x+y)-8).

Podobné jako B-redukci, tak i o—konverze je operace, kterou ,Jlambda-poéitac*
vykondva automaticky béhem manipulaci s vyrazy.

1.1.4
Eta-redukce
M¢jme formuli
Ax | (Wyraz <: x),

kde vyraz oznacuje libovolnou jinou lambda-formuli. ProtoZe aplikace jakékoliv
hodnoty do tohoto vyrazu jako

(Ax | (v¥raz <: x)) <: hodnota
se upravuje na

(Ax=hodnota | (vyraz <: x)) a dale na
vyraz <. hodnota,

tak muzeme prohlasit, Ze
Ax | (Wyraz < x) = vyraz.

Toto zjednoduseni formule Ax | (vyraz <: x) na vyraz se v lambda-kalkulu nazyva
n-redukce a je uziteCna pii Upravach vyrazd.

22 Teoretické zaklady modelovani na pocitacich



Zaklady objektové orientovaného pristupu

1.2
Zaklady objektové orientovaného pristupu

V této kapitole si vysvétlime zdklady objektové orientovaného pfistupu (ve zkratce
OOP). Obecné povédomi o OOP je takové, Ze se jednd o moderni, ale sloZity programo-
vaci styl. Casto je moZné zaslechnout od zdjemci o tuto problematiku vétu: ,,Tohle ja
nikdy nepochopim, protoZe jsem neumél ani to normélni programovani.” Nazor, kdy se
OOP vyklada jako dalsi stupeni programovani, povazujeme za Skodlivy omyl, a proto se
pokusime vylozit jeho principy jinak, nez z perspektivy dnes nejrozsifenéjSich programo-
vacich jazyka.

1.2.1
Historie a prehled

Pocéatky OOP sahaji aZ do 60. let 20. stoleti. Prvnim systémem, ktery mél jeho rysy, byl
Jjiz programovaci jazyk Simula, ktery pochdzi z roku 1967. V té dobé §lo ale jen o jednot-
livé vlastnosti a pojmy, které byly vyuZity a rozvinuty az pozdéji.

Vlastni OOP se zrodil v pribéhu 70. let v USA. V t€ dob€ bylo aktivni vyzkumné stie-
disko Palo Alto Research Center (PARC) v Kalifornii, kde se fesila fada projektd, které
vyrazn€ ovlivnily nésledny rozvoj pocitaci. (Kromé OOP zde také vyvinuli napiiklad
Ethernet, laserové tiskarny, tablet, mys nebo dotykovou obrazovku.) Pro OOP byly dile-
zité dva tymy: Learning Research Group vedeny Alanem Kayem a System Concepts
Laboratory vedeny Adelou Goldbergovou. Pfedmétem jejich vyzkumu, ktery byl finan-
covan v nejvetsi mife firmou Xerox, byl projekt Dynabook pro vyvoj osobniho pocitace
budoucnosti (HOPL 1988).

Pocita¢ z projektu Dynabook se mél sklddat z grafického displeje formatu listu papi-
ru o velikosti pfiblizné A4 s jemnou bitovou grafikou, kldvesnici, perem na dotykové
obrazovce (pozdé€ji nahrazenym jednoduseji pracujici mysi a tabletem), a jeho soucasti
mélo byt i sifové rozhrani. Pro vzhled systému byla poprvé na svété pouzita piekryvna
okna, vynofovaci menu a ikony. V pribéhu 70. let bylo dokonce vyrobeno nékolik dspés-
né fungujicich prototypt takovych pocitacu (viz fotografie).

R

Obr. 1: Xerox Dorado, 1976
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Predpokladalo se, Ze pocita¢ bude obsahovat jednotné softwarové prostiedi, které
bude soucasné plnit tdlohu opera¢niho systému i programovaciho jazyka s vyvojovym
prostiedim. Tento software, ktery mél byt zaroveni jazykem i operacnim systémem,
dostal ndzev Smalltalk.

Obr. 2: Tektronix 4404, 1982

implementaci lambda-kalkulu, a z jiZ pfipomenutého jazyka Simula.

Po ukoncen{ projektu na pocatku 80. let ¢ast tymu v PARC zistala pod vedenim Adely
Goldbergové a zakladala ruzné firmy, které spolu s ostatnimi rozvijeji Smalltalk dodnes.
Jini spolu s Alanem Kayem odesli do firmy Apple Computer, kde poté uvedli na trh prvni
dostupny komer¢ni osobni{ pocita¢ Lisa (pfedchuidce fady Macintosh) s grafickym uZiva-
telskym rozhranim inspirovanym Dynabookem. Myslenka Dynabooku dala béhem
80. let vznik nejen systémum Apple, ale pozdéji také MS Windows a X-Window.

Od poloviny 80. let vznikla fada dalSich objektovych programovacich jazyka. I samot-
ny Smalltalk se dile vyvijel a vyviji se dodnes. Kromé programovacich jazyki ma OOP
podstatny vliv na rozvoj operacnich systému a v neposledni fadé€ i databazovych systé-
mu, které by jinak pravdépodobné ustrnuly na bohuzel dodnes stile jesté nejpouzivanéj-
§im rela¢nim datovém modelu.

1.2.1.1
Cisty versus smiseny pfistup

Od vzniku OOP dodnes dochazi ke vzdjemnému soutéZeni dvou koncepci. Jde o Cisty
a o smiSeny pristup k realizaci myslenek OOP.

Cisté OOP je po teoretické strance idedlnim néstrojem pro modelovéni dat i tvorbu
softwaru. Jeho praktickd implementace na dnesnich pocitacich vSak neni jednoduchd. Na
rozdil od pfedchozich softwarovych paradigmat je totizZ objektové paradigma na znané
vys§i urovni abstrakce, kterd neodpovida tomu, jak pocitace uvnitf pracuji. V pocitacové
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technologii bohuzel plati cosi, co bychom mohli nazvat jako ,,zdkon zachovani sloZitos-
ti“. Jde o to, Ze pokud budeme chtit, aby na pocitaci pracoval systém, ktery je snadno sro-
zumitelny pro svého uZivatele (napiiklad systém fizeni vyroby v néjakém podniku nebo
geograficky informacni systém), jeho vlastni implementace je velmi slozitd. Naopak to,
co je pro bézného smrtelnika velmi slozité vzhledem k nizké tirovni abstrakce (napriklad
strojovy kod), pocitace zvladaji bez problémd.

SmiSeny pfistup je kompromisem, kde za cenu ztraty n¢kterych abstraktnich vlastnos-
ti OOP docilime zjednoduseni pocitacové implementace a tim ulehéime praci tvircim
takovych systému. Na druhou stranu ale pfitiZime uZivatelim a jejich programdtoriim,
ktefi v téchto systémech museji sestavovat aplikace. Touto cestou jde vétSina programo-
vacich jazykl — jazyky C++, Java a C# nevyjimaje. Pokud bychom neméli problémy
s konstrukci pocitact, netrdpila nds zatéz zpétné kompatibility se star§im softwarem
atada dalSich nepfijemnych faktort, smiSeny pfistup bychom nepotiebovali. Dnes jiz
fada té€chto faktori diky rozvoji technologii neplati, ale v 80. letech §lo o téméf nepieko-
natelné potize.

Pred Ctvrt stoletim branila nedostatecnost hardwaru vétSimu rozvoji Cistych objekto-
vych technologii. Dnes to jiz neplati. Ale v pribéhu uplynulych let smiSené technologie
zdomécnély a staly se uzivatelskym standardem. TakZe v dne$ni dobé jsou uzivatelé
nuceni uZivat primitivnéjsi, a tim padem i pro né€ slozitéjsi software, neZ by mohli mit.
Samoziejmé trh to kompenzuje cenou produkti, nabidkou dokonalych grafickych nad-
staveb diskutovaného softwaru, pfiruckami, Skolenimi, nabidkou poradenskych sluzeb
atd., coz tuto neblahou situaci jisté zpiijemiuje. Typickym piikladem tohoto stavu je
nabidka databazovych systémi. Pokud se ale ¢tenaf této knihy stal obéti Skoleni datové-
ho modelovani napiiklad v n¢jakém relacné-objektovém databdzovém systému, jisté vi,
o ¢em se zde pise.

Na zavér ale chceme poznamenat, Ze smyslem této kapitoly i celé knihy neni naplivat
na smiSené jazyky oheii a siru, ale pokusit se o netradi¢ni pohled na problematiku OOP.
Naopak, velmi si vazime odbornikd, ktefi se zabyvaji touto technologii. Bez jejich zna-
losti by na svété nefungovala vétSina dne$niho softwaru. Je také pravda, Ze posledni
vyvoj nékterych smiSenych jazykl (napiiklad C# nebo i Java) naznaCuje posun k Cisté-
mu OOP.

1.2.2
Objekt, zprava, metoda

Zakladem OOQP je pojem objekt. Na objekt 1ze nahliZet jako na stavebni jednotku, ktera
modeluje néjakou ¢ast redlného svéta. V objektu jsou pohromadé uzaviena data i jejich
vlastnosti a chovani. Objekt miiZe popisovat napiiklad Zivou bytost (Clovéka, zvite...),
néjaké zarizeni (napriklad tiskarna, detektor pohybu, kameru...), nezivy pfedmét (napii-
klad faktura, hotelovy pokoj...) nebo i néjaky abstraktni pojem (napriklad stav pocasi,
manzelstvi, diagnézu u lékare...). Objekty jednoho systému jsou mezi sebou propojené
riznymi vazbami a vzdjemné na sebe pusobi.
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1.2.2.1
Zpravy

Objekty maji tu vlastnost, Ze dokdZou reagovat na pozadavky, které jsou jim posilany.
Pozadavkim se v terminologii OOP tikd zpravy. O objektech se potom hovofi, Ze jsou
prijemci zprav. Mame-li napiiklad objekt, ktery reprezentuje néjakou osobu, je rozumné
predpokladat, Ze takové osobé budeme klast pozadavky napiiklad na jeji jméno, prijme-
ni a adresu. Bude-li takovy objekt pojmenovéan napiiklad ,,zdkaznik*, miZeme tyto ope-
race poslani zpravy zapsat takto:

zdkaznik<\jméno.
zdkaznik<\p¥ijmend.
zdkaznik<adresa.

Takovéto zpravy samoziejmé posilime objektim proto, abychom se dozvédéli
prislusné udaje. Proto i zde uvedené posilani zprav dava vysledky, jako napiiklad:

zdkaznik<jméno = Jan.
zdkaznik<prijmeni = Novak.
zdkaznik<ladresa = Pardubice.

Na uvedené zpravy se proto miizeme divat i tak, Ze slouzi k ,,vybirani* tidaju z objek-
ti. To ale neni jedind funkce, kterou zpravy v objektovém systému plni. Druhou dilezi-
tou funkei zprav je ,,zapisovdni** udaju do objektl. Toto délaji zpravy, které obsahuji
data, kterd se nazyvaji parametry zprav. Prest¢huje-li se napiiklad nas zdkaznik na jinou
adresu, musime jeho objektu poslat zpravu s parametrem-udajem nové adresy, ktera tuto
novou adresu do tohoto objektu zapiSe:

zdkaznik<adresa: Kolin.

Kromé vybirdni a zapisovani udaji v objektech zpravy slouzi jesté ke spousténi
mnoha dal$ich operaci, z nich nékteré mohou byt slozité jako celé samostatné programy
a prave proto se tak vyuzivaji. Toto je vSak jiz doména objektového programovani a pro
vysvétleni zdkladd datového modelovani se tim zabyvat nemusime.

1.2.2.2
Protokol objektu

Protokolem objektu rozumime mnozinu vSech zprav, které je mozné prislusnému objek-
tu poslat. Bez znalosti protokolu uzivatelé s objekty nemohou pracovat, protoZe nevédi,
co objekty uméji udélat. Formalné se na protokol miZeme divat jako na funkci, ktera
nam pro pfislusny objekt uréuje mnozinu vlastnosti tohoto objektu. Pro nas objekt mode-
lujici zékaznika to je napriklad:
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I(zdkaznik) = [jméno, p¥ijmeni, adresal.

Recké pismeno velké ,,pi* pouZijeme jako zkratku pro slovo ,protokol” a lomené
zavorky se v matematickém zapisu pouzivaji pro oznaceni vyctu prvkd, u kterych neza-
leZ{ na jejich poradi (tj. neusporddand mnoZina).

1.2.2.3
Data a metody

Z dosavadniho vykladu Ize vytusit, Ze objekty v sobé uchovévaji tidaje. Jinak by si napfi-
klad objekt v nasem piikladu nedokdzal zapamatovat novou adresu, kterou se dozvédél
diky zpravé (zdkaznik<adresa: Kolin). Tato data miiZeme zapsat jako

A(zakaznik) = [jméno: Jan , pFijmeni: Novak , adresa: Kolin, ... ].

Kromé téchto vnitinich dat ale objekty uchovavaji jesté operace, které 1ze pomoci
zprav spoustét. Takové operace se v terminologii OOP nazyvaji metody. Jak takova
metoda miiZze vypadat, si ukdZeme na nasem piikladu. Pfedpokladejme, Ze nas zakaznik
ma protokol

T(zdkaznik) = [jméno, p¥ijmeni, adresa, datum narozeni, vek].
To znamend, Ze posleme-li napriklad zpravu
zdkaznik<wvék,

tak dostaneme Ciselny ddaj, jak je zdkaznik stary. MuZzeme samoziejmé predpokladat, ze
tento Ciselny udaj je v naSem objektu uchovén stejné jako jeho jméno, piijmeni, adresa
i datum narozeni. To je sice mozné, ale pravdépodobné nepraktické, protoze kazdy den
bychom museli objekty v naSem systému aktualizovat a pokud by mély narozeniny, tak
nastavit udaj véku o jedni¢ku vétsi. Proto je vyhodnéjsi vék pocitat z datumu narozent,
protoZe tento udaj se neméni. Tento vypocet ndm bude provadét metoda. Kazda metoda
se sklada ze dvou casti, které zapisujeme takto:

(hlavicka , télo).

Hlavicka, ktera plni dlohu jména metody, nim oznacuje, jakou zpravou se tato meto-
da vyvolava. Té€lo je lambda-vyraz, ktery popisuje, co prfislusnd metoda umi ud¢lat.
Lomené zavorky se v matematickém zdpisu pouzivaji pro usporddané n-tice prvku — zde
to je uspofadand dvojice. Na metodu lze proto nahliZet jako na pojmenovany lambda-
vyraz. Pokud nas pocita¢ md zabudované hodiny a aktualizuje si sim datum, tak meto-
da, ktera umi spocitat v€k naseho objektu, mize byt

(vék , (dnesni datum — odatum narozeni) / 365.2422),
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Symbolem o (fecké pismeno ,,sigma*) oznacujeme objekt, kterému tato metoda patfi.
Tento symbol je potfeba proto, Ze musime vyznacit, odkud se bere tudaj, ktery je soucas-
tf vyrazu. Diky tomu pocita¢ poznd, Ze datum narozeni je udaj ze stejného objektu jako
celd metoda.

Pro potiebu formalniho zépisu je jesté potfeba zavést novou funkci Meth, kterd ozna-
¢uje mnozinu vSech metod daného objektu. Nyni jiZ miZeme napsat, Ze vySe uvedena
metoda patii objektu zdkaznik:

(vék , (dnesni datum — odatum narozeni) | 365.2422) € Meth(zdkaznik).

Lambda-vyraz v tomto prikladu nemél Zaddnou lambda-proménnou. To proto, Ze zpra-
va <vék neposila do objektu Zadna data a jen chce z objektu ,,vybirat®. Proto se Zadnd
hodnota do lambda-vyrazu neaplikuje. Pokud bychom ale napiiklad méli metodu pro
zpravu <o kolik starsi neZ:, kterd zjistuje vékovy rozdil mezi dvéma objekty, tak jeji
zapis lambda-proménnou mit bude:

{0 kolik starsi nez: , (\x | o<wék — x<vék)).
Pouzijeme-li poté tuto zpravu ve vyrazu
Jan Novék <o kolik starsi neZ: Ivana Hordkova

Tak dostaneme jako vysledek vékovy rozdil dvou objekti, z nichZ prvni objekt je piijem-
ce zpravy a druhy objekt vystupuje jako data ve vySe uvedené zprave. Tento druhy objekt
se pii vyhodnocovéni navdZze na lambda-proménnou v téle metody. Zapis o<vék tika, Ze
zprava vék je posiland stejnému objektu, kterému patii i celd metoda o kolik starsi nez: ,
... ). Jinymi slovy to znamend, Ze metoda {o kolik starsi neZ: , ... ) ve svém téle dvakrat
vyuZziva sluzeb metody (vék , ... ); jednou u sama sebe (pfijemce zpravy Jan Novdak)
a podruhé v parametru zpravy (Ivana Hordkova, které se navdze na lambda-proménnou x).

1.2.2.4
Polymorfismus

Polymorfismus v OOP znamend, Ze stejnd zprava muze vyvolavat riazné operace, které
se z pohledu toho, kdo zpravu poslal, jevi jako stejné, i kdyz samy o sob¢ stejné nejsou.
Jinymi slovy to znamend, Ze pokud maji dva rizné objekty shodné protokoly, nemusi to
jesté znamenat, Ze maji stejnou datovou strukturu a stejné metody. Predstavme si, Ze v systé-
mu mame tfi objekty zndzornéné tabulkou:

jméno prijmeni adresa datum narozeni  vék
Jan Novak Kolin 10. 3. 1970 37
Ivana Horakova Brno 26. 1. 1982 25
Petr Horak Brno 16. 4. 2006 1

Tab. 2: Objekty v tabulce
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Vsechny tii objekty maji protokoly, do kterych patii prvky
[jméno, prijmeni, adresa, datum narozent, vék).

Z tohoto duvodu mohly byt zobrazeny pohromadé v jedné tabulce. Sloupce této tabul-
ky reprezentuji to, co pfislusné protokoly maji spolecné. To, Ze v tabulce vidime udaje
dané protokolem, ale jeSté neznamen4, Ze po poslani zprav <jméno, <pFijmeni, <adresa,
ddatum narozeni a <vék musi vSechny objekty reagovat stejné. VEk tieba pocitaji stej-
nou metodou, ale s adresou to jiZ tak jednoznacné neni. Tteti objekt totiz pfedstavuje
malé dité, které asi nebude bydlet jinde neZ jeho matka. Pfedstavme si, Ze do dat tohoto
objektu patii i idaj matka, naptiklad jako

[matka: Ivana Hordkova] c A(Petr Horak).

Potom k tomuto objektu miizeme vytvorit metodu, ktera fikd, Ze adresa této osoby je
dana adresou jeho matky:

{adresa , omatka<iadresa) € Meth(Petr Hordk).

V nasi tabulce tedy muZeme mit spolecné objekty s rdznou strukturou a ruznymi
metodami. Dospé€lé osoby maji adresu danou svymi daty, nezletilé déti maji adresu poci-
tanou z adresy jejich matky. Tento strukturdlni rozdil mezi objekty ale na tabulce neni
vidét, protoZe vSechna data se v ni zobrazujf stejné.

Na nasem piikladu jsme si tak ukdzali, Ze lze spolecné pracovat s objekty, které maji
riznou strukturu i chovani. Jedinou postacujici podminkou, aby takové objekty mohly
byt naptiklad pohromadé jako prvky néjaké mnoZiny, je neprazdny prunik jejich proto-
kolt (tj. protokoly museji mit néco spole¢ného).

Tento piiklad ndm také ukazal, Ze tabulka je jen vyhodny zplsob zobrazeni dat objek-
tl, jejichZ implementace muze byt rizna. To je praveé typicka vlastnost softwarovych pro-
stfed{ zaloZenych na Cistém OOP. U smiSenych systému to bohuzel tak neni. Napiiklad
v relaénich databdzich by nas piiklad s vice ,,druhy* objektd v jedné tabulce nebylo
mozné realizovat. Proto jsou uzivatelé smiSenych systému Casto presvédCovani, Ze se
musi datovy model ,,dopliiovat” tfeba o dalsi tabulky nebo druhy objektd nebo vazby,
které sice nevyplyvaji z Cisté abstraktniho pohledu na problém, ale jsou nezbytné pro
jeho pocitacovou implementaci.

1.2.3
Datové modelovani s objekty

Pri tvorbé datového modelu klasickym zplisobem se snazime prvky redlného svéta zobra-
zit do pfedem pfipravenych struktur pevné daného druhu. U objektid je tomu obracené;
pro prvky redlného svéta si vytvaiime nové objekty, které se jim podobaji. Do téchto
objektl potom vkladdme nejen ddaje (napiiklad jméno, datum narozeni...), ale i chova-

ni, které potfebujeme (napiiklad jak spocitat veék, jak urcit adresu...).
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Datové modelovani s pomoci objekti neni pouhd tvorba seznaml nebo tabulek
s jednotlivymi udaji typu adresa, jméno, cena, ndzev... Pfi tvorbé systému s objekty se
snazime vytvofit umély obraz ¢asti redlného svéta.

1.2.3.1
Kolekce objekt

Kolekce objektt jsme si jiz ukazali na piikladé s osobami. Tabulka, kterou jsme vidéli,
byla ve skuteCnosti zobrazenim néjaké mnoZiny tfi objektd. Pro vétsi pfesnost v OOP
radé&ji nehovoiime o mnoZzinich objektd, ale o kolekcich objektt. Je to proto, Ze jen jeden
z vice mozZnych druhti kolekei ma vlastnost matematickych mnozin. V praktickych systé-
mech opirajicich se o ¢isté OOP miiZzeme najit velké mnozZstvi druhii kolekci. (Napiiklad
ve Smalltalku jich je vice nez 120.) Pro zdkladni potfebu vSak vysta¢ime se tfemi druhy:

7 Mnozina (anglicky ,,Set”) je kolekce, ve které prvky nemaji Zadné usporadani. Prida-
vé-li se do této kolekce prvek, ktery v kolekci jiZ je, zstava v této kolekcei jen jednou.
Tento druh kolekei jako jediny pfesné odpovidd matematickému pojeti mnozZin.

7 Ranec (anglicky ,,Bag®) je kolekce, ve které prvky také nemaji Zadné usporadani. Pfi-
dava-li se ale do této kolekce prvek, ktery v kolekei jiZ je, objevi se v této kolekci po
takovém pridani vice kopii tohoto prvku. Jiny v Ceském jazyce pouzivany ndzev je
,batoh*. (Pecinovsky 2006)

7 Seznam (anglicky ,,List”) je kolekce, kterd se chova jako ranec a navic zachovava
vnitfni uspofadani prvkd, které obsahuje. Na rozdil od rance i mnoziny proto v této
kolekci miZzeme najit prvni, druhy... a posledni prvek.

Druh kolekce je mozné ménit. To znamend, Ze mame-li napiiklad ranec s néjakymi
objekty, tak miiZzeme tento ranec pfemeénit tfeba na seznam obsahujici stejné prvky jako
ranec. Tyto pfemény (cizim slovem konverze) lze zapsat jako funkce:

Set(A) pfeméni kolekci A na mnoZinu.
Bag(A) preméni kolekci A na ranec.
List(A) pfeméni kolekci A na seznam.

List(A, A)  pfeméni kolekci A na seznam s prvky setfidénymi podle hodnoty dané
lambda-vyrazem A.

Takové konverze jsou velmi uZitecné pro praktickou praci s daty. Méjme napitiklad
ranec objektd X, o kterém vime, Ze obsahuje vice kopii stejnych hodnot. Formulace
vypoctu, kolik riznych hodnot se v ném vyskytuje, je pomérné obtizZna algoritmicka zale-
Zitost, protoze musime vymyslet, jak vyloucit v§echny moZné nadbyte¢né kopie prvku.
S pouzitim konverze to je ale velmi jednoduché:

| Set(X) |.

Stadi totiz jen konvertovat ranec na mnozinu. Pocet prvkid této mnoZziny jiz urCuje
pocet riznych hodnot v piivodni kolekci.
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Jiny piiklad je setfidéni mnoZiny podle né€jakého kritéria. Nésledujici zapis fikd, ze
kolekce objektl Zdkaznici se setiidi podle véku:

List(Zdkaznici , (\z | z<vek)).

Lambda-vyraz (Az | z<ivék) slouzi k uréeni hodnoty, podle které jsou prvky v seznamu
usporadany.

1.2.3.2
Tridy objektq, instance tfid, extenze tridy

V predchozim piiklad€ s dospélymi osobami a s nezletilymi détmi jsme se setkali s riz-
nymi druhy objektd, které se 1iSily strukturou dat i metodami. Takové druhy objektd se
v OOP nazyvaji tfidy objektd. Ttida objektl slouzi tomu, abychom mohli strukturu dat
a mnozinu metod patiicich jednomu druhu objekti jednoduse popsat spole¢né pro vSech-
ny objekty, které do piislusného druhu patii. Tfida sama o sobé je v Cistych objektovych
prostfedich také objektem, ktery miiZe mit vlastni data i metody a muze patfit jiné ti{de.
Tuto abstrakci, kterd nds posunuje do oblasti metamodelovani, vSak pro vyklad zaklad-
nich vlastnosti objektového modelovani nepotfebujeme.

Ttidu kazdého objektu muzeme zapisovat jako funkci

&),

kde x je objekt, pro ktery tiidu zjisSfujeme. Z definice tfidy vyplyva, Ze pokud dva
objekty (napriklad a a b) naleZzi stejné tfid¢€, maji i stejné metody a také i protokoly:

YV a,be Q &a) = Eb) — Meth(a) = Meth(b).
YV abe Q Ea) = Eb) — Ia) = TIb).

Symbolem (2 budeme oznacovat mnozinu vSech objektd v systému. Podobné jako
v matematice plati dohoda, Ze napfiklad N zna¢i mnozinu vSech pfirozenych c&isel,
R mnozZinu vSech redlnych cisel apod.

Je tfeba si dobfe uvédomit, Ze vySe uvedend tvrzeni obracené neplati. MiZeme tedy
mit rizné objekty se stejnym protokolem, které nepatii do stejné tiidy, i rizné objekty se
stejnymi metodami, které nepatii do stejné tfidy. Tato vlastnost, kdy

3 a,be Q Meth(a) = Meth(b) — &(a) # &(b) a predevsim
Jabe Q Ma)=IIb) — Ea) # Eb)

totizZ nevyjadfuje nic jiného nez polymorfismus, o kterém jsme hovofili v pfedchozim
textu.

Objekty, které piislusi néjaké tiide, jsou v terminologii OOP oznacovany jako instan-
ce tiidy. Pokud si zavedeme funkci Inst, kterd ddvd mnozZinu vSech instanci dané tiidy,
plati vztah
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YV abeQ a=Eb) < be Inst(a).

Takova mnoZzina vSech instanci dané tfidy se nazyva extenze tfidy.

1.2.3.3
Tridy versus kolekce

Je bohuzel tfeba fici, Ze pojem tfidy v OOP nenf zcela totozny s pojmem tfidy v obecné
matematice. Matematikové totiz pod pojmem tfidy rozuméji vymezeni skupiny prvki
majicich néjakou vlastnost. A mnoziny prvkl jsou v matematice takové tiéidy, které
spliiuji dalsi podminky vyplyvajici z matematické definice mnozin. Jednoduse feceno,
tfida je pro matematiky obecnéj$Sim pojmem nez mnoZzina. To znamend, Ze kazdd mnozi-
na je tfidou, ale ne kazda tfida je mnozinou. V OOP pojmy tfidy a mnoZiny (¢i kolekce)
tento vzdjemny vztah nemaji.

Na tfidy v OOP je proto nejlepsi nahlizet jako na popis toho, jaké druhy objektd
v systému potfebujeme. Pomoci tfid v modelu vyjadfujeme, Ze potfebujeme napiiklad
pracovat s osobami, détmi, fakturami, platbami... Pro kaZzdou takovou tfidu potom defi-
nujeme, jakou budou mit jeji objekty strukturu a metody.

Kolekce v OOP potom vyznacuji, jak jsou objekty v systému hromadné organizova-
ny. Kolekcemi se tedy popisuje, Ze potiebujeme pracovat napiiklad se seznamy osob,
mnoZinami objedndvek, soupisem zboZi, kartotékou pacientt atp. Zjednodusené feceno
jde o to, Ze tiidami modelujeme to, JAKA informace je potieba, a kolekcemi modeluje-
me KDE a JAK bude tato informace hromadné uchovavéna a zpracovavana.

V naSem piikladu s dosp€lymi osobami a détmi jsme méli jednu kolekci, ve které byly
objekty dvou riiznych ti{d. Rovnéz tak je mozné modelovat vice kolekci obsahujicich
objekty stejné tfidy. Jde tedy o to, Ze pojem tfidy a kolekce je na sobé zcela nezavisly.
To ale plati jen v Cistych objektovych systémech. Ve smiSenych systémech jsou kolekce
zavislé na tfidach a neni napiiklad mozné mit kolekci, ktera obsahuje objekty riznych
tiid. V nékterych ptipadech dokonce smiSené systémy nedovoli pracovat s jinymi mno-
Zinami, neZ jsou extenze tfid.

1.2.34
Grafické zobrazeni

Model skladajici se z téid a kolekei 1ze vyjadfit i graficky v podobé diagramu. Pouzi-
vanym standardem v praxi je tzv. diagram tfid, ktery je soucdsti vétSiho standardu
UML. Podle UML se vSak pro tiidy i kolekce pouZiva stejny symbol, pficemz sdélent,
zda jde o tfidu nebo o kolekei, je tieba feSit doprovodnym textovym popisem. Pokud
modelujeme s védomim, Ze systém bude pouzivat smiSenou technologii, tak to tolik
nevadi, protoze ndm prostiedi stejné dovoli modelovat pouze kolekce nad jednotlivy-
mi tfidami.

Standard UML pro zobrazeni tfidy pouziva nasledujici symbol obdélnika se dvéma
prepazkami:
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nazev tfidy
seznam datovych polozek
objektl této tridy
seznam metod objektl
této tridy
Obr. 3: Symbol tidy podle UML

Ttidu dospélych osob z naseho piikladu tak miZeme zobrazit jako

Dospéla osoba
jméno
prijmeni
adresa
datum narozeni

veék
Obr. 4: Konkrétni trida podle UML

Standard UML také dovoluje graficky zobrazit i konkrétn{ instance pfislusnych tiid.
Napiiklad objekt Jan Novdk z naseho piikladu lze znazornit jako

Jan Novak :Dospéla osoba
jméno = Jan
prijmeni = Novak
adresa = Kolin
datum narozeni = 10. 3. 1970

vék

.
|

Obr. 5: Instance tridy podle UML

Symboly pro tfidu a jeji instanci jsou v UML téméf shodné. Rozdil je v tom, Ze
u instanci mé hlavicka s ndzvem podtrZeny text a u datovych poloZek se pridava konkrét-
ni hodnota.

Pro kolekci miizeme pouzit stejné symboly s tim, Ze v hlavicce pfipiSeme, Ze se jedna
o kolekce. Kazda kolekce je totiz také objektem. Lepsi je vSak mit vlastni symbol. Pro
kolekce byl dokonce takovy symbol v poloviné 90. let zaveden (v ndvrhu UML 0.8), ale
v pozdégjsich verzich UML byl odstranén. Analytici jej ziejmé pod tlakem smiSeného pri-
stupu nepouzivali. Soucasny standard UML 2.0 je vSak otevienéjsi a dovoluje definici
vlastnich novych symboll. Tak je mozné pouzivat i dfive zruSené symboly. ProtoZe zde
modelujeme podle ¢istého OOP, pouzijeme pro kolekce symbol:
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nazev kolekce
:typ kolekce

Obr. 6: Symbol kolekce

Budeme-li mit naptiklad mnozinu obCani s objekty z naseho ptikladu, tak pfislusny
symbol v diagramu bude vypadat takto:

Obdané :Set

Obr. 7: Konkrétni kolekce

1.2.3.5
Hierarchie dédéni objekt

Dédeéni objektt je velmi oblibenym néstrojem pii smiSeném i ¢istém objektovém progra-
movani. Je to vlastnost, kterd miZe byt pfimo mezi objekty bez tcasti téid, ale v praxi se
nejcastéji pouziva mezi tfidami objektd. To bude i nas piipad. Dédéni mezi dvéma tiida-
mi znamen4, Ze definice jedné tfidy vyuziva definici druhé téidy. Trida, kterd ma defini-
ci nejen pro sebe, ale i pro jiné tfidy, se nazyva nadtfida. Ttida, kterd takovou definici
jiné tiidy pouziva, se nazyva podtiida.

V datovém modelovdni miizeme dédéni mezi tfi{dami vyhodné pouZit v piipadé, kdy
pri konstrukcei néjaké nové tfidy chceme znovu pouZit néjakou jiz diive zavedenou tfidu,
protozZe nechceme stejnou informaci (o struktuie a metody) vytvaret znovu. V naSem pii-
kladé to muze byt dédéni mezi tfidami Dospéld osoba a Dité. Ttida Dité definuje stejnou
strukturu dat a metod jako tfida Dospéld osoba, jen ma navic datovou polozku matka
a metodu adresa. Pomoci dédéni od nadtiidy Dospéld osoba do podtiidy Dité zatidime,
Ze definice tfidy Dité bude moci byt interpretovana ,,Dité ma vSechno stejné jako Dospé-
ld osoba, jen ma navic polozku matka a novou metodu adresa®. V UML se dédéni vyzna-
Cuje Sipkou s trojihelnikovitou hlavickou smérem od podtiidy k nadtfide:
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Dospéla osoba
jméno
prijmeni
adresa
datum narozeni

vék

Dité
matka

adresa

Obr. 8: Dédéni podle UML

Jak je vidét na obrazku, v symbolu podtiidy Dité uz nepiSeme informaci, kterd je shodna
s informaci, kterou popisuje nadttida Dospéld osoba.

PopiSme si nyni vlastnosti dédéni mezi tfidami podrobnéji. Nejprve si zavedeme funkci
super, kterd dava nadtiidu k tfidé. V naSem piikladu napriklad plati, Ze

super(Dité) = Dospéld osoba.
Dédéni 1ze potom definovat pomoci vlastnosti metod jako

Y a,be Q2 a = super(b) — Meth(a) € Meth(b) a proto také
Y a,be Q a = super(b) — Il(a) < II(b).

Jinymi slovy to znamend, Ze vSude tam, kde muzeme pouZit instance nadtfidy, mohou byt
i instance podtfidy, protoZe se od té€ch prvnich lisi pouze v tom, Ze uméji jest€ néco navic.

Na zavér tohoto odstavce je tfeba poznamenat, Ze analytik by mél s dédénim nakladat
opatrné. Dédéni mezi tfidami objektl je dobry nastroj, ktery ale svadi k pouziti i tam, kde
se nehodi. Neni napriklad vhodné dédit tfidu Osoba od tfidy Mésto jenom proto, Ze osoby
maji jména stejné jako mésta. Tyto dvé tfidy totiZ reprezentuji natolik odliSné objekty, Ze
je lepsi tuto jedinou spole¢nou vlastnost definovat u kazdého zvlast a spolehnout se na
polymorfismus. Bohuzel, ve vét$iné smiSenych systému si takovy luxus s polymorfis-
mem bez dédéni nemiZeme dovolit a tak se nadtfidé implementujici ,jakykoliv objekt,
ktery znd jméno* nevyhneme. Kazdopadné je ale vzidy rozumnéjsi nejprve vSechny
potiebné tiidy v systému nejprve samostatné rozpoznat a dobie popsat a teprve potom
mezi nimi vyhleddvat podobnosti a vytvéiet hierarchii dédéni. Situace je jesté o to slozi-
t&j§1, Ze hierarchie dédéni je ve své podstaté jen implementacni ndstroj a o implementa-
ci pri analyze nejde. Proto bude déle v textu jeSté jednou rozebirdna tato problematika
z pohledu postupné se transformujicich hierarchii objektd od abstraktniho pohledu na
implementacni model.
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1.2.3.6
Skladani objektt

Jiz vime, Ze objekty maji datové polozky. V naSem piikladu to jsou ddaje jméno, prijme-
ni, datum narozeni, matka... Na tyto idaje ,,uvniti‘ objekti miizeme nahliZet také jako
na objekty, takZe z ryze abstraktniho pohledu je skladanim objektd kazda polozka vcet-
né jednoduchych dat typu ¢islo, datum, text apod. V Cistych objektovych prostiedich se
to dokonce vyhodné pouzivd pfi programovani.

N4s piiklad ale plati stejné bez ohledu na to, zda pracujeme s Cistym nebo se smi-
Senym prostfedim. Ivana Hordkova je matkou ditéte Petr Hordk a tato skutecnost je
realizovana jako

[matka: Ivana Hordkova] c A(Petr Horak).
Nyni uz vime, Ze

&(Ivana Hordkova) = Dospéld osoba a
&(Petr Horak) = Dité.

Jeden z tddaju v objektu Petr Horédk téidy Dité¢ obsahuje hodnotu, ktera je sama o sobé
objektem tfidy Dospéld osoba. Pravé takovy vztah se oznaCuje jako sklddani objektd
a lze jej v UML vyjadfit takto:

Dospéla osoba
jméno
prijmeni
adresa
datum narozeni

vék

Dité
matka

adresa

Obr. 9: Skiddadni podle UML

Pojmenovanou Sipkou, kterd je na obrazku, se v UML fik4, Ze instance tfidy Dité maji
polozku matka, ktera obsahuje instanci tiidy Dospéld osoba. Je-1i polozka takto vyznace-
na pomoci vazby, nepiSe se jiz do seznamu poloZek ve druhém oddile symbolu tfidy.

Jazyk UML ma4 jesSté jiné zobrazeni sklddani, kdy se na strané sklddajictho objektu
kresli na konci ¢ary kosoctverec. To md vyznam pro podrobny ndvrh, protoZe se tim

36 Teoretické zaklady modelovani na pocitacich



Zaklady objektové orientovaného pristupu

zobrazuje, Ze sklddajici objekt fyzicky obsahuje sklddany objekt jako svoji slozku.
V modelech v této knize to nepotiebujeme.

Na zavér se jesté podivejme spolecné na kolekce, tfidy, dédéni a sklddani. Pokud
budeme pfedpokladat, Ze objekty z naseho prikladu jsou uloZeny v kolekci Obcané, tak
si Ize cely model pomoci UML znazornit takto:

Dospéla osoba
jméno
prijmeni
adresa
datum narozeni

Obcané :Set

vék

Dité
matka

adresa

Obr. 10: Diagram UML s kolekct

Diagram nam fik4, Ze kolekce Obcané je typu Set a Ze obsahuje instance tiid Dospéld
osoba i Dité. Vztah mezi objekty a jejich kolekci 1ze také povazovat za skldadani objektd
mezi sebou.

1.2.3.7
Data a operace s nimi

Jak bylo feceno v tivodu knihy, datové modelovani slouzi k sestaveni struktury objektu,
kterd slouZzi k feSeni néjakého problému. Mnoho lid{ si zjednoduSené mysli, Ze k tomu
sta¢i vyrobit obrazek s diagramem tfid feSeného problému. To je samozfejmé nedosta-
tecné, protoZe model se musi né€jak ovéfit a vyzkouset. Do urcité miry Ize na dobfe sesta-
veny datovy model nahliZet jako na funk¢ni prototyp informacniho systému, ktery budou
pozdéji programatofi délat.

Pro uméni datové modelovat proto nestaci navrhnout potiebné tiidy, kolekce a vztahy
mezi nimi, ale je tfeba jeSté vlozit do této struktury néjaka skutecnd data a pracovat
s nimi. Zde se datové modelovani dotyka databazové technologie. Na rozdil od databa-
zové technologie ale pracujeme jen s modelovacim softwarem, takZe se nemusime trapit
fyzickym uloZenim dat, transakcemi, komunikaci mezi klientem a serverem atd. konkrét-
nich databazovych systéml a miZeme se tim padem plné soustiedit na vlastni feSeny pro-
blém a zustat na vysoké trovni abstrakce.

Spravnost datového modelu nejlépe ovéifime pomoci operaci s kolekcemi objektd.
Takovym operacim se v databdzové technologii fikd dotazy nad bazi dat. Zde to je
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podobné. Dotazy samoziejme nevolime ndhodné, ale formulujeme je z potieb zadani, pro
které byl diskutovany datovy model sestaven.

selection (Cesky ,,vybér")
Prvni operaci je selekce kolekce. Selekce je operace, kterd z néjaké kolekce sestavuje jeji
podmnoZinu na zdkladé néjaké podminky. Vybér budeme zapisovat takto:

kolekce Il podminka.

Pro formulaci podminky je vyhodné pouzit lambda-vyraz. Nasledujici piiklad ukazuje
operaci, ktera z kolekce vSech obCanii vybira obCany starsi 60 let:

Obéané Il (Ax | x<vék > 60).

Ve vysledné podmnoZin€ budou jen ty prvky z mnoziny Obcané, které pii aplikaci na
lambda-vyraz (Ax | x<vék > 60) daly kladny vysledek.

vets

Inst(Dospéld osoba) I/ (\x | x<ladresa = Brno).

Mnozinu dospélych osob jsme ziskali ziskanim vSech instanci tiidy Dospéld osoba.
Pokud bychom méli jistotu, Ze v kolekci Obc¢ané jsou kromé jinych objektt také vSech-
ny instance tfidy Dospéld osoba, mohli bychom stejny dotaz formulovat piimo nad touto
kolekcti:

Obéané Il (Ax | &(x) = Dospéld osoba A x<adresa = Brno).

collection (¢éesky ,,sbér”)

Dalsi operaci je sbér kolekce. Pomoci této operace miizeme prvky néjaké kolekce premé-
nit na jiné. Jinymi slovy jde o vyrobeni jedné kolekce pomoci druhé kolekce tak, Ze
»posbirdme* vysledky transformaci jednotlivych prvki druhé kolekce. Tuto operaci zapi-
sujeme takto:

kolekce »> transformace prvkii.

Transformace prvki se také vyhodné zapisuje lambda-vyrazem. Nésledujici piiklad
ukazuje dotaz, ktery zjistuje matky vSech déti:

Inst(Dité) »> (\x | x<matka).

Pomoci lambda-vyrazu (Ax | x<imatka) bude kazdé dit& ,transformovéno® na svoji
matku. Tim ziskdme z kolekce déti kolekci jejich matek. Operace sbér neni v bézné data-
bazové technologii tak zndma a pouZivana jako vybér. Je tomu tak proto, Ze transformace

prvki je zdvisla na vlastnostech struktury objektd. Kdybychom totiz nepouzili skladani
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objektl pro vyjadfeni vztahu mezi matkou a ditétem, nemohli bychom sbér pouZzit. Na
druhou stranu je tato operace velmi uZite¢nym nastrojem v rukou toho, kdo ji umi{ vyuZzit.

Druhy piiklad je dotaz na vék nejmladsiho obcana. S vyuzitim sbéru pfevedeme mnozi-
nu ob¢antl na mnoZzinu jejich vékl a pak uz jen staci z této mnoziny najit minimalni prvek:

min( Ob&ané »> (Ax | x<vék) ).

projection (cesky , projekce”)

Tato operace se hojné pouziva v databazové technologii. Pro datové modelovani, kde
nepotiebujeme piili§ optimalizovat rozhrani mezi uZivatelem a pocitacem, ji tolik nepo-
tiebujeme. Jde o operaci, kterd je podobnd sbéru. MiZzeme dokonce prohlasit, Ze projek-
ce je zvlastnim piipadem sbéru, protoze neprovadi transformaci prvki na jiné obecnym
lambda-vyrazem, ale jen prvky transformuje tak, Ze jim zmensuje protokol. Laicky tato
operace vypada, jako kdyby se z tabulek se zobrazenymi objekty vybiraly sloupce. Ope-
raci zapisujeme takto:

kolekce »> seznam atributii.

Budeme-li napiiklad mit kolekci vSech obéanu, tak jeji zobrazeni v tabulce bude mit
tolik sloupct, kolik ma spolecnd st protokold prvki této kolekce. Prakticky to miZe byt
velké mnozstvi, a tak se zobrazeni stavda nepiehledné. Pomoci této operace muzeme

vyslednou tabulku omezit napiiklad jen na dva sloupce — piijmeni a adresa:
Obcané >> [prijment , adresal.
Jak jiz bylo feceno, pro praci s modelem neni tato operace tak duleZita, protoZe pfi

datovém modelovani nejde o testovani detailll zobrazeni uZivatelskych vystupt. V data-
bazové praxi je vSak tato operace velmi uzitecna.

dalsi operace s daty

Dalsimi operacemi s kolekcemi objektd jsou manipulace s kolekcemi objektu, které
zname z béZné matematiky. Jde o sjednoceni kolekci, prinik kolekci, rozdil kolekei
a kartézsky soucin kolekci. Pokud je potiebujeme, tak je zapisujeme standardnimi
symboly:

AUB,ANB,A-B a AXB.

V relacni databazové technologii tolik oblibené spojeni kolekci miiZzeme popisovat
jako vybér z kartézského soucinu:

(AxB)/l A.

Této operaci se vSak radéji v objektovém datovém modelovani vyhybame a ddvime
prednost skladani objektt mezi sebou.
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1.2.3.8
Zmény protokolu kolekci pfi operacich s daty
U objektové operace vybéru i dalSich je velmi zajimavé to, jak se vlivem této operace

muzou ménit protokoly kolekei objektli. Pro protokol kolekce A objektt a, , a,, ... , a
€ Q plati vztah:

n

VA la,.a,,....,a] HA) =Ia) T a) I a)n...N I a),

Coz znamend, Ze protokol kolekce objekti je roven pruniku protokold objekti, které
jsou prvky této kolekce. Prakticky to znaci, Ze pfi zobrazeni pfislusné kolekce formou
tabulky bude mit tato tabulka sloupce, které jsou dany spole¢nymi atributy vSech objek-
tt v kolekci obsazenych.

zména protokolu pfi operaci vybéru
M¢jme kolekci B, kterd je vysledkem vybéru z kolekce A pomoci lambda-vyrazu A jako
B=A/l A.
Potom pro vztah mezi protokoly obou kolekci plati, Ze

IIA) c TI(B).

dukaz (sporem):

Necht B =A // A. Potom lze prohlasit, ze B=A U X, kde |X| = 0. Pfedpokladejme,
Ze TI(A) D I1(B), tedy ze II(B W X) D II(B). Z definice protokolu kolekce mus{ pro
X=I[x,,x,, ..., x] platit, Ze

(II(B) N II(x,) N II(x,) N ... N II(x,)) D TI(B),

coz odporuje vlastnostem pruniku mnoZin.

Prakticky to znamend, Ze budeme-li mit tabulku zobrazujici néjakou kolekci objektd,
tak po vybéru z této kolekce miiZe byt vysledek zobrazen do tabulky, ve které pak jako-
by automaticky dojde k ptidani dal$ich sloupci. To si miZeme ukdzat i na nasem piikla-

du s kolekci Obcané, ktera obsahuje instance tfid Dospéld osoba a Dité. Tato kolekce
zobrazena tabulkou vypada takto:
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jméno prijmeni adresa datum narozeni vék
Jan Novak Kolin 10. 3. 1970 37
Ivana Horakova Brno 26. 1. 1982 25
Petr Horak Brno 16. 4. 2006 1

Tab. 3: Kolekce obcanii
Provedeme-li napiiklad vybér osob mladsich 5 let,
Obéané Il (Ax | x<wék < 5)

tak dostaneme novou kolekci, kterd obsahuje jiz jen instanci tfidy Dité. Dojde tak
k prirozenému rozsifeni protokolu o atribut matka a vysledné zobrazeni v tabulce vypa-
d4 takto:

jméno piijmeni matka adresa datum narozeni ' vék
Petr Horédk Ivana Hordkova  Brno 16. 4. 2006 1

Tab. 4: Kolekce obcanii po vybéru

Neékteré transformace dat tak muze dobfe navrzeny datovy model délat sim ze své
podstaty a uzivatel se tim zbavi fady operaci projekce, sbér a nebo kartézsky soucin. Tato
vlastnost ,,automatickych* zmén protokoll po operacich s kolekcemi objektt je v praxi
mélo znama. MlZe za to dominance relaniho pfistupu v databazové technologii, ktery
tyto vlastnosti nema. Pokud ale analytik o této moznosti vi, miZe ji pfi nivrhu datového
modelu dobie vyuzit, i kdyZ se tfeba potom mus{ pfi implementaci systému néjak trans-
formovat kvili smiSené technologii.

Podivejme se proto jesté struéné na zmény protokolu kolekei u nékterych dalsich
operaci:

zména protokolu pfii operaci sjednoceni kolekci

ProtoZe na rozdil od tradi¢ni ,,relaéni pfedstavy muzeme sjednocovat i kolekce s riizny-
mi protokoly, tak pro protokoly plati vztah

TI(AUB) c TT(A),IT(B) nebo také
IIAUB) = II(A) ~ TI(B).

zména protokolu pfi operaci prinik kolekci

Rovnéz tak miZeme vytvéret pruniky kolekci s riznym protokolem. Proto pro protokoly
plati, Ze:

II(ANB) o TIA),T(B)
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zména protokolu pfi operaci rozdil kolekci

Pti rozdilu kolekci se protokoly chovaji podobné jako pfi priniku kolekei:

II(A-B) o IT(A).

1.2.3.9
Jak spravné pouzit kolekce, atributy a skladani

Na pojem tifidy se v OOP pod vlivem jejich implementace v programovacich jazycich
nahlizi soucasné dvojim zpisobem:

Ttida je realizace objektového typu; ve tiidé uchovavame popis struktury objektd
tohoto typu a mnoZinu jeho operaci/metod. V Cisté objektovych jazycich je toto dokon-
ce implementovano také pomoci objektii, coZz znamend, Ze tiida objektd je také sama
0 sobé objektem, ktery samozfejmé neni totozny s zZadnou instanci tfidy ani jejich mno-
Zinou:

a # Inst(a) a ani
a ¢ Inst(a).

Uplné jiny pohled na t¥idu je ale chdpéni tfidy jako mnoZiny viech instanci, které dané
tfidé nélezi. Tento pohled tiidu nespravné ztotoZiiuje s jejim extentem:

a = Inst(a).

Nanestésti se v metodach opirajicimi se o UML oba zplisoby nazirani na pojem tfidy
misi dohromady a v rliznych kontextech plati rizna interpretace. To vede k tomu, Ze vét-
Sina analytiki mnoziny (kolekce) objekti modeluje pomoci tiid.

Zajimavou otdzkou je, zda v modelu potfebujeme pro vSechny skupiny objektl vytva-
fet kolekce. Kazda tfida ma totiz sv{ij extent, a proto miZe byt zbyte¢né vSechny jeji
instance jesté vkladat do zvlast vytvorené kolekce.

RovnéZ tak miZeme kolekce nahradit néjakou operaci, kterd nim objekty najde z ji-
nych kolekci. V nasem piikladu s obCany napiiklad nemusime vytvéiet specialni kolekci
,dospélych osob z Brna®, protoZe tuto kolekci vZdy snadno ziskdme vyrazem

Inst(Dospéld osoba) I/ (\x | x<ladresa = Brno).

Mohlo by se tedy zdét, Ze muzeme vystacit pouze s extenty tiid systému, protoze
pokud nase objekty obsahuji pfislu$né atributy, mizeme pomoci vyrazu ziskat libo-
volnou kolekci, kterd je potfeba. To je do znacné miry pravda, ale datovy model se
konstruuje proto, aby elegantné a srozumitelné spliioval zadéani, kvuli kterému byl
konstruovén.

Pravé z tohoto divodu nemusi byt vzdy rozumné vSechny vlastnosti objektt imple-
mentovat jako jejich vlastni atributy. Je tfeba védét, Ze samotnd piislusnost néjakého
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objektu v néjaké mnoziné tvori novou vlastnost tohoto objektu. Proto nemusime pro
vyjadfeni néjaké vlastnosti vZdy vkladat do objektl nova data.

Kromé toho muze byt stejny objekt prvkem ve vice mnoZzinach, coz dava dalsi moz-
nosti vyuZiti pfi modelovani. Nezanedbatelnou roli zde také hraje moment, kdy tfidy
objekti jsou jiZz vytvoreny, v novém systému je jen znovupouzivame, uZivatel jim potie-
buje pfidat novou vlastnost, ale pokud by byla implementovana pfiddnim nového atribu-
tu do objekti, doslo by ke zbyte¢nému rozsifeni diskutované tfidy ve vSech jejich vysky-
tech, a proto i tam, kde novy atribut nenf potieba.

Napiiklad, budeme-li mit datovy model evidence zakid néjaké skoly, tak u pozadavku
na doplnéni tohoto modelu o evidenci, ktefi Zaci pojednou na vylet, neni rozumné ménit
tiidu, ale radéji pro vyletniky vytvofit novou kolekci. To, Ze Zdk na vylet pojede, se
potom pozné podle toho, Ze je jeho objekt prvkem této kolekce.

Jednotlivé kolekce muzeme také sklddat do jinych objektt. Pojede-li se na nas skolni
vylet napiiklad dvéma autobusy, vytvofime novou tfidu objekti pro autobusy a jejim
instancim sestrojime datovou polozku cestujici, kterd bude piislusné zédky obsahovat.
Kolekce je zde skryta v podobé hodnoty datové slozky objektu reprezentujicich autobus.

Tato vlastnost, kdy kolekce jsou schovany pod datovymi slozkami objektd, je od
70. let zndma pod pojmem kontejner (anglicky container). Pod vlivem rela¢niho datové-
ho modelu se ale v konceptualnim modelovani prestala pouZzivat.
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Modelovaci jazyk UML (Unified Modeling Language, Cesky sjednoceny modelovaci
jazyk) se vytvari od roku 1995 jako univerzalni standard pro vizudlni modelovani systé-
mu. PrestoZe je nejCastéji spokojovan s modelovanim objektové orientovanych softwa-
rovych systémi, mize mit mnohem §irsi vyuziti, protoZze ma zabudované rozSifovaci
mechanizmy.

Jazyk UML byl navrZen proto, aby spojil dosavadni postupy modelovacich technik
a softwarového inZenyrstvi. Velmi brzy pro svém piedstaveni byl UML akceptovan drti-
vou vétSinou vyrobct modelovacich néstroju.

Je dulezité si uvédomit, Ze definice jazyka UML neobsahuje Zadny druh metodiky
modelovani. Urcité ¢asti metodiky miZeme najit v popisech kazdého z elementu, z nichz
se UML sklada, ale samotny jazyk UML jako celek poskytuje pouze standard pro zobra-
zen{ a popis modelt.

Klicové zékladni prace o objektové analyze a navrhu, které se staly zdkladem UML,
se objevily mezi roky 1988 az 1995. Byly to knihy a autofi:

7 Sally Shlaer a Steve Mellor napsali knihu (Shlaer 1992) o analyze a ndvrhu objekto-
vych systéml pomoci modelovani procest s objekty. Jejich pfistup se vyvinul v jejich
metodu Recursive Design Approach.

7 Peter Coad a Edward Yourdon vyvinuli z Coadovu na prototypovani orientovaného
pfistupu metodu a napsali o ni knihy (Coad 1993) a (Coad et al. 1995).

7 Smalltalkovskd komunita v Portlandu pfisla se svym odpovédnosti fizenym navrhem
Responsibility-Driven Design a CRC kartami (Wirfs-Brock 1990).

7 Grady Booch vychazel ze své prace ve firmé Rational se systémy zaloZzenymi na jazy-
ce Ada a publikoval vlastni metodu (Booch 1994).

7 Jim Rumbaugh vedl tym v laboratofich General Electric, kde vyvinuli metodiku OMT —
Object Modeling Technigue (Rumbaugh et al. 1991).

7 Jim Odell a James Martin napsali knihy na zdkladé svych dlouholetych zkuSenosti
s ndvrhem business informacnich systémi a informa¢nim inZenyrstvim (viz Martin et
al. 1995).

7 Ivar Jacobson napsal své knihy na zdkladé svych zkuSenosti s programovanim telefon-
nich dstfeden u firmy Ericsson (Jacobson 1992). Ve svych pracich jako prvni zavedl
koncept pripadu uziti (anglicky use case).

2.1
Struktura UML

UML Ize rozdélit na Ctyfi ¢asti (UML 2004):
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Struktura UML

Definice notace UML (syntaxe Cili zptisob zdpisu).

Metamodel UML (sémantika €ili vyznam).

Jazyk OCL pro popis dalSich vlastnosti modelu.

Specifikace pfevodu do vyménnych formatd (CORBA, IDL, XMI).

NN N N

Notace UML vyjadtuje jeho syntaxi. Pfi tvorbé modeld pomoci jazyka UML postup-
né pomoci diagramt vyjadiujeme jednotlivé stranky systému (statickou, dynamickou,
funkéni). Pro zachyceni téchto stranek modelu je v UML devét typu diagramu.

Soudasti specifikace UML jsou také definice vyménnych formatd dat. Pomoci nich
muzeme prenést diagramy vytvofené pomoci UML do jinych modelovacich néstroji —
pro to slouzi format XMI (XML Metadata Interchange).

V UML je definovano devét typi diagramd, rozdélenych do dvou skupin podle toho,
jestli zachycuji dynamickou nebo statickou podstatu systému. Staticky model zachycuje
objekty a strukturni vztahy mezi nimi. Dynamicky model naproti tomu zachycuje zpu-
sob, jakym na sebe objekty navzdjem plsobi, aby bylo dosaZeno pozadovaného chovan{
systému.

Staticky model systému lze zachytit pomoci diagramd:
diagram tfid,

objektovy diagram,

diagram komponent a

diagram nasazeni.

NN N N

Pro zachyceni dynamického chovani systému lze pouzit diagramy:
diagram piipadu uziti,

sekvenéni diagram,

diagram spolupréce,

stavovy diagram a

diagram aktivit.

N N N NN

2.1.1
Diagram tiid

lik desitek riznych pojm, které maji uplatnéni od analyzy az po popis na trovni detai-
lu softwarové implementace v néjakém konkrétnim programovacim jazyce. Néktefi pro-
gramdtofi dokonce Zertem fikaji, Ze tento diagram je ve skuteCnosti do obrazki
prekresleny kéd v jazyce C++.

Pro datové modelovani je rozumné vyuZivat jen malou Cast z celého repertodru
pojmi UML. Analyticky model dat dlohy je totiz pfedev§im komunikaén{ néstroj pro
uzivatele, analytiky a vyvojéafe. Proto by mél vystacit s malym po¢tem riznych pojmi
a uZ vilbec by nemél obsahovat pojmy majici vyznam jen pro budouci programovou
realizaci.

S UML je proto tieba velmi opatrné zachdzet a umét si spravné vybrat jen rozumnou
¢ast jeho nastroja.
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Struktura UML

2.1.1.1
Asociace

Kromé vazeb skladani a dédéni, se kterymi jsme jiz pracovali, ma diagram tfid jesté
jeden pro modelovani dilezity abstraktni pojem, ktery se anglicky nazyva association.
Cesky jej doslova miizeme pieloZit jako pficlenéni nebo pridruzeni, ale pouZivany termin
je asociace. Je to vazba mezi objekty, kterd fikd, Ze na zdkladé zadani mezi objekty
v modelu existuje vztah, kdy tyto objekty museji mit néco spolecného nebo kdy se vza-
jemné potiebuji, protoZe si tfeba vyménuji nebo sdileji data.

Asociaci si ukdZzeme na piikladu. M&me model systému pro evidenci automobild
a jejich vlastnikd. V systému proto budeme mit tfidu Osoba a tfidu Auto. Mezi objekty
téchto tfid bude asociace, kterou vyjadiime, Ze auta maji vlastniky:

Osoba 0.1 viastnik 1.x Auto

Obr. 11. Priklad asociace mezi objekty podle UML

Asociace se zakresluje jednoduchou ¢arou bez Sipek. Na obou koncich se udava takz-
vand kardinalita. Je to vyjadfeni Cetnosti vztahu. Napiiklad na naSem obrdzku je napsa-
no, ze kazda osoba v systému je vlastnikem jednoho ¢i vice aut (ddaj 1..* u aut) a Ze
kazd4 auto ma jednoho nebo zidného vlastnika (tidaj 0..1 u osob). Cerny trojihelnitek je
pouze ukazatel sméru Cteni popisky. Neznamena to, kterym smérem asociace plati a kte-
rym ne — to je velmi Castd chyba. Na naSem obrazku tedy vidime, Ze osoby jsou vlastni-
ky automobild, tedy Ze k osobam pfislusi auta, a také i obracené, Ze k autim patii osoby.

Asociace jsou prvotnim vyjadfenim vztahu, ktery miZe byt pii podrobnéjsi analyze
nahrazen skladanim objektd. Jinou moznosti, jak splnit poZadavky asociace, mizZe byt
posilani zprav od jednoho objektu k druhému aniz by se oba objekty néjak primo sklada-
ly. Pokud ale ziistaneme u skladéni objektd, mdme hned tfi moZnosti, jak tuto asociaci
mezi osobami a auty realizovat:

Osoba , Auto
vlastnik

Osoba Auto

auta {Set}
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Struktura UML

Osoba vlastnik Auto

auta {Set}

Obr. 12: TFi moZnosti skldddni

Vybér vhodné varianty skladani objektd proto zileZi na konkrétnim zadani, pro které
systém modelujeme. Pokud budeme muset Casto provadét dotazy nad mnoZinou aut, je nej-
lepsi prvni varianta, protoZe vlastnik auta je zde sklddanim pfistupny od jeho auta. Pokud
budeme ale Cast&ji pracovat s osobami a na auta nahliZet jen jako na ,idaje osob, plati
druhd varianta s obracenou vazbou. Ttet{ varianta kombinuje vyhody obou piedchozich vari-

N e

ant, ale za cenu slozit¢jsi softwarové realizace a proto ji programatofi neradi vidi.

2.1.2
OCL
Ne vSechny vlastnosti Ize vyjadfit pomoci diagramd. Ke kazdému prvku UML muZzeme
pridat omezend, které presnéji definuje vlastnosti prvku. Pro definici téchto omezenf defi-
nice jazyka UML obsahuje jazyk OCL (Object Constraint Language).
Pomoci OCL se ke struktufe zobrazené v diagramech dopliiuji vyrazy v podobé
logickych tvrzeni, kterd musi nad informaci z diagramu platit (UML 2004).

Budeme-li mit napiiklad objekty s osobami a budeme-li chtit vyjadfit, Ze zadné dvé
rizné instance této tfidy nemizou mit stejné jméno, coz lze napsat jako

Y p,,p, € Inst(Osoba) p,+#p, — p,jméno # p,jméno.
Tento vyraz se v OCL piSe

Osoba.allinstances ->
forAll(p1, p2 | p1 <> p2 implies p1.jméno <> p2.jméno).

Budeme-li mit napfiklad né€jaky datovy model zaméstnanctii néjaké firmy, muzeme
pro vyjadfeni toho, Ze zaméstnanci musi byt starsi 18 let, nad kolekci Zaméstanci formu-
lovat vyraz:

Zaméstnanci Il (\p | p<vék < 18) = &,

ktery v OCL miiZeme napsat jako

Zaméstnanci.select (p | p.vék < 18) -> isEmpty(.

OCL zn4 také vSechny v této knize popisované tfi druhy kolekci (Set, Bag a Sequence

neboli List), operace vybéru (select), sbéru (collect) a dalsi vCetn& konverzi mezi
kolekcemi.
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Smalltalk

3.1
Jazyk

Syntaxe jazyka Smalltalk je jednoduchd, ale dost odlisnd od vétSiny programovacich
jazyku. Na druhou stranu je zdpis Smalltalku velmi Citelny a dsporny a do znacné miry
i blizky matematickému zapisu, jak napovi nésledujici ukazky kédu. Smalltalk je mozné
pouZit nejen na programovani aplikaci, ale i pfi manipulaci s datovymi objekty a také
k vyjadfeni pravidel, jako se pouZiva OCL, ktery je Smalltalku podobny.

Dnes pouZzivany jazyk je oznacovan Smalltalk-80. To proto, Ze jeho syntaxe, ktera se
vyvijela v pribéhu 70. let, byla publikovéana v roce 1980. Od té doby se jazyk i jeho kni-
hovna stéle dopliiuje, ale oznaceni ST-80 zustava, protoZe az na malé vyjimky je dodr-
Zovéno pravidlo zpétné kompatibility kédu (HOPL 1988).

Smalltalk vyuZziva tfidné-instan¢ni objektové orientovany model, tj. sklddani objek-
tt, dédéni, zavislosti mezi objekty, polymorfismu a vicendsobné pouzitelnosti kédu.
Proto je Smalltalk povazovan za jeden z nejzdafilejSich pokusl o implementaci Cisté-
ho objektovée orientovaného programovaciho jazyka. Smalltalk je integrovan s progra-
movacim prostiedim, které je napsané taktéz v jazyce Smalltalk a piistupné vcetné
zdrojovych kédd. Navenek se systém chova jako jediny rozsahly program, nebo jesté
Iépe jako jeden kompaktni operacni systém. Programovani ve Smalltalku je zaloZeno
na manipulaci s databazi objekti, tfid a kolekci v paméti pocitace. Z pohledu uzivate-
le to vypada, jako by programator svoje programy postupné vytvarel a dopliioval za
jejich chodu.

Kaéd Smalltalku se skladd pouze ze dvou pifkazu. Je to pojmenovani objektu a poslan{
zpravy. VSechny ostatni konstrukty véetné vétveni vypoctu, iteraci nad sadami objekt,
posilani dat ¢i oSetfeni vyjimek ve vypoctu jsou ve skutecnosti jen rizné zpravy posilané
prislusnym objektim. Ve Smalltalku nenajdeme Zadné ,,neobjektové orientované* ptika-
zy jako ve smiSenych jazycich.

3.1.1
Pojmenovani
Pojmenovani (anglicky assignment) je operace, kterd objektu pridéluje néjaké konkrétni
jméno. Budeme-li mit napiiklad objekt obsahujici ¢islo 12, miZzeme jej pojmenovat

napriklad hodnota:

hodnota := 12.
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Je tfeba dat pozor na to, Ze ve Smalltalku se na konci vyrazu piSe tecka — stejné jako
v zivych jazycich. KdyzZ je objekt pojmenovan, tak naptiklad vyraz

hodnota * 2 + 1.

nam dé vysledek 25. CtendF si jiZ zajisté uvédomil, Ze operace pojmenovéni objektu je
analogicka operaci pfifazeni hodnoty do proménné ve vétSin€ smiSenych jazyka. Hlavni
rozdil je v tom, Ze ve Smalltalku jde o vytvofeni abstraktntho odkazu na pfislusny objekt
a ne o kopirovani jeho obsahu z jednoho mista paméti na druhé. Proto napiiklad vyraz

a:=b.

nam objekt se jménem b pojmenuje jeSté jménem a. V systému bude stile jen jeden
objekt, ale dostane dvé jména. Proto pokud je potieba vytvorit béhem pojmenovani dva
objekty, je tfeba tuto druhou hodnotu né&jak vyrobit, napifiklad ,,naklonovanim® prvni
hodnoty jako:

a := b copy.

z Xz

Smalltalk pouZiva automatickou spravu paméti. To znamend, Ze pokud néjaka ¢ast kédu
ukondi sviyj vypoclet, vSechny objekty v této Casti obsaZené jsou smazany z paméti.

3.1.2
Zpravy

Zpravy se ve Smalltalku rozdéluji do tif kategorii. Jsou to zpravy undrni (unary messa-
ges), bindrni (binary messages) a slovni (keyword messages). Pokud nejsou pouzity kula-

vy

té zavorky, maji nejvyssi prioritu zprdvy undrni, potom bindrni a nakonec slovni.

3.1.21
Unarni zpravy

srv 2

Unérni zpravy jsou takové piikazy objektiim, které do objektu neposilaji zadna data. Pou-
Zijeme-li piiklad s osobami z predchozi kapitoly, najdeme v ném fadu undrnich zprav

osoba<jméno,

osoba<pFijmeni,

osoba<ladresa a nebo

osoba<ivéek.

Tyto zpravy ve Smalltalku zapiSeme takto:
osoba jméno.

osoba prijmeni.
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osoba adresa.
osoba vék.

3.1.2.2
Binarni zpravy

Binarni zpravy jsou takové zpravy, které posilaji ptijemci prave jeden objekt neboli jeden
parametr. Jde proto o operace nad dvéma objekty. Prvnim objektem je pifjemce zpravy
a druhym objektem je parametr zpravy. Binarni zpravy se typicky pouzivaji pro matema-
tické operace. Napriklad smalltalkovy vyraz

a+bh.

se interpretuje jako poslani zpravy

a<plus: b.

Timto zpusobem jsou ve Smalltalku implementovdny nejen matematické operace
s¢itani, nasobeni..., ale i relacni operace pro test rovnosti ¢i velikosti. Napfiklad vyraz

a>b.

ktery dava hodnotu true ¢i false podle obsahu proménnych a, b, se chdpe jako zprava

a<je vétsi neZ: b.

Pro zajimavost si jest¢ uvedeme, Ze piislusné metody k témto bindrnim zpradvam, tedy
kédy na séitani, ndsobeni, porovnavani..., jsou ve Smalltalku soucésti databaze stejné

jako jakdkoliv jind metoda. Je proto mozné do téchto kédu zasahovat, napiiklad je dopl-
fiovat nebo ménit.

3.1.2.3
Slovni zpravy
Slovni zpravy jsou vSechny ostatni zpravy s parametry, které nejsou bindrni. Je to celd
fada zprav, kterd se objektim posild proto, aby se na objekt aplikovala n&jaka hodnota
a doslo k vypoctu prislusné metody. I samotnou aplikaci hodnoty na lambda-vyraz lze
povazovat za takovou zpravu, protoZe
lambda-vyraz <: hodnota

se ve Smalltalku piSe jako

lambdaVyraz value: hodnota.
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Samoziejmée Ize ve Smalltalku nalézt prisluSnou metodu, ktera tuto zpravu vykonava.
V nasem piikladu jsme méli celou fadu slovnich zprév, jako napiiklad:

osoba<jméno: Jan,
osoba<ipfijmeni: Novik,
osoba<ladresa: Kolin

osobaA <o kolik starsi nez: osobaB.

Tyto zpravy se ve Smalltalku pisi jako

osoba jméno: 'Jan'.

osoba prijmeni: 'Novak'.

osoba adresa: 'Kolin'.

osobaA oKolikStarsiNez: osobaB.

3.1.2.4
Kaskada zprav
Jsou-li zpravy posilany stejnému objektu, potom je muZeme postupné napsat za sebou

v jednou vyrazu. Jednotlivé zpravy jsou ve vyrazu oddé€leny stfednikem. Pfedchozi pri-
klad Ize proto zapsat i jako:

osoba jméno: 'Jan'; prijmeni: 'Novak'; adresa: 'Kolin'.
3.1.2.5
Bloky
DileZitou souéasti Smalltalku pro praci s objekty jsou bloky vyrazi. Bloky vyrazi pied-
stavuji softwarovou implementaci lambda-vyrazu. Blok vyrazu je jako celek také objek-
tem, miiZe byt pojmenovan, mohou mu byt posilany pfislusné zpravy, mize byt pouzit v
jinych vyrazech (zpravach) jako pffjemce nebo parametr a mize byt skladén a byt tfeba
i prvkem kolekce.
Napiiklad lambda-vyraz (Ax | x - 8) pro vypocet ceny nakupu se ve Smalltalku piSe jako
[:x | x * 8].

Aplikace hodnoty 12 na tento lambda-vyraz ve tvaru (Ax | x - 8) <i: 12 se ve Smalltalku
pise

[:x | x * 8] value: 12.
Bloky je samozfejmé mozné pojmenovat. S vyuZzitim pojmenovani Ize stejny priklad

napsat napiiklad jako
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B:=[x]|x*8]
B value: 12.

Bloky lze také pouZzivat jako parametry zprav. Pro datové modelovani to je velmi
vyhodné ptredevsim v operacich s kolekcemi. Napiiklad vyraz vybirajici osoby starsi 60 let

Obéané I (Ax | x<wék > 60)

Ize napsat jako

Obg&ané select: [:x | x vék > 60].

Totéz lze napsat s pouZzitim pojmenovani také jako

B :=[:x | x vék > 60].
Obdané select: B.

Inst(Dospéld osoba) I/ (\x | x<ladresa = Brno),

ktery se napiSe

(DospélaOsoba alllnstances) select: [:x | x adresa = 'Brno'].

Funkci Inst Smalltalk znd jako unérni zprdvu alllnstances. Také samotné operace
s kolekcemi jsou ve Smalltalku implementovany jako metody kolekci a proto se vyvola-
vaji zprdvami. (Zde to je slovni zprdva select: pro operaci vybéru) Tento piiklad byl
popsan i jinym vyrazem:

Obéané Il (Ax | &(x) = Dospéld osoba A x<ladresa = Brno).

coz se ve Smalltalku napiSe jako

Obécané select: [:x | (x class = DospélaOsoba) & (x adresa = 'Brno").]

Funkci & znd Smalltalk jako undrni zprdvu class a operaci logického soucinu jako
bindrni zpravu &.

Jako posledni piiklad si ukdZeme priklad operace sbéru, ktera zjistuje hodnotu véku

nejmladsi osoby:

min(Ob&ané »> (Ax | x<vék)).
(Obé&ané collect: [:x | x vékDmin.

S pomoci bloki Ize psat i logické vyrazy popisujici podminky pro kolekce dat. Napiiklad
vyraz omezujici spodni vé€kovou hranici zaméstnancti
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(Zaméstanci Il (\x | x<vék < 18)) = &,

Ktery jsme v OCL psali jako

Zaméstnanci.select ( x | x.vék < 18) -> isEmpty(,
muZeme ve Smalltalku zapsat takto:

(Zaméstanci select: [:x | x vék < 18]) isEmpty.

3.1.3
Zapis metod

Hlavicka metody vypadd ve Smalltalku stejné jako zdpis zpravy, ktery tuto metody
vyvoléava. Proto napiiklad zpravé vék piislusi metoda s hlavi¢kou vék, zpravé adresa:
hodnota piislu$i metoda s hlavickou adresa: hodnota atd.

Cely zapis metody vypada tak, Ze na prvni fadek napiSeme hlavicku metody a na dals{
fadek maZeme napsat komentat ohrani¢eny uvozovkami. Potom nésleduje télo metody.
Na prvnim fadku téla metody muzZeme napsat seznam jmen pro pomocné objekty, pokud
je potifebujeme.

Celkové zapis vypada takto:

hlavicka metody

“komentar metody*
| seznam jmen pomocnych objektd |
télo metody

Napiiklad metoda pro vypocet véku osoby, kterou jsme definovali jako
(v&k , (dnesni datum — odatum narozeni) / 365.2422),
se ve Smalltalku miiZe napsat jako

vék
“tady je vypocet véku osoby z datumu narozeni®
| dnes |
dnes := Date today.
A ((dnes — datumNarozeni)/365.2422) truncated.

Knihovna objektt Smalltalku totiz obsahuje objekt Date, ktery po poslani unéarni zpra-
vy today sdéli hodnotu dne$niho datumu. Zpréava truncated slouZi k odstranéni desetinné
casti Cisla. Diky tomu budeme dostavat stafi v podobé celého cisla.

DalSim prvkem zde vysvétlované syntaxe Smalltalku je znak *, ktery se jmenuje
anglicky ,,caret”. Je to oznaceni toho vyrazu v té€le metody, ktery urcuje ndvratovou

hodnotu po provedeni celé metody. Ukazme si jesté, jak miZeme v t€le metody pouZit
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jinou metodu stejného objektu. Budeme mit metodu, kterd testuje, o kolik je starsi
osoba pfijimajici zpravu a nebo osoba v parametru:

{o kolik starsi nez: , (Ax | o<tvék — x<vék)).

Lambda-proménna x se stane soucdasti hlavicky. Smalltalk zn4 i objekt, kterému metoda
patii pod jménem self, kam lze posilat zpravy stejné jako jinym objektim:

oKolikStarsiNez: x
“ 7/ 7/ 7 v M7 7 . v 7
kladny vysledek znamend, ze prijemce zpravy je starsi
~ self vék - x vék.

3.1.3.1
Pristupové metody

Ve Smalltalku je poslani zpravy jedinou moZznosti, jak pracovat s objekty. Proto se
i,Cteni” a ,,zdpis* datovych poloZek v objektech implementuje pomoci metod. Pro
jednoduchost maji tyto metody zpravidla stejné hlavicky jako jména datovych polo-
zek, které Ctou nebo zapisuji. Napfiklad pro pfijmeni osoby tyto metody vypadaji
takto:

prijmeni
“ 7 e 7 a4 V7. 3
metoda pro unarni zpravu, kterd ¢te hodnotu prijmenti

~ prijmeni.

prijmeni: text
“metoda pro zpravu, kteréd zapisuje hodnotu prijmeni®
prijmeni := text.

3.1.4
Rizeni vypoétu

Nékdy je tfeba v zdpisu téla metody pouzit podminku, kterd urcuje, zda se ma néjaka
formule provést nebo ne. Zapisem

logickd hodnota ifTrue: A, nebo
logickd hodnota ifTrue: A, ifFalse: A,

docilime podminéné vykondvdni kdédu. Samoziejmé plati, Ze piikazy ifTrue: a
ifTrue:ifFalse: jsou zprdvy, které pouZzivaji bloky (lambda-vyrazy) jako parametry.
Napiiklad formule

2a+b b-a
ce —— — —
a>b
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podle které je-li a vétsi nez b, tak plati ¢ < 2a + b, jinak plati ¢ < b — a, se ve Small-
talku napiSe jako

(a > b) ifTrue: [c := 2 * a + b] ifFalse: [c := b - al.
a nebo také jako
c:=(a > b)ifTrue: [2 * a + b] ifFalse: [b - a].

Pomoci blokd muzeme psit také cykly. Naptiklad formule

[ ce=c+ 10 }
c <100

podle které se vyraz ¢ < ¢ + 10 opakuje tak dlouho, dokud plati podminka ¢ < 100,
se ve Smalltalku napiSe

[c < 100] whileTrue: [c := ¢ + 10].

Bloky lze pouZit i pro hromadné vykondvani lambda-vyrazi nad prvky kolekei.

Napftiklad vyraz, ktery do proménné suma pti¢ita hodnotu vSech prvkl kolekce A jako
VaeA (\x|suma < suma + x)<: a,
se ve Smalltalku napiSe takto:

A do: [:x | suma := suma + x].

3.1.5
Architektura programu ve Smalltalku

Smalltalk nepracuje pfimo se strojovym kédem pocitace, na kterém bézi. Namisto toho
preklada programy do byte-kédu, ktery je za béhu interpretovan do hostitelského strojo-
vého kddu. Tato koncepce napiiklad inspirovala tvirce Javy a nebo systému OS400 od
IBM.

U nejnovéjSich verzi Smalltalku, ktery tvofi soucasny standard Smalltalkovych
systému, je jeho architektura navrzena jako dynamicky pireklada¢, kdy se za chodu
aplikace prelozené c¢asti byte-kédu Smalltalku uklddaji do vyrovnavaci paméti, ¢imz
je dosahovano dobré vykonnosti beze ztraty pruznosti systému. Byte-kéd Smalltalku
je navic nékolikrat kompaktné;jsi neZ odpovidajici strojovy kdd a je nezavisly na pou-
zitém hardwaru pocitace. Programy (hotové i rozpracované) jsou pienositelné mezi
AppleOS, MS Windows, Linuxem a mnoha typim unixd (Solaris, HPUX, AIX,
SGI...).

Smalltalk podporuje metaprogramovani (tfidy mohou byt instancemi jinych tfid),
paralelni programovani, md podporu pro fizeni procesu jako napf. semafory nebo
vyrovnavaci buffery. Z dalSich vlastnosti napiiklad m4 oSetfovani vyjimek v programu,
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sledovani verzi kédu béhem programovani s moznosti navratu do libovolného z precho-
zich stavi aj. Programator muze do objektl pfifazovat nejen data, ale i kdd.

Pro préaci ve Smalltalku je také dilezité védét, Ze tfidy mohou byt za chodu programu
zpracovavany jako data; mohou byt parametry zprdv, mohou vznikat, zanikat nebo ménit
svij datovy obsah, kterym jsou napiiklad i kédy metod nebo vazby dédi¢nosti.

3.1.6
Reflexe
Reflexe je vlastnost, kdy kéd umi ¢ist a zpracovavat sam sebe stejné jako jind data.

Smalltalk ma tuto vlastnost. V nésledujici tabulce je prehled vybranych uZite¢nych zprav
poskytujicich reflexi:

a class. Zjisti tifdu objektu a jako &(a).
c allinstances. Zjisti extent tfidy, tj. mnoZinu vSech instancf téidy c jako Inst(c).
c allSelectors. Zjisti mnoZinu v8ech moznych zprév pro instance tfidy c jako I'(c).
c superclass. Zjisti nadtfidu t¥idy c jako super(c).
a respondsTo: m.  Zjisti, zda objekt a dokdze ptijmout zpravu m jako test zda
m e I[la).
¢ methodDictionary. Zjisti mnoZinu vSech metod tfidy c jako Meth(c).
Smalltalk. Pojmenovand kolekce vSech objektt v systému jako Smalltalk<Q.
3.2

Vyvojova prostredi

Jazyk Smalltalk je dnes dostupny v riznych distribucich od Freewaru a GNU az po draha
komer¢ni feSeni. V soucasné dobé je na trhu cca 20 vyvojovych prostiedi pro Smalltalk
od riznych dodavatelt. Smalltalk mtiZzeme najit v miniaturni podob& na PDA a nebo také
v aplikacich pro vykonné viceprocesorové pocitace. Zde se kratce zminime o tfech nej-

NS

vyznamnéjSich implementacich tohoto jazyka.

3.2.1
VisualWorks

VisualWorks je ,,vlajkovou lodi* systému Smalltalk. Jde o pfimého naslednika ptivod-
nich systémi ze 70. let. Je to také nejrozsifenéjsi systém v komer¢nich aplikacich. Visu-
alWorks md fadu doplitkovych ndstroji napiiklad pro praci s relacnimi i objektovymi
databazemi a pro tvorbu internetovych aplikaci. Podrobnéjsi informaci 1ze ziskat na adre-
se www.cincom.com/smalltalk.

Na prikladu systému VisualWorks si nyni popiSeme zakladni vlastnosti vyvojového
prostedi Smalltalku.

Jako vétsina systému se Smalltalkem, tak i VisualWorks startuje ze souboru s ndzvem

wsmalltalk image®, ve kterém je uloZeny obsah paméti z predchoziho spusténi, a to véetné

56 Smalltalk



Vyvojova prostredi

v oo

piipadnych bézicich procesu. Smalltalk se tedy chovd podobné jako operacni systém
na notebooku, ktery lze uspat a znovu nastartovat do stavu, ve kterém byl pii pfedcho-
zim ukonceni. Tuto vlastnost mohou mit i aplikaéni programy. Program ve Visual-
Works nebo cely systém je dokonce moZné takto ,,uspat” napiiklad na pocitaci PC
s operacnim systémem Windows a poté jej ,,rozebéhnout™ na pocitaci Apple nebo na
unixové pracovni stanici. Soucasné verze VisualWorks takto podporuji asi 20 rGznych
pocitacovych platforem.

Dalsi zajimavou vlastnosti VisualWorks je, Ze si zachovava nékteré rysy z pivodni
myslenky Smalltalku jako operac¢niho systému. V prostfedi VisualWorks je proto fada
zajimavych néstroju, z nichZ jeden je tzv. Workspace.

Accept Ctrl+5
Farmat Selection
¥ Doit Ctrl+D
Aowii oo
42, Inspect it Ctrl+Q
Page Edit Smallialk Options Help 2 Dobugt ctivd
ehug i
DBl IDB| s PAMTDRT 5
Page 1 |Var|ables| %j GO-Print it
45 +12 = 57 % GE-Inspect it
2 ca-Debugit
93 factorial = —
94268904486632477 456261 857 43057 24247 360969376:407595 166349 OSlgtn
(123223796562976159207 7291 198236050505806084604294 1 2647567 File itin
00000000 Explain CHrl+E
- ) ) $ cut Ctrl+x
[@F+20%2-30) = (12+510) [h Cony G
i Paste Ctrl+y
Find...
Text ar Smalltalk code Bl
eplace...
Hardcopy
Cancel

Obr. 13: Workspace

Workspace je néco jako textovy editor kombinovany s konzoli s piikazovym fadkem
v operacnich systémech. Na obrazku je vidét, Ze do Workspace 1ze napsat libovolny
vyraz v jazyce Smalltalk a ten potom pomoci volby z menu spustit, vytisknout nebo tfeba
krokovat.

Dals§im zajimavym ndstrojem je browser. Je to ve své podstaté nastroj na prohliZe-
ni i Gpravy databdze objektd v systému. Na Smalltalk Ize totiZ nahliZet jako na mno-
Zinu objektd a tiid se svymi daty a metodami. Tvorba softwaru (tvorba tfid a psani
metod) ve VisualWorks je proto mnohem vice podobnd manipulaci s obsahem data-
baze objektu v grafickém prostiedi neZ psani zdrojovych kéda programi jak je tomu
u fady jinych jazykt. VisualWorks umoziuje spravu verzi kédu v Case podobnou
databazovym transakcim a viceuzivatelsky pfistup. Tedy skoro vSechno to, co maji
databazové systémy.
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# smalltalk Browser _ O] x|

Browser Edit Find Yiew Category Class Protocol Method Tools Help

#, 0% % | = |
B Moo YR %Y & el |
i|r
Categonrl Hierarchyl Instance | Classl Shared \iariahlel —I—I
instance initialization =] age -
accessing hirthdate
Database B Person other methods hirthdate:
Database-Connection C & initialize
Datahase—ExternaI—Lihr:Ll _I _| narne ;l
Sourcel Comment Hierarchy Diagram | Rewritel Code Criticl
Ihinhdate: LI il
Person Dog
address 2| [owner =]
job race
sUrharme _| _|
address il address i’
address: initialize
initialize ;l OWher ;l vI
I Class: Creature I Parcel; none Package: DaskaloslserClasses

%Smalltalk Browser - Creatur

Browser Edit Find “iew Category Class Protocol Method Tools Help

I #_# # = . -
Fl RO YDhR %M%Y & 6 -
i »
Category | Hierarch\,rl Instance | Classl Shared Variablel —I—I
IR —— e
|, B Doy accessing birthdate
B Persan other methods hirthdate:
Database-Connection T
Database-ExternaI-Libr:LI J _|
Source | Rewritel Code Criticl Ely'tecodel
age >
birthdate isMil ifTrue: [~0].
+{(Date today subtractDate: birthdate) £ 365.2427) truncated -
I Method: #age (other methods) I Parcel: none Package: DaskalosUserClasses

Obr. 14: Browser
Jako posledni néstroj si ukdZeme debugger. Tyto ndstroje programatofi pouZivaji pro

testovani a ladéni programi, kde naptiklad pomoci krokovani{ zkousSeji, zda program déla
spravné to, co jeho programator chtél.
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# Break in Creature:

Stack Method Edit Execute  Correct

ZH B KoMK BRI X a4al®l

- ” [ Step nto F& ]

Te}{tCDIIectDr>>unh0undMethnd [ step F&

TextCaollector(Object)==performiethod: arguments: =

TextCollector(Qbject)>>performiethad: o Step Qver F7 =
kY Restart

age A - :I

Divirthdate isMil ifTrue: [20). Rl
A ((Date today subtractDate: bithdate) /365,242 P Runto Caret

<A Jump to Caret
= Run Fa
[ Runwith Break on Return =
+ . a

el 'Sp0t1 J [#F Rum with Break Aoain ﬁ
X Terminat

hirthdate | 2SIminEe

race ) ghart

ower sl =l ) =l

Obr. 15: Debugger

Debugger ve Smalltalku neni jen obycejny prohliZeci néstroj. Je navic integrovany
s browserem. Prakticky to znamend, Ze muze slouZit i k psani nebo upravam kédu pro-
gramu a obsahu objekti za jejich chodu.

3.2.2

STX
Smalltalk/X je velmi kvalitni implementace Smalltalku, kterou sestavuje v Némecku
Claus Gittinger. Projekt STX je zaloZen na podobné myslence jako projekt Linuxu vzhle-
dem ke komer¢nim systémum Unix. Velkou pfednosti STX je propojeni s jazykem C,
rychlost programu a bezkonkurenéni podpora paralelnich procesii a prace v siti. Ve srov-

nani s VisualWorks je ale STX méné portabilni a nemad tak Sirokou paletu aplikacnich
nastroju, predevsim pro prici s databazemi.

3.2.3
Squeak

Squeak je univerzitni projekt, ktery si klade za cil pokracovat v pivodnim projektu
Dynabook. Squeak je pravdépodobné nejcistsi implementaci Smalltalku.

Smalltalk 59



Vyvojova prostredi

(xm Changes go to of| X & Workspace fa)
fay|terts « (FurDepot new load: "berts’).
X i Scampe o (bertz getMorph! *pushButtonNormal) openlnWorld
FurDepot current: berts
World sutmorphsbo: [iw | (w isKind0f: SystemWindow)
¥ B Workspace O J ifTrue: [w allMorphsDo: [e | (e isKindOf: EdgelmageMorph)
= ifTrue: [e useColor: false;color: w paneColor: uszeColor: true]ll]
El
CTWR™O fa ] — o
3 X /var/Squeak/2.b/image/fur/berts o
IE [']\far Namel Datel Sizel Changesj Eile—inj File-in o NBWJ
J Squeak fa)| (1999.12.17 21:08:41 1058) hSerollBarsSliderNormal. gif
o) 26 . i~ 119991217 21:07:59 1.077) hSeroll i d,zif .
=} 1?::?59 » @ System Browser o
| * (&) | Morphic-Componentd (a | Playerl fay fa
[‘ Morphic-Seripting
[l Morphic-Scripting 5
|| (9991217 20:2e: Morphic-Sceripting T
[ |(1999.12.17 2nia5:q| |Morphic-Books
(1999.,12,17 zoizs:ff |Morphic-Paleties
e e Morphic-Games
1999,12.17 20:10:5)| ) | Morphic-Experiment J
(1999.12.17 19:26:1 Morphic-Fostzeript E1l3
(19991217 19:25: 3 Morphic-Postsoript J J
(1999.12.17 19:24:5)10 | Balloon-Geometry | jporanece | 2 | class
(1999.12.17 13:24:3)g| Balloon-Fills £ ]

(Qn

Obr. 16: Systém Squeak

(1999,12.17 19:24:1

fa

{1999.12.17 19:19:0
{1999.12.17 19:15:5
(19991217 19:14:

[sendersj [implememorsj [versionsj [:inheritance) [hierarchvj [inst vars) [class vars)

{1999,12,17 15:5%:F
(1999.12.17 18:58:

(1999.12.17 18:57:5)
(1999.12.15 18:17:0
(1999.12.15 18:17:0

&

[ [—

Otject subclaszs: *NameOfClazs

itistanceVariableNames: ‘instVarNamel instVarNamez'
clazsVariableNames: 'Class¥arNamel ClassWarName2'

poolDictionaries: '
sategory: 'UserOtjects’

3.2.3.1
Croquet

Croquet je systém vybudovany ve Smalltalku Squeak, ktery realizuje trojrozmérné uzi-
vatelské rozhrani pro operacni systém budoucnosti. Na projektu se podili jeden z autord
Smalltalku Alan Kay. Tak jako v 70. letech pivodni Smalltalk pfinesl svétu fadu revo-
Iu¢nich novinek (okna, ikony, menu, ovlddani mysi), tak se i projekt Croquet snazi
o dalsi pokracovani. Croquet podporuje virtudlni realitu a pro komunikaci vice pocitact
na pocitacové siti prinasi origindlni koncepci propojenych svétl, mezi kterymi Ize volné
prochézet.
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Obr. 18: Pohled z jednoho svéta do druhého

3.3
Daskalos

Daskalos (z feckého slova 0 AdokaAog — ucitel) je pocitatovy program, ktery slouzi
k vyuce objektové orientovaného modelovani podle zasad diskutovanych v této knize. Je
naprogramovan autorem této knihy jako samostatnd parcela systému VisualWorks/
/Smalltalk verze 7.4, kterd je pro ucely vyuky a vyzkumu zdarma.
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@|%%Q*Q#|g%g =

| [ wiarkspace Fé
Change List F¥
Advanced L4

& . DLL andC Gonnect

DDEML Monitor
¥ Defaultr [ Differator

Coollmage

Database L4

Text Editor

Obr. 19: Spusténi Daskalu z VisualWorks

V Daskalu je mozné vytvofit tfidy a mnoziny objektl a programovat metody. Pro-
toze vznikly kéd je soucdsti standardniho vyvojového prostfedi Smalltalku, 1ze Das-

kalos pouZit jako vizudlni ndstroj pro tvorbu datovych objekti urlenych pro b€zné
vyvijené aplikace.

®H Daskalos - Object Modeling Tutor =] 3

project  classes Ubjectsl Scriptl diagraml miscellaneuusl

class hierarchy =elected class responsihility
E Creature :l create new classl Dog creature. It is concrete subclass of class 2l
-8 Person Creatura.

B rename class

rermaove class

hrowse class |

=| newinstance | =l

Dog method code:
race :Strin : address |
| e mal i | owner ishil ifTrue: [Anil]
change inst. var. A gwner address
remawe inst. var.

adiress [ [N

wner
—1 remove method J

wWer,
race hd accept |

Obr. 20: Tvorba tiid a metod
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Daskalos také dovoluje objekty testovat. Objekty a tfidy objektd jsou zobrazovany
podle standardu UML, pfi¢emz s obsahem takto zobrazenych symboll lze pfimo praco-
vat. Objekty lze vycletiovat do samostatnych oken a takto zobrazenym objektum lze také
posilat zpravy piimo kliknutim na zobrazeny objekt nebo pifimo manipulovat s atributy
objektl zpuisobem tahni-pust:

2 Object M= B3

£ Ohject =1

4> :

race

Dog

narme = 'Spot'

birthdate = Februs
= Yfouterier'

Obr. 21: Manipulace s objekty

cancel | Ok I

Person =0
name =ane’ = 4] address =
birthdate = April 4_| ane —
surnarme = 'Green hirthdate - I 124 2006|
=
address = £ String  Number
address: =  any Object

Pro komplikovangjsi operace s objekty — napfiklad kladeni dotazti nad mnoZinami
objektl — je mozné vyuZit pracovni panel, ve kterém lze piislusné vyrazy vyhodnocovat
a pracovat s jejich vysledky:

i®E Daskalos - Object Modeling Tutor

pmJectl tlasses  ohjects

workspace

scrlpll dlagram' mlscellaneous'

[_[O]x]

warkspace variables

browese result

Friends select: [:f|f age = 15]

Friends select: [:f| fage < 15]

Friends select: [:T| f address = ‘Bethlehern’]

«| l&» Friends :Set

J FEname.

remaove.

hrowse |

_| new ohject |

simple display

protocol display

I

print result

perform only ate | address | age I tlass
Feter July 7, 1867 | Bethlehem | 38 Ferson
Spot Fehruary 2,0 | Bethlehem 4 Doy
Jane April 4, 1974 | Bethlehem | 31 Person
K]

remaye elements

browse elements)

browse se\ectmnl

3 ohject(s)

o

Obr. 22: Pracovni panel

Objekty, které jsou potieba k testovani, je mozné vytvaret nejen vizualnimi prostied-
ky, ale i obvyklym zplisobem ze zdrojového kédu.

Smalltalk
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M Daskalos - ODbject Modeling Tutor

| diagraml miscellaneousl

Daskalos

[_[O] ]

Friends := Set new

p = Person new.

p narme: ‘Peter.

p surname: Black'

p birthdate: 5 2 1931" asDate.
p address: ‘Easton”

p iob: taxi driver’

Friends add: p.

j = Person new,

J narme: Jane'

j sumame: 'Green".

j birthdate: '4 4 1974" asDate.
j address: ‘Bethlehem'.

Jjjob: ‘pop singer'

Friends add: j

p2 = Person new:.
p2 name: 'Peter.

=]

perform script

Obr. 23: Panel zdrojového kédu

Ttidy a mnoZiny objektl, se kterymi se pracuje, jsou v Daskalu zobrazovany také
v podobé diagramu tfid. Symboly tohoto diagramu, jejich obsah a vazby mezi nimi jsou
synchronizoviny se skute¢nym obsahem objektd z pracovniho panelu. To znamend, Ze
podoba diagramu se méni podle toho, jak se s objekty v pracovnim panelu pracuje. Pokud
napfiklad v paméti neni Zadny konkrétni objekt, ktery sklada jiny objekt, vazba skladani{
mezi symboly se v diagramu neobjevi.

@i Daskalos - Object Modeling Tutor

=] B3

P Daskalos - Object Modeling Tutor

O[]

Kl

¥ classes onty

Creatre prmecll classesl nhjectsl script | diagramn: m\scel\anenusl
name —
birthdate -
age Creature
K name
hirthdate
Person Dog e
owner
sumame fe——— race
address address
job Person Dog
owner
sumname race
address address
job

generate diagram

4]

I” classes only

Obr. 24: Panel s diagramem
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Daskalos je primarné uren pro vyuku OOP zacate¢nikim. Proto se projekt uklada
nejen do datového souboru ve formatu XML, ale je také generoviana dokumentace obsa-
hujici zdrojové kddy, data i diagramy ve formatu HTML.

) Creatures - Persons and Dogs - Mozilla Firefox [—[E1x]
Soubor Upravy fobrazk Eejt Zélofky Néstole Népowdds

Creatures - Persons and Dogs B ay e [ A
soubor Upravy Zobrazk  Erest  Zdlgtky Méstor  Népowsds

author(s): Vostech Merunka J:= Person new.
J name ‘ane’ D Creatures - Persons and Dogs - Mozilla Firefox

This is the ezample made for Lehigh University J sumame: 'Grean’ Soubor Upravy Zobrazk Fieit Zdlodky Nésor Mipowdds
] bifthdate: 4 4 1974' asDate, cl

(© 206V ] address: Bethiehem' asses

Jjob: pop singer’

Friends 3dd: | Greaturs Abstract class, which implemnents cotnmon behavior
92 = Parson new. iatarce vaniabies o .
02 name: Peter, bithdate -Date This class does not have any instance.
Workspace 52 sumame: Whie' e Sting
P2 bithdate: 7 7 1967 asDale
Friends select: (111 age » 15] 55 adiress, Bethlahem metods Ttis oy the software implementation of common
12 job: ‘pop singer age behavior for classes Person and Dog.
Friends select: [f| f address = Bethlehem] binhdate
[l 1 Friends add; p2. firind
Friends select: [711age < 15] 53 = Dog now. initslize
p3 name. ‘Spot’ name
53 owner j nsme

p3 race: Yoxterier

83 birthdate: 2 2 2002 asDate code of non-accessing methois:

Warkspace Objects Friends add: p3
" + age
Diagram
 Friends :Set birthdate isNil iffrus: [40).
[Date today subtraciDale: birthdale) / 365 2422) truncated
« initialize
- Creature
Script P, “generated by Daskalos®
birthdste supar initialize.
Friends := Set new aye narme = il
birthdate = il
0= Person new
nama: Patet’
P Sumame: Black Person Human creaure. Tt is concrete subelass of class Cre:
o 3 0 st Person Doy stomiee v iables
g sumame 2 facs addtess String
address addrese job :String
sumanme ‘String
Hotoo maods
acdress
address:
[Hotovo

Obr. 25: Dokumentace ve formdtu HTML zobrazend webovym prohlizecem

34
LambdaTalk

LambdaTalk je aplikace urcena pro vyuku algoritmizace pro zacate¢niky. Jde o samostatnou
komponentu prostfedi VisualWorks naprogramovanou autorem této knihy.

V LambdaTalku 1ze vizudlné kreslit lambda-vyrazy jako smalltalkové bloky, které
popisuji prislusné algoritmy. Z této grafické reprezentace umi LambdaTalk vygenerovat
zdrojovy kéd v textovém tvaru. Algoritmus je také mozné spoustét a krokovat.

LambdaTalk pouZziva syntaxi diagramu Nassiho a Shneidermana (Nassi, Shneiderman
1973) v tpravé pro lambda-vyrazy a OOP. Siln€ Cary ohranicuji lambda-vyrazy a oddé-
luji jejich hlavicky o t€l. Pro konstrukty vétveni, cyklu a iterace jsou vyuZzity rizné barvy
a tvary. Pfi sestavovani kédu ma LambdaTalk pfeddefinovanou sadu unarnich, binarnich
a slovnich zprav. Vestavény syntakticky editor postupné sestavuje derivacni strom vyra-
zu, automaticky oznacuje prijemce, parametry a selektory zprdv a podle kontextu také
automaticky dopliiuje zavorky.
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Obr. 27: Zvyraziiovdni syntaxe

66

Smalltalk



LambdaTalk
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Obr. 29: Start simulace
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EALambda Talk =l0lx|
File | Evaluation Help |
bubblaSon 20| HEEs] SlE] @ x]| = ¢o]e]e]

ermo =
Eratosthenes ~I|[a - 53534556
S — h = 5354353
factorialByLoop higger = 8974
factorialByRecursion a<h smaller = 5849
maxllzmmihree 17 ifTrue: 17 ifFalse: rest = 5849
maxFromTwa
sumBylteration bigger == b bigger : EOUEEN R
sumByLoop smaller = a smaller := b
$whileTrue:
rest == higger 't smaller
bigger = smaller
ﬂevaluation step delay [ ]
smaller := rest
. a00 ms
A higger {

L E

| || This is algorithmn for greates common divisar of two integer numbers by Euklides

Lellvile

add remove

Obr. 30: Priibéh simulace

Na piikladu je rekurzivni algoritmus pro vypocet faktoridlu jako

(1 n-(factorial <: (n — 1))
n<l

factorial < ( An

Tento algoritmus je graficky zndzornén nésledujicim diagramem.

n

n=<1
17 ifTrue: 17 ifFalse:

| A | | * n* {factorialByRecursion value: n - 1) |

Obr. 31: Vypocet faktoridlu

Na nasledujicim piikladu je Euklidiv algoritmus pro zjisténi nejvétsiho spoleéného
délitele dvou pfirozenych Cisel:
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rest < bigger mod smaller

( bigger < b ) bigger < a ) bigger < smaller
il smaller < a) \smaller < b smaller < rest bicoer
b a<b smaller >0 ‘88

ktery je v LambdaTalku graficky zndzornén jako:

@ b

a<h

17 ifTrue: 17 ifFalse:
bigger:==h bigger == a
smaller := a smaller == h

smaller > 0

QwhileTlue:

rest := higger V' smaller
bigger = smaller

smaller = rest

* higger

Obr. 32: Euklidiiv algoritmus
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4

Gemstone

Gemstone je ndzev databdzového systému zaloZzeného na objektove orientovaném dato-
vém modelu. Systém nema4 nic spole¢ného s relacnim datovym modelem. Tabulky jsou
zde pouze jednou z moznych forem vystupni prezentace ulozenych dat. Datovy model
Gemstone se nicméné muze podobat strukturdm sitovych databazi (Gemstone 2004).

4.1
Historie Gemstone

Gemstone se vyviji od poloviny 80. let. Systém vznikal od pocatku jako databazové roz-
Siteny Smalltalk. Tyto rysy si uchoval dodnes a tak je n¢kdy pfezdivan jako ,,databdzo-
vy Smalltalk®. UZ v roce 1988 byla k dispozici verze 2.0, kterd je povaZovana za prvni
prakticky pouzitelnou a relativné dspé$nou. Soucasnd verze je 6.1. Systém dodrZuje stan-
dardy CORBA a ODMG.

4.2
Vlastnosti Gemstone

Gemstone je databdzovy systém, ktery bézi na platformach Windows, Linux, HPUX,
Solaris a AIX. Lze jej popsat pomoci nésledujicich vlastnosti:

1. viceuzivatelsky objektovy server. Gemstone podporuje az 1000 soucasné pfipoje-
nych uzivateld a az 100 transakei za sekundu. Jedna baze dat mize byt kvili zvySeni
vykonu distribuovdna mezi vice pocitaca.

2. programovatelny systém. Zikladnim jazykem je Smalltalk DB. Jedna se nejen
o jazyk pro definici a manipulaci databazovych dat, ale také o univerzalni objektové
orientovany programovaci jazyk.

3. Kklient-server systém. Gemstone obsahuje rozhrani na jazyky Smalltalk, Java, C a C++.
Kromé toho je na server pripojitelny jakykoliv dalsi systém podle standardu CORBA.

4. transparentni systém. Rozhrani Gemstone pomoci tzv. konektori propojuje objekty
na serveru s jejich reprezentanty na strané klienta tak, aby aplikacni programator pra-
coval ve svém programovacim jazyce stejnym zplisobem s objekty, které jsou jen
lokalni v jeho aplikaci, jako s objekty uloZenymi v databazi. V kédu databazové apli-
kace proto neni tieba data z databdze néjak nacitat, konvertovat do lokalni podoby,
pak zpétné konvertovat a ukladat do databaze.

5. pesimistické i optimistické Fizeni transakci. Pesimisticky rezim je shodny s rezi-
mem, jak jej zndme z relacnich databézi: Je-1i né€jaky udaj vlivem pravé probihajicich
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operaci néjaké transakce uzamknuty, neni s nim neni mozné pracovat z jiné transak-
ce. Optimisticky rezim naopak data neuzamyka a pripadné kolize vice transakci se fes{
az v dobé pokusu o uzavieni kazdé€ transakce.

6. pripojitelnost na externi zdroje dat. Gemstone ma rozhrani na relani databaze
podle standardu SQL, které dovoluje obéma sméry synchronizovat objektovou bézi
dat s externi rela¢ni databazi. Kromé& toho podporuje standard CORBA a do serveru
Ize pfidavat uZivatelské moduly napsané v jazyce C.

7. bezpecnost a sprava uzivatelskych Géta. Na rozdil od béZného Smalltalku dovoluje
Gemstone definovat k objektiim rizna pfistupova prava pro rizné uZivatele podob-
nym zpusobem jako jiné velké databaze.

4.3
Programovaci jazyk Smalltalk DB

Jazyk Smalltalk DB je databazovym rozsifenim programovaciho jazyka Smalltalk-80.
Smalltalk DB je tedy klon standardniho Smalltalku. I kdyZ se jedna o databazovy jazyk,
zachovava si plné vlastnosti programovaciho jazyka. To znamend, Ze pod serverem
Gemstone Ize sestavit a spoustét velmi podobné aplikace jako ty, které se programuji
v ,,obyCejném* programovacim prostiedi. Server tedy nemusi slouZit jen k uklddani a vy-
biran{ dat, ale 1ze na néj ulozit t€éméf libovolnou ¢ast algoritmu aplikace. Gemstone lze
proto pouzit jako uloZisté pro data néjaké aplikace na strané klienta (napt. VisualWorks),
ale i samostatné jako aplikacni server.

Vlastnost Smalltalk-80 Smalltalk DB
knihovna pro préci s collections | ano ano (i s indexovanim)
knihovna pro préci s magnitude
- ano ano
(¢isla, znaky, data...)
knihovna pro préici se streamy,
soubory na disku, TCP-IP ano ano
komunikace
paralelni procesy, semafory ano ano
knihovna pro grafiku ano ne
migrace instanci mezi tfidami ne ano
vice verzi jedné tfidy ne ano
persistence objektu ne ano (ORB i replikacemi)
transakce, uzamykan{ ne ano
selection blocks ne ano

Tab. 5: Srovndni jazykii Smalitalk-80 a Smalltalk DB
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Selection block je zvlastni typ klasického smalltalkového bloku, ktery obsahuje
logicky vyraz odkazujici na datovou hierarchii objektd, tedy na propojeni objektt skla-
danim, v databazi. Zapisuji se sloZenymi zdvorkami a datové propojeni se zapisuje tec-
kou:

Companies select: {:c | c.director.name = 'Smith'}.

Na tomto piikladé je dotaz nad mnoZinou objektd Companies, ktery ma vybrat ty
firmy, jejichz feditel se jmenuje Smith jako

Companies // (Ac | c<director<iname = Smith).

Predpokladd se, Ze kazdy prvek mnoziny Companies md odkaz director na svého
feditele a kazdy feditel ma odkaz name na svoje jméno.

44
Priklad objektové databaze

4.4.1
Popis ulohy

Vlastnosti objektové databaze budou prezentovany pomoci ndsledujici dlohy: Méjme
jednoduchou databézi pro evidenci navstév v ordinacich 1ékard. U kazdého pacienta bude
evidovano jeho jméno, pfijmeni, adresa, datum narozeni a vé€k. U kazdého doktora jesté
navic jeho specializace. U navstévy pacienta u lékafe bude evidovano datum navstévy
a diagnéza. Neni vylou¢eno, aby se jeden lékaf stal druhému Iékafi pacientem. Ulohu
znazornuje nasledujici obrazek:

Visitation Person

atient
visitDate P firstname

diagnostic surname
address
birthDate
age

doctor Doctor
specialization

Obr. 33: Pocdtecni model iilohy s tfidami a asociacemi
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4.4.2
Implementace ulohy

1. Pozadované atributy objektl je mozné implementovat nejen jako jejich datové poloz-
ky, coZ by odpovidalo moznostem relacnich databdzi, ale také jako metody objektu.
V nasem piikladu miZe byt takto feSen atribut age, ktery je vypoclitatelny metodou
z data narozeni.

2. V aplikaci 1ze navrhovat nejen tfidy objektu, ale také kolekce objektu, které mohou
obsahovat jako prvky objekty z riznych tfid. V nasem ptikladu to muze byt mnozina
Patients, kterd bude obsahovat jako svoje prvky instance tfidy Person i Doctor. Dalsi
mnoziny Doctors a Visitations budou obsahovat pouze instance jedné tfidy a tim tedy
budou podobné relacnim tabulkdam.

3. V ndvrhu datového modelu si miiZzeme zvolit smér, kterym na sebe budou objekty odka-
zovat. Naptiklad je mozné odkazovat objekt tfidy Doctor z objektu tiidy Visitation
a nebo rovnéz tak odkazovat z objektu tiidy Doctor na podmnoZzinu objektt tiidy Visi-
tation. ZéleZi jen na analyze zadan{ dlohy, kterd zkusenému vyvojéii napovi, jaky smér
vazby je pro prakticky chod databaze pfirozenéjsi. Pokud je néjakym zpusobem zabez-
pecena konzistence baze dat, je mozné realizovat dokonce oba dva sméry vazby soucas-
né. Tak tomu bude v nasem piikladu u vazby mezi doktory a vySetfenimi.

4. Podobné jako smér vazby, na vyvojafi zéleZi, jaké mnoZziny objektd zvefejni uzivate-
Itm databéze. V nasi tloze totiZ neni nezbytné potfeba zvefejiovat vSechny mnoZiny.
Pokud napftiklad nebude tfeba klast prili§ Casto dotazy nad mnoZinou vsech doktord,
neni mnoZina Doctors nutna, protoZe data o doktorech jsou dosazitelna z objektu tfidy
Visitation pomoci operace sbéru. V nasSem piikladé jsou ale z didaktickych divodu

vSechny mnoZiny ponechdny.

Person Visitation
firstname patient | visitDate
surname diagnosti
address nextVisitDatec
birthDate
_ age _ -
Patients 9 k3]
Set 9 £ Visitations
© :Set
Doctor
specialization visitations
Doctor
:Set

Obr. 34: Datovy model iilohy
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4.4.3

Program v jazyce Smalltalk DB
databazového systému Gemstone

Program musi nejprve vytvofit prislusné tfidy s metodami, potom vytvofit potfebné mno-
Ziny a nakonec do nich uloZit data, coz budou instance vytvorenych tiid. V praxi je
vyhodné samoziejmé v co nejveétsi mife vyuzivat vizudlni programovaci nastroje prostie-
di. Zde budou ukazany jen zdrojové kédy v jazyce Smalltalk DB, ktery je databdzovym
roz§ifenim univerzdlniho objektového programovaciho jazyka Smalltalk. Databazovy
systém Gemstone samoziejmé na strané klienta podporuje i jiné programovaci jazyky
(napt. Java a C++) a dovoluje objekty v nich vytvofené konvertovat a mapovat na objek-
ty ve své databazi. Gemstone md také relacni interface dodrzujici standard SQL-92
a objektovy interface kompatibilni s CORBA 2.0.

Nejprve vytvorime tfidy. Lze k tomu pouZit vizualni néstroje. Gemstone ma ale také
znakovy piikazovy fadek. Zde je ukdzka kédu pro definici tfidy Person a tfidy Doctor,
kterd z ni dédi:

Object subclass: 'Person’
instVarNames:
#(firstname surname
address birthDate)
inDictionary: UserClasses.

Person subclass: 'Doctor’
instVarNames: #(specialization)
inDictionary: UserClasses.

Dile je tfeba napsat potfebné metody. Na ukazce je metoda age tiidy Person, kterou
je realizovan atribut vék osob (pokud neni zndmo datum narozeni, vék bude roven nule):

0 (Date < today-birthdate)/365.2422
e Meth(P
’ birthdate = & € Meth(Person)

age
~birthDate isNil
ifTrue: [0]
ifFalse:
[((Date today subtractDate: birthDate) / 365.2422) truncated].

V pripadé oboustranného propojeni mezi doktory a vySetfenimi je pro udrZeni kon-
zistentni databiaze vyhodné vyuZit moZnosti objektového programovéani a definovat
napiiklad k doktorim metody na pfidavani a odebirani vySetfeni tak, aby byla zaji$téna
konzistence i ,,z druhé strany*‘:
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X € Ovisitations

x <doctor : © ))> € Meth(Doctor)

<add visitation : (?\.x| (

addVisitation: x
visitations add: x.
x doctor: self.

X & ovisitations

remove visitation : , | Ax|
< ( ’(x<d0ct0r:@

))> € Meth(Doctor)

removeVisitation: x
visitations remove: x.
x doctor: nil.

Dale bude tfeba vytvofit mnoziny objektd. Mnoziny objekti se ukladaji do logické
paméfové oblasti UserGlobals:

UserGlobals at: #Doctors put: Set new.
UserGlobals at: #Patients put: Set new.
UserGlobals at: #Visitations put: Set new.

A nyni uz zbyva jen naplnit data. Pro uZivatele manipulace s daty (jako ostatné
vSechno) probihd zcela podle zasad objektového programovani, jak ukazuje nasledu;ji-
ci ukazka:

d := Doctor new
firstname: 'Jan’;
surname: 'Novak';
address: 'Novakova 12';
birthDate: '4-JAN-1950';
specialization: "obvodni';
visitations: Set new.

p := Person new
firstname:
'Karel';
surname: 'Noha';
address: 'Zikova 56';
birthDate: '3-JAN-1954".

v := Visitation new
visitDate: '12-DEC-2000';
diagnosis: 'angina’.
Objekty d, p, v je jesté tfeba propojit (propojujeme je pfimo — spojeni odkazem

z cizich na primarni klice nepotfebujeme):
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d addVisitation: v.
v patient: p.

a nakonec vlozit do mnozin:
Doctors add: d.

Patients add: p.
Visitations add: v.

Priklad objektové databaze

Na nésledujicim obrdzku vidime ukazku prace v prostfedi Gemstone integrovaném do

VisualWorks:

% visualWorks 7.2 Client of Gemstone 6.1

=101

File Systern Browse Dehbug Painter

Store Tools GemStone Window Help

% 8 ath| aad 20 Ra

Logged in Session 1 {linked) for ‘'student2' on 'liE@193.84.35.160Igemservers 1’

E

#00DB Tool B ] 5
¥ Default* 0000 Ce R =101]
¥ &3 evaluation evaluate |
=10l x| Doctors select: {:d | dvisitations.™ patient. surnarme = Novak'}. ﬂ
Browse Admin Tools _I
&[0 vof |t 5
firsthame |surname |address hithDate specialization
van Drago Sofia, Duga 71 January 1, 1879 surgean
s 1O =kt 31,1977 | surgeon
Browser Edit Find Wiew Category Class Protocol |Method Tools  Help hry 4, 1950 aracticioner

B B0 DR[| & m

|

Classl Shared Variablel

Instance

< |l| .
& Doctor methods hithDateFromS | [fisplar | protocal display |
& “isitation [ - name LlJ

FI

il

age
“hirthDate isMil
ifTrue: [nil]

ithDateF romStrir

iFalse: [((Date today subtr: | =johals name
Published intOn:
vohsne | instance” class prmtn =l
age =
Method: #age (methods) I Par AbirthDate ishil
ifTrue: [nil]
iffalse: [({Date today subtractDate: bithDate) / 365.2422) truncated]
[

Obr. 35: Gemstone v prostiedi VisualWorks
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4.5
Priklady dotazi
Nasledujicich nékolik ukdzek dotazii predvede dotazovaci moznosti jazyka Smalltalk
DB. Pro srovnani je uveden také formalni zapis a zdpis v jazyce OQL, ktery je soucasti

standardu ODMG. (Catell 1998) OQL vychdzi z jazyka SQL, ktery je standardem vétsi-
ny relanich databazovych systému:

Najdi vysetieni, které provadél doktor Dyba

Visitations /| (Av | vadoctor<surname = Dyba).
Visitations select: {:v | v.doctor.surname = 'Dyba'}.

SELECT *
FROM v IN Visitations
WHERE v.doctor.surname = 'Dyba’;

Gemstone samoziejmé podporuje indexovani. Pokud by bylo tfeba zvysit vykon pravé
predlozeného dotazu, tak by spravce databdaze mohl vytvorit indexy napiiklad takto:

Visitations createEqualitylndexOn: 'doctor.surname'
withLastElementClass: String.

Najdi vSechny doktory, ktefi lécili pacienta Novaka

Doctors Il (Ad | {d<wisitations}<patient<surname = Novék).
Doctors select: {:d | d.visitations.*.patient.surname = 'Novak'}.

SELECT *
FROM d IN Doctors
WHERE EXISTS
(SELECT * FROM v IN d.visitations WHERE v.patient.surname = 'Novak");

Hvézdicka v datové cesté parametru dotazu ve Smalltalku DB znamen4, Ze bude tfeba
vyhleddvat do §ifky, protoZe atribut visitations doktora d neni jednim objektem, ale
celou mnoZinou dal$ich objektd, z nichz kazdy ma dile po cesté atributy patient.surna-
me. OQL takovou schopnost nem4 a tak musime pouzit podminku EXISTS na vnofeny
piikaz SELECT.

Najdi adresy pacientd, ktefi méli anginu

(Visitations I/ (. | v<idiagnosis = angina)) » (Av | v<ipacient<iaddress).
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(Visitations select: {:v | v.diagnosis = 'angina'})
collect: {:v | v.pacient.address}.

SELECT v.patient.address
FROM v IN Visitations
WHERE v.diagnosis = 'angina’;

Najdi pacienty starsi 60 let
Patients I/ (\p | p<iage > 60).

Patients select: {:p | p.age > 60}.

SELECT *
FROM p IN Patients
WHERE p.age > 60;

V podmince se odvoldva na atribut, ktery je poc¢itdn metodou. VyuZziva se tu také poly-
morfismu, protoze v mnozing€ Patients jsou instance tfidy Person i Doctor.

Tyto piiklady byly zdmérné vybrany tak, aby demonstrovaly pfednosti propojeni
objektl diky sifové datové struktufe v objektové databazi. Z dotazi je na patrné, Ze srov-

NP 22 Y PP SP . PP SR L PRI

natelnd relacni databaze by byla komplikované;jsi a odpovidajici dotazy slozitéjsi.

4.6
Shrnuti

Je pravda, Ze objektové relani databaze dokazi implementovat nasi tlohu také. Prede-
v§im posledni verze Oraclu dovoluji vyuzit hodné€ smiSenych objektové-relaénich vlast-
nosti. Cilem této kapitoly ale bylo prakticky ukazat Cisty objektovy datovy model. Smi-
Send objektove relacni technologie je totiZ jeSté méné standardizovana neZ objektova, ale
ma obrovskou vyhodu v tom, Ze za ni stoji velké firmy. Tvorba aplikaci, kterd se o smi-
Seny pristup opird, se snadno dostane do vleku specifickych funkci poslednich verzi kon-
krétniho systému. Oproti tomu zde popsany pfistup je aplikovatelny nejen v Gemstone,
ale ve vétSiné objektové orientovanych databazi (napf. ObjectStore, O,, Cache, Ontos,
Jasmine, ...).

Soucasnd praxe bohuzel pod pojmem objektové databaze chape vét§inou jen ruznd
rozSiteni relacnich databazi. To je velka chyba, protoZe o ,nerelacnich® databazich
u mnoha informatikl pretrvdva predstava, Ze to jsou systémy piili§ exotické, malo
vykonné a hlavné ,,nestandardni“. Analytici potom chybuji v tom, Ze povazuji relac-
ni datovy model za univerzalné platny pristup pro datvé modelovani a zaméiuji jednu
z moznych softwarovym implementaci za abstraktni pristup k feSeni problému.

Znalost objektové orientovaného datového modelovani proto povazujeme v dnesSni
dobg za dilezitou. Jestlize vyvojafi z praxe budou znat jen relani datovy model, byt jak-
koli doplnény o hybridni pfistupy, budou mit dojem, Ze ,,tabulky* a vazby mezi nimi jsou
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jediny prakticky pouZitelny zptsob analyzy, ndvrhu a implementace dat v informacnich
systémech a na objekty budou nahliZet jen jako na podivnosti, se kterymi si hraji progra-
matofi.
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V této kapitole si ukdzeme piiklady datovych modeld dvou konkrétnich dloh. Tyto
priklady byly vypracoviny pomoci programu Daskalos.

5.1
Evidence pratel

M¢jme za tikol vytvorit datovy model evidence ¢i kartotéky. Budeme evidovat nejen
osoby, ale i zvitata, konkrétn€ pejsky. Clovék a pes se ale od sebe 1isi, a proto nebu-
de rozumné pracovat s pouze jedinou tfidou objektd. Vytvofime si proto hned tfi
tiidy:

tiida Creature
Tato tfida bude implementovat, co maji lidé a pejsci spolecného. Protokol této tfidy
proto muze byt

II(Creature) = [name, birthdate, age].
Atribut vék bude realizovan jiZ znamou metodou
({age , (today — obirthdate) | 365.2422) € Meth(Creature).

tiida Person
Tato tfida rozsifuje protokol objektl na

II(Person) = I(Creature) U [surname, address, job],

coZ znamend, Ze tato tiida bude z tfidy Creature dédit.
Tti konkrétni objekty této tfidy p, , p, , p, € Inst(Person) potom miZou mit napfi-
klad:

A(p,) = [name: Peter , surname: Black , birthdate: Feb 5 1981 ,
address: Easton , job: taxi driver],

A(p,) = [name: Jane , surname: Green , birthdate: Apr 4 1974 ,
address: Allentown , job: pop singer],

A(p,) = [name: Peter , surname: White , birthdate: Jul 7 1967 ,
address: Easton , job: pop singer].
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tfida Dog

Tato t¥ida rozsifuje protokol tiidy Creature jinak. Pejskové nemaji pfijmeni ani zameést-
nani jako lidé. Na druhou stranu je ale dobré u pejski evidovat rasu a majitele, coz jsou
zase atributy, které nenf dobré davat lidem. Proto vytvoiime tfidu Dog s protokolem

II(Dog) = II(Creature) U [race, owner]
a miZeme vytvorit jednoho konkrétniho pejska d s atributy
A(d) = [name: Spot , race: foxterier , birthdate: Feb 2 2002 , owner: p, .

Adresu pejska mizeme odvozovat z adresy jeho pana. Pokud je pejsek bez péna, je tak
i bez adresy. Proto budeme mit metodu

o < add
adress OWner = aaaress € Meth(Dog)
cowner = &

coz se v jazyce Smalltalk napiSe takto:

address
owner isNil ifTrue: [*nil] ifFalse: [*owner address].

kolekce Friends

Posledni, co je tfeba vytvorit, je kolekce, kde budou nase objekty uloZeny. M&jme
proto kolekci Friends jako

Friends < [p,,p,,p,,d].

Creature

name

birthdate

age
Person Dog
surname race
address address
job

Friends
:Set

Obr. 36: Prdtelé — datovy model
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Tento datovy model Ize potom napsat v jazyce Smalltalk takto
Friends := Set new.

p1l := Person new.

p1l name: 'Peter'.

p1 surname: 'Black'.

pl birthdate: 'S 2 1981" asDate.
p1 address: 'Easton’.

p1 job: 'taxi driver'.

Friends add: p1.

p2 := Person new.

p2 name: Jane'.

p2 surname: 'Green'.

p2 birthdate: '4 4 1974 asDate.
p2 address: 'Allentown’.

p2 job: 'pop singer'.

Friends add: p2.

p3 := Person new.

p3 name: 'Peter’.

p3 surname: 'White'.

p3 birthdate: '7 7 1967' asDate.
p3 address: 'Easton’.

p3 job: 'pop singer".

Friends add: p3.

d := Dog new.

d name: 'Spot'.

d owner: p2.

d race: 'foxterier'.

d birthdate: '2 2 2002' asDate.
Friends add: d.

Takto vytvofeny datovy model mizeme prakticky vyzkouSet pomoci nasledujicich
dotaz.

Nejprve si vybereme ptatele z Eastonu:

Friends I/ (\x | x<address = Easton).
Friends select: [:x | x address = 'Easton'].

Jako odpovéd dostaneme vysledek v tabulce:
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name surname birthdate address job age
Peter Black Feb 5 1981 | Easton taxi driver |26
Peter White Jul 71967 |Easton pop singer 40

Tab. 6: Vysledek vybéru
Dal§im piikladem muze byt vybér pratel mladsich 10 let:

Friends Il (\x | x<age < 10).
Friends select: [:x | x age < 10].

Vysledek lze zobrazit v tabulce:
name birthdate owner race address age
Spot Feb 22002 |Jane Green |foxterier Allentown |5
Tab. 7: Vysledek dotazu
I kdy?z tato tabulka ukazuje vybér ze stejné kolekce jako predchozi vybeér, tak je vidét,
Ze tabulky majf jiné sloupce. Jinymi slovy to znamend, Ze vysledky obou vybérii nemaji
stejné protokoly, i kdyZ jde o vybéry ze stejné kolekce.

Jako posledni piiklad si ukdZeme operaci sbér, kterd zjisti, na jakych adresich bydl{

Y oo vz

nasi pratelé:

Friends »> (Ax | x<address).
Friends collect: [:x | x address].

Jako vysledek dostaneme kolekci adres:

address
Easton

Allentown
Tab. 8: Vysledek dotazu
5.2
Obchod s pivem
Druhym piikladem bude evidence obchodnich smluv. Jde o dodavku piva. U kazdé

smlouvy (kontraktu) budeme evidovat, komu se bude dodévat, jaky produkt se bude
dodavat a kdo je vyrobcem piislusného produktu.
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5.2.1
Tridy a kolekce

Provedeme-li techniku normalizace, o které se podrobné hovoii v samostatné kapitole,
tak dojdeme k zavéru, Ze v nasi dloze budeme potiebovat Ctyfi tfidy:

tiida Contract
Tato tfida implementuje vlastni smlouvu. Do protokolu objektu této téidy patii datum
smlouvy, pfedmét smlouvy — tj. pfislusny produkt, dohodnuté mnoZzstvi a celkova cena:

II(Contract) = [date, amount, product, total price].

Pro celkovou cenu budeme potfebovat metodu, protoZe celkova cena je rovna nasobku
dohodnutého mnozstvi a ceny za jednotku:

(total price , (product<iprice per unit - camount)y € Meth(Contract),
CoZ ve Smalltalku napiSeme jako

totalPrice
~ product pricePerUnit * amount.

tiida Product

Tato tiida implementuje objekty, které jsou pfedmétem smlouvy. Do protokolu patii
nazev vyrobku, jednotkova cena (kterou jsme pravé pouzili v metodé tiidy Contract)
a vyrobce:

TI(Product) = [name, price per unit, producer].

tfida Company

Tato tfida implementuje objekty, kter7mi jsou jednak vyrobci naSich vyrobku, ale
v nékterych piipadech i zdkaznici smluv. Kazdd firma ma protokol, do kterého patii
jméno firmy a adresa firmy:

TII(Company) = [name, address).

trida Person

Tato tfida implementuje osoby, které mohou byt zdkazniky smluv. Do protokolu osob
zde patii jméno, piijmeni a adresa:

II(Person) = [name, surname, address].

kolekce Contracts, Products a Customers

Datovy model se z pohledu uzivatele neprezentuje svymi tiidami, ale kolekcemi. To
proto, Ze uzivatel chce vidét néjaka redlna data, kterd musi byt néjak organizovéna.
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Yy

Nejjednodussi, ale také nevhodny zplisob feseni jsou extenty tfid. V tomto piipadé
bychom tedy méli kolekci vSech osob, kolekci vSech vyrobki a kolekci vSech firem. Tak
vypada obvyklé feseni datového modelu, které vede nakonec k implementaci v relacni
databazi.

Je zde ale jeste jiné feSeni, které objekty organizuje ne podle jejich druhu (typu), ale
podle jejich tcelu, ktery vyplyva z ptislusného zadani. Tato struktura se od extentu tfid
lisi. V naSem zadani se hovoii o smlouvach, vyrobcich a zdkaznicich. Budeme proto mit
kolekci smluv (Contracts), kolekci vyrobku (Products) a kolekci zdkazniku (Customers).
V kolekci zdkaznikd budeme mit pohromad€ objekty tfid firma i osoba, protoZe oba
druhy objektli mohou byt zdkazniky. Celkové schéma tlohy ukazuje nasledujici obrazek:

Contracts Products
:Set :Set
Contract Product Company
date product name producer name
amount pricePerUnit address
totalPrice customer
Customers
Set Person

name

surname

address

Obr. 37: Obchod s pivem — datovy model

V tomto navrhu chybi kolekce vyrobcil. Lze ji ale snadno ziskat transformaci z kolekce
vyrobki jako:

Producers < Products > ( x | x<producer).

nebo pomoci Smalltalku jako

Producers := Products collect: [:x | x producer].

Srovname-li toto feSeni s feSenim zaloZenym na pouhych extentech tiid, uvidime
nejvetsi rozdil v kolekcich Customers a Producers oproti extentum Inst(Company)
a Inst(Person).

V obou feSenich by mohly byt stejné objekty. Ale rozdil je v tom, jak by se s nimi pra-
covalo. Pokud mame kolekce Customers a Producers, muZeme nad t€mito kolekcemi
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snadno provadét operace podle potfeb zadani. Pokud ale budeme mit jen napiiklad
extent Inst(Company), budou se nim v tomto extentu michat dohromady firmy vyrobce
s firmami zdkaznikl, pficem?Z zdkaznici osoby budou leZet oddélené v jiném extentu
Inst(Person).

Tento rozdil v feSenich si nejlépe ukdZzeme na prikladé dotazu, kdy budeme chtit najit
zdkazniky z Prahy. Tento dotaz, ktery je v ndmi doporuc¢ovaném feseni jednoduchy:

Customers I/ (\x | x<address = Praha), nebo Smalltalkem jako

Customers collect: [:x | x address = 'Praha'].

by se pro pfipad extentd musel sestavit takto:

Inst(Company) I (\x | (x<address = Praha) A ((y Inst(Contracts) y<producer=x))

;r)zst(Person) I/l (Ax | x<iaddress = Praha),

coz lze Cist ,,Vyber firmy, které jsou vyrobci a jsou z Prahy, a sjednof vysledek

s osobami z Prahy.* Podobné komplikované&jsi by byla i vétSina pfikladi z nésledujici
kapitoly.

5.2.2
Data
Nyni je potfeba pfipravit data. Nejprve si vytvoiime kolekce.
Customers := Set new.
Contracts := Set new.

Products := Set new.

Po kolekcich nasleduji instance tfid. Nejprve si vytvorime osoby a firmy, které budou
vyrobci nebo zdkazniky.

pcl := Person new.
pcl name: 'Jim'; surname: 'Adams’; address: 'New York'.

pc?2 := Person new.
pc2 name: 'Peter’; surname: 'Green'; address: 'Easton’.

pc3 := Person new.
pc3 name: Tony'; surname: 'Dvorak’; address: 'Prague’.

ccl := Company new.
cc1 name: 'Hotel Hilton"; address: 'Prague’.
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cc? := Company new.
cc2 name: 'Comfort Suites'; address: 'Allentown’.

c1 := Company new.
c1 name: 'Samuel Adams Brewery'; address: 'Boston'.

c2 := Company new.
c2 name: 'Budweiser'; address: 'Budweis'.

c3 := Company new.
c3 name: 'Pilsen Brewery'; address: 'Pilsen’.

c4 := Company new.
c4 name: 'Anheuser-Busch'; address: 'St. Louis'.

Dale si vytvotime produkty, které budou pfedmétem kontrakta.

p1l := Product new.
p1 name: 'Sam Adams'; pricePerUnit: 5.

p2 := Product new.
p2 name: 'Budweiser’; pricePerUnit: 4.

p3 := Product new.
p3 name: 'Pilsner Urquell'; pricePerUnit: 3.

p4 := Product new.
p4 name: 'Budweiser'’; pricePerUnit: 5.

Objekt p, je cesky Budweiser a p, americky Budweiser. Mame zde dva riizné objekty
zatim se stejnymi daty. Rizné vyrobce jim zaddme pozdé&ji. Nyni si vytvofime smlouvy.

x1 := Contract new.
x1 date: '9-JAN-2004' asDate; amount: 3.

x2 := Contract new.
x2 date: '7-FEB-2004' asDate; amount: 4.

x3 := Contract new.
x3 date: '3-FEB-2004' asDate; amount: 150.

x4 := Contract new.
x4 date: '9-SEP-2004' asDate; amount: 10.

x5 := Contract new.
x5 date: '5-SEP-2004' asDate; amount: 8.
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x6 := Contract new.
x6 date: '9-AUG-2004' asDate; amount: 20.

x7 := Contract new.
x7 date: '9-SEP-2004' asDate; amount: 35.

A nakonec vSechny objekty propojime a ulozime do kolekci.

x1 customer: pcl; product: p1.
x2 customer: pcl; product: p1.
x3 customer: cc1; product: p2.
x4 customer: pc3; product: p3.
x5 customer: pc2; product: p4.
x6 customer: cc2; product: p4.
x7 customer: cc2; product: p4.

p1 producer: cl.
p2 producer: c2.
p3 producer: c3.
p4 producer: c4.

Customers add: pc1; add: pc2; add: pc3; add: ccl; add: cc2.
Contracts add: x1; add: x2; add: x3; add: x4; add: x5; add: x6; add: x7.
Products add: p1l; add: p2; add: p3; add: p4.

5.2.3
Dotazy

S takto vytvofenym datovym modelem jiz muzeme prakticky pracovat. UkdZeme si proto
nékolik zajimavych dotazu, které vyuzivaji polymorfismus a sklddani objektd v nasi
struktufe:

88

Jaké vyrobky jsou objednavany zakazniky z Prahy?
Je tfeba nejprve vybrat smlouvy zdkazniki z Prahy a z vysledku sesbirat vyrobky:

(Contracts I/ (Ac | c<icustomer<iaddress = Prague))
» (Ac | c<product)

nebo

(Contracts select: [:c | ¢ customer address = 'Prague'])
collect: [:c | ¢ product ].

Vysledek si miZzeme zobrazit v ndsledujici tabulce:
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name price per unit | producer

Budweiser 4

Pilsner Urquell |3

Tab. 9: Vysledek dotazu

Budweiser

Pilsen Brewery

Zobraz smlouvy setfidéné podle celkové ceny objednavky.

List(Contracts , (\c | c<total price))

nebo

Contracts asList sortBy: [:c | ¢ totalPrice].

date amount
Jan 9 2004 3

Feb 7 2004 4

Sep 9 2004 10

Sep 5 2004 8

Aug 9 2004 20

Sep 9 2004 35

Feb 3 2004 150

Tab. 10: Vysledek dotazu

Z jakych firem jsou vyrobky objednavané za celkovou cenu mensi nez 100?

customer product total price
Jim Adams Sam Adams 15
Jim Adams Sam Adams 20
Tony Dvorak |Pilsner Urquell |30

Peter Green Budweiser 40

Comfort Suites | Budweiser 100
Comfort Suites | Budweiser 175
Hotel Hilton Budweiser 600

Nejprve zjistime objednavky za méné nez 100 penéz a z nich sesbirdme firmy vyrobct:

(Contracts I (Ac | c<itotalPrice < 100))
» (Ac | c<product<iproducer)

nebo

(Contracts select: [:c | c totalPrice < 100])
collect: [:c | ¢ product producer].

name
Anheuser-Busch
Pilsen Brewery

Samuel Adams Brewery

Tab. 11: Vysledek dotazu

address
St. Louis
Pilsen

Boston
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Pokrocilé metody navrhu datového modelu

6.1
Jak poznat spravny navrh?

Ctenéf si jisté v§iml, Ze v piikladech této knihy jsou nékolikrat riznym zpiisobem
implementované objekty modelujici Zivé osoby. Nabizi se tu otdzka, kterd varianta je
nejlepsi. Zda to je ta s nadtifidou pro Zivé tvory, nebo feSeni z piikladu l€katské ordi-
nace nebo z ivodu knihy ¢i z obchodu s pivem. To, Ze se vyjmenované piiklady lisi, je
zvoleno zamérné. Rada analytikd se totiz domniva, Ze pro kazdy objekt existuje jedno
jediné univerzalné pouzitelné nejlepsi feSeni bez ohledu na feSeny problém. Tedy Ze
napiiklad fakturu modelujeme spravné takto... osoby takto... auta takto... apod. A Ze
datové modelovani konkrétnich tdloh je jen o vybirdni a propojovani predem jedno-
znaéné danych popisu tfid.

Domnivdme se, Ze to neni pravda. V rliznych dlohach totiZ potfebujeme pro zdanlivé
stejné objekty jiné atributy a jiné chovani. Nikdy nedéldme ,,simula¢ni model celého
svéta®, ale vzdy jen néjakou horizontdlné i vertikdlné vymezenou a zjednodusenou cast
z celého svéta. Nejde jen o to, Ze spoustu atributl v danych problémech nepotfebujeme,
a tak Ze je zbytecné je na objektech drzet nepouzité. Jsou totiZ i piipady, kdy atributy mit
nesmime. Napfiklad v 1ékaiské ordinaci je vék pacienta potiebny, ale v obchodnim infor-
macénim systému si lze predstavit situace, kdy vék osob nejen nepotiebujeme, ale ze
zakona ho dokonce pouzivat nesmime. Tento maly piiklad s osobami tak podava dukaz,
Ze konkrétn{ struktura objektt je velmi zavisla na konkrétnim pozadavku na praci s témi-
to objekty podle aktudlniho zadéni.

Datové modelovani je proto sloZitym procesem, ktery si lze pfedstavit jako pfeménu
zadani do konkrétnich struktur a dat. Nastésti zde nejsme odkédzani jen na intuici a zku-
Senost analytiki, ale mame k dispozici né€kolik pokro¢ilych metod, které mohou tento
proces usnadnit a upfesnit.

6.2
Objektova normalizace

Formalnim technikdm navrhu datovych struktur je tfeba vénovat velkou pozornost.
I kdyz jiz byla publikovéna fada praci, je v této oblasti OOP stdle na samotném pocatku.

Komunita analytikti a ndvrhafa od techniky objektové normalizace ofekava ndsledujici
vlastnosti:
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a) Musi byt pokud mozno jednoduchd, presnd, srozumitelnd a méla by vystacit s mini-
mem pojmi podobné jako ,.klasicka“ normalizace, jak ji zndme z relacnich databazi.
Zavadéni slozitych definic vyrazné presahujici rozsah klasickych normélnich forem,
vice druhti vazeb a podobné neni spravna cesta.

b) M¢éla by byt konkrétné zaméfena na navrh databazi, tedy struktur objekti, které budou
slouzit k uklddani a manipulaci s daty a znalostmi v databazovych systémech. Nen{
tteba sem zahrnovat i objekty, které jsou zodpovédné za ,,chod™ aplikaci. Pro ,,sprav-
ny* ndvrh aplikacnich objektt jsou vhodné navrhové vzory, které jsou také komuni-
tou programatoru Siroce pouZzivany.

¢) Je mozné, Ze Casem se objektovy pfistup stane univerzalnim pristupem k datovému
modelovani a entitné-relaéni paradigma se omezi jen na jednu z moznych imple-
mentacnich variant. TakZe se dnesnf role otoci. Bylo by proto velmi rozumné novou
teorii budovat zamérné tak, aby byla analogickd s konceptem entitné-relacniho
modelovani a relaéni normalizace. V nejlepSim piipad€ by méla byt relaéni norma-
lizace (jako ndstroj $ity na miru relacni technologii) néjakym zplisobem z nové teo-
rie odvoditelna.

6.2.1
Datovy objekt, atributy objektu

Nejprve musime definovat, co rozumime datovym objektem. Takovy objekt slouZzi ,,jen*
k uklddani a manipulaci dat. Nenf to objekt, ktery by obsluhoval pomoci svych algorit-
mu néjakou Cast aplikace. V tom analytici s programatorskou zkuSenosti ¢asto chybuji.
Nepotiebujeme popisovat vSechno, co je dillezité pro programovani, ale vysta¢ime jen
s pojmem atribut objektu, protoZe nase objekty budou ,,jen* nosici dat. Nebudeme rozli-
Sovat, zda je pfislusny atribut implementovany do objektu vloZenym tidajem a nebo zda
je vysledkem zpracovani dat objektu pomoci metody, protoZe to je pro datové pouZziti
z pohledu uzivatele irelevantni.

6.2.2
T¥i objektové normalni formy

Vyse uvedené pozadavky nejlépe spliiuje upravend podoba Ambler-Beckova piistupu
(Ambler 1997, Beck 2003). Tato verze jiz byla nékolikrit vyzkouSena napiiklad v (Bar-
toSka et al. 2004) a je soucasti vyuky. Jde o postup, ktery by mél pfi modelovani pred-
chéazet vSem moZznym naslednym tvahdm o pouZziti dédéni, sklddani a dalSich vazeb mezi
objekty.
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6.2.2.1
1ONF

definice

Ttida je v prvni objektové normalni formé (10NF), jestlize jeji objekty neobsahuji
skupinu opakujicich se atributi. Takové atributy je tfeba vyClenit do objektd nové
tiidy a skupinu opakujicich se atributii nahradit jednou vazbou na kolekci objekti této
nové tiidy. Schéma je v 10NF, jestlize vSechny t¥{dy objektt v ném jsou v 10NF.

M¢éjme tedy néjaky objekt ae £, kde pro k > 1 (délka skupiny opakujicich atributt)
an =1 (pocet opakovani skupin atributti) plati, ze

Aa)y=1[...,x", ....x . ....x", ..., x"...] je takové, Ze

Vie(l, ..., k) &xD =ExD) = ... = &x).
Potom je tfeba vytvofit nové objekty be €2 pro je (1, ... , n) a upravit objekt a tak, Ze

Aa)=1[....{D},..]a
A(bj) =[x/, ....x ]

Dodavka

jméno dodavatele
pfijmeni dodavatele
adresa dodavatele
jméno klienta
prijmeni klienta
adresa klienta
datum objednéavky
zpUsob platby

Objednavka

jméno dodavatele
prijmeni dodavatele
adresa dodavatele
jméno klienta
prijmeni klienta
adresa klienta
datum objednéavky
zpUsob platby

nazev prvniho produktu
cena prvniho produktu
nazev druhého produktu
cena druhého produktu
nazev tretiho produktu
cena tretiho produktu

nazev prvniho produktu
cena prvniho produktu
nazev druhého produktu
cena druhého produktu
nazev tietiho produktu
cena tretiho produktu

Obr. 38: P¥iklad iilohy v nenormalizovaném tvaru

Na obrazku je piiklad dlohy v nenormalizovaném tvaru a stejnd tiloha v 10NF. Pavod-
ni amblerav pfistup jsme doplnili o pojistku pro pfipad, Ze ndvrhafi sami nerozpoznaji
opakované skupiny atributi a nevyc¢leni je do samostatné té{dy. Podle naSich praktickych
zkuSenosti je pravidlo v tomto znéni skutecné potfeba. Problém neni vZdy tak trividln{
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jako ve zde uvedeném piipad€. Opakované atributy se mohou ukryvat i pod riznymi na
prvni pohled nendpadnymi nazvy.

Objednavka 1.+ Produkt

jméno dodavatele produkty . | nazev
ptijmeni dodavatele cena
adresa dodavatele
jméno klienta
prijmeni klienta

produktyp

adresa klienta Dod3
odavka
datum objednavky
zpuUsob platby jméno dodavatele

piijmeni dodavatele
adresa dodavatele
jméno klienta
prijmeni klienta
adresa klienta
datum dodavky
zpUsob platby

Obr. 39: Pfiklad ulohy v 10ONF

6.2.2.2
20NF

definice

Trida je v druhé objektové normalni formé (20NF), jestlize jeji objekty neobsahu-
ji atribut nebo skupinu atributd, které by byly sdilené s néjakym jinym objektem.
Sdilené atributy je tfeba vyclenit do objektu nové tfidy a ve vSech objektech, kde
se vyskytovaly, nahradit vazbou na tento objekt nové tfidy. Schéma je v 20NF
jestlize v8echny ti¥idy objektd v ném jsou v 20NF.

M¢jme tedy dva objekty a,be 2 takové, Ze pro pro k = 1 (délka skupiny spolecnych
atributl) je

A@)=[....x,....x,...] a

Ab)=1[...,y, ..., ¥, ...] aplati, Ze

Vie(l, ...,k x=y,.

Potom je tfeba vytvorit novy objekt ce £2 a upravit objekty a a b tak, Ze
A) =[x, ....x]=[y,,....y] a

Ala)=[...,c,...] a
Ab)=[...,c,...].
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Kontrakt 1 1 Objednavka |, . | Produkt
jméno dodavatele {detalil datum produkty) nazev
prijmeni dodavatele objednavky produktyp —— cena
adresa dodavatele

jméno klienta Dodavk

piijmeni klienta 1 detail 1 odavka *

adresa klienta {detal datum

zpUsob platby dodavky

Obr. 40: Priklad ulohy v 20NF

Piiklad demonstruje aplikaci tohoto pravidla na atributech jméno dodavatele, piijme-
ni dodavatele a adresa dodavatele a jméno klienta, pfijmeni klienta, adresa klienta a zpt-
sob platby. Tyto atributy byly spole¢né pro konkrétni objednavku i dodavku a tak bylo
tieba pro né€ zavést novy objekt tiidy Kontrakt.

6.2.2.3
3ONF

definice

Trida je ve tfeti objektové normélni formé, jestliZe jeji objekty neobsahuji atri-
but nebo skupinu atributt, které maji samostatny vyznam nezavisly na objektu,
ve kterém jsou obsazeny. Pokud takové atributy existuji, je tieba je vycClenit do
objektu nové tfidy, a v objektu, kde byly obsaZeny, nahradit vazbou na tento
objekt nové tfidy. Schéma je v 30NF, jestlize vSechny tfidy objektd v ném jsou
v 30NF.

M¢éjme tedy objekt ae 2 takovy, Ze pro pro k > 1 (délka skupiny atributii samostatné-
ho vyznamu) je
Al@)=1[...,x ..., %, ...]

kde [x,, ..., x,] je samostatnd mnoZina atributd. Potom mtiZeme vytvofit novy objekt
b a upravit objekt a tak, Ze

Ab)=1[x,,...,x ]a
Al@)=1[...,b,..]].
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Kontrakt 1 Objednavka |, . | Produkt
zpusob platby {detail datum produktyp nazev
objednavky produktyp —— cena
1 Dodéavka "
ddetail datum
dodavky
1 Adresa
klientp 1 Osoba |, q ) ulice
L adresa N
jméno ¢ p.
dodavatelp pfijment PSC

Obr. 41: Priklad ulohy v 30ONF

V naSem piikladu to byly ddaje o dodavateli a klientovi v objektech tfidy Kontrakt.
Tyto atributy totiZ reprezentuji osoby a jsou na kontraktech nezavislé. Budeme-li s nimi
totiZ pracovat samostatn€, budou stile obsahovat stejnou informaci o osobéach. A vyho-
vuje-li to zadan{, miZeme totéZ prohlésit i o adresach.

Zde ptedlozeny pfistup s sebou pfindsi fadu otdzek a ndmétu k premyslenti, jak jej roz-
§itit. Jednim z nich je otdzka, jak do tohoto pristupu zahrnout vztah dédéni i dalsi pouzi-
vané vazby mezi objekty, jejichZ pouZiti by mélo nésledovat po transformaci do 30ONF.
Nabiz{ se napiiklad tvaha, Ze spravnym vyuZitim dédéni by se mohla zabyvat nasledna
¢tvrtd normdlni forma.

6.3
Transformace datového modelu

Analytikovi se malokdy podafi navrhnout datovy model napoprvé optimalnim zpiiso-
bem. Proto je velmi dulezité, aby modelovaci nastroj dokdzal ménit proménné a metody
instanci a strukturu a vazby mezi tfidami i v pfipad¢€, kdy model jiZ obsahuje konkrétni
data. Tento pozadavek se muze zdat analytikim zvyklym pracovat v ,klasickych® pro-
stiedich pfemrStény. Ale vyvojari znali prace s Cistymi objektove orientovanymi prostie-
dimi tuto vlastnost béZné vyuzivaji.

6.3.1
Zmény objektového schématu

Zménu objektového schématu si ukdZeme na piikladu datového modelu.
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Contracts Products
:Set :Set
Contract Product Company
date product name producer name
amount pricePerUnit address
. customer
totalPrice

Customers
Set Person
name
surname
address

Obr. 42: Obchod s pivem — datovy model

Nad timto datovym modelem jsme vykonali dotaz na vyrobky, které si objedndvaji
zékaznici z Prahy jako

(Contracts I/ (Ac | c<icustomer<iaddress = Prague)) » (Ahc | c<iproduct)
coz lze v Gemstone zapsat jako

(Contracts select: {:c | c.customer.address = 'Prague'})
collect: {:c | c.product }.

Jak je tedy vidét, vyrobky objednavané zdkazniky z Prahy ziskdme tak, Ze nejprve
vybereme smlouvy zdkaznikil z Prahy a potom z vysledku sesbirdme vyrobky.
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Contracts Products
:Set :Set
Contract Product Company
date {Set} contracts | name producer | name
amount pricePerUnit address
totalPrice customer

Customers

Set Person

name
surname
address

Obr. 43: Obchod s pivem — jiny datovy model

Kdyby ale méla vazba mezi tiidou Contract a Product opaény smér, jak ukazuje obra-

Y

zek 43, dotaz mohl by nas byt jednodussi, protoze namisto dvou operaci budeme mit jen
jeden vybér:

Products Il (\p | {p<icontracts}<icustomer<iaddress = Prague),
coz lze naptiklad v Gemstone zapsat jako
Products select: {:p | p.contracts.*.customer.address = 'Prague'}.

Abychom ale mohli uvedeny dotaz vykonat, musime jiz existujici datovy model pre-
ménit na jiny. Tuto pfeménu si popiSeme v postupnych krocich:

1. Do tfidy Product doplnime atribut contracts jako
TI(Product) O [contracts] = II(Product),
coz lze ve Smalltalku napsat jako
Product addInstVarName: 'contracts'.

2. Instancim tfidy Products tuto novou sloZku naplnime daty. Kazda instance tfidy
Product dostane vybranou podmnoziny svych instanci tfidy Contracts:

Vpe Products p<icontracts: (Contracts I/ (Ax | x<product = p)),
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coz se ve Smalltalku napiSe jako
Products do: [:p | p contracts: (Contracts select: [:x | x product = p]].

3. Nakonec odstranime z tfidy Contract atribut product, protozZe jiz mame vazbu z druhé
strany hotovou.

II(Contract) — [product] = Il(Contract),
coz lze ve Smalltalku napsat jako
Contract removelnstVarName: 'product’.

Takto transformovany datovy model bude stile obsahovat stejna data. Rozdil je jen
v tom, Ze smlouvy a vyrobky budou propojeny opacnym smérem.

Tento piiklad transformace nam ukazal, Ze datovy model lze feSit riznymi zptsoby,
o kterych nelze jednozna¢né prohldsit, Ze jeden je hor$i a druhy lepsi. Vzdy zalezi na
konkrétnich potiebach zadani. A pravé moznost pracovat s konkrétnimi daty nebo trans-
formovat model ¢i vykondvat dotazy jsou uZite¢nym ndstrojem k rozpoznani té nejvhod-
néjsi podoby datového modelu.

6.3.2
Refaktoring

Refaktoringem se rozumi takové piepracovani datového modelu, které neni navenek
rozpoznatelné. Jde tedy o zvlastni ptfipad transformace, kdy dochdzi ke zméné vnitini
struktury, ale vnéjsi vlastnosti datového modelu zustavaji beze zmény. Refaktoring se
velmi Casto pouziva za icelem vylepSeni kédu a nalezeni znovupouzitelnych kompo-
nent, podpory lepsi idrzby nebo moznych budoucich rozsifeni modelu. Tento soubor
¢innosti se v projektovém managementu nazyva také ,,generalizace modelu®. (Beck
2003)
Mezi refaktoring patii napiiklad nésledujici transformace:

1. Pfesun metody do nadtfidy. ProtoZe se metoda z nadtiidy dédi, zdstivd funkCnost
instanci beze zmény.

2. Presun deklarace datové polozky do nadtiidy. ProtoZe se deklarace z nadtiidy dédi,
zhstava funkénost instanci beze zmény.

3. Rozdéleni kédu jedné metody na dvé metody, kde kdéd jedné metody obsahuje volani{
druhé metody.

4. Operace inverzni k operacim 1., 2. a 3.

5. Pfejmenovani jména tfidy nebo metody nebo datové slozky véetné prejmenovani
vSech volani této tiidy, metody nebo datové slozky.

6. Vykondni transformace podle pravidla néjaké normalni formy.
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6.4
Navrhové vzory

Navrhové vzory jsou nedilnou soucasti znalostni vybavy kazdého profesiondla v oblasti
tvorby softwaru. Uméni aplikovat navrhové vzory je dnes stejné dileZité jako znat kni-
hovny a syntaxi prislusného programovaciho jazyka. O navrhovych vzorech vychazi fada
knih, z nichZ 1ze doporucit pfedevsim (Gamma et al. 2003) a (Beck 1997).

Navrhové vzory popisuji mnohokrat vyzkousena jednoduchd a elegantni feSeni ruz-
nych dil¢ich problémi pfi tvorbé softwaru. V navrhovych vzorech je uchovana dlouho-
dob4 prakticka zkuSenost tvorct softwaru, ktefi museli mnohokrat feSit a pfepracovavat
své modely, az nakonec dosli k elegantnim feSenim.

Pravé aplikace néjakého ndvrhového vzoru je velmi Casto cilem transformacnich
zakrokt nad postupné vytvafenym datovym modelem.

6.4.1
Co to je navrhovy vzor

Navrhovy vzor vysvétluje a popisuje néjaky dil¢i problém se strukturou objekti. Kazdy
navrhovy vzor ma nasledujici strukturu:

7 Nazev vzoru. Nazev je kratké nejlépe jednoslovni oznaceni.

7 Popis problému, ktery nadvrhovy vzor fesi.

7 ReSeni, které ndvrhovy vzor pfinasi. Zde se nejlépe uplatituje kombinace diagramu
S textem.

7 Dusledky pouziti vzoru.

V profesiondlnich publikacich 1ze najit celé katalogy navrhovych vzora. Dnes znime
vice nez 50 riznych vzoru. Vynikajici Ceskou publikaci, kterd obsahuje katalog navrho-
vych vzort, je (Pecinovsky 2006). VétSina publikaci navrhové vzory ¢leni do nasleduji-
cich kategorii (Gamma et al. 2003):

7 Tvofivé vzory, které fesi problémy s tvorbou objektti za chodu systému. Tyto vzory
jsou velmi dilezité pro pokrocily ndvrh softwarového feseni, ale pro potieby datové-
ho modelovéani se jimi nemusime tolik zabyvat jako programatofi.

7 Strukturdlni vzory, které popisuji jak objekty strukturovat, aby mély pozZadované
vlastnosti. Tato skupina vzor( je velmi dobfe pouZitelnd i v datovém modelovani.

7 Behavioralni vzory, které popisuji feSeni problému s implementaci chovani objekta za
chodu systému a jejich promén v Case. Nékteré tyto behaviordlni vzory jsou také pou-
zitelné v datovém modelovani.
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6.4.2
Priklady navrhovych vzorua

6.4.2.1
Adaptér

Adaptér (anglicky Adaptor nebo jinym ndzvem Wrapper) je strukturdlni vzor. Tento vzor
prevadi protokol né&jakého objektu na jiny protokol. Tim umoziiuje vyuZiti objektd, které
by jinak v datovém modelu nemohly pracovat.

FeSeny problém

Nekdy se stane, Ze bychom radi pouZili néjaky objekt, o kterém vime, Ze ma vlastnos-
ti, které potfebujeme, ale nas systém od toho objektu poZaduje jiny protokol, nez ten, co
uz dany objekt ma.

Adaptor Class Adaptee Class

1

Obr. 44: Vzor Adaptér

priklad pouziti

Adaptér 1ze vyhodné pouzit jako ,tlumocnika“. Méjme nés piiklad datového modelu
obchodu s pivem, ktery potfebujeme rozsifit o dalsi zdkazniky z instituci — napfiklad z obec-
nich tfadii. Problém ale miize byt v tom, e tfida Ufad je jiz vytvofena v Ceském jazyce
a navic je nazev ufadu dan jeho adresou, takze datovou slozku pro ndzev nemaji. (Napiiklad
obecni ditad obce Dlouha Lhota md oficidlni nazev ,,Obecni Utad Dlouh4 Lhota®).

Office 1 Urad
subject adresa

name

address

Obr. 45: Priklad pouZiti Adaptéru

V kolekcich potom budeme mit objekty tfidy Office, které dokazi adaptovat piivodné
nekompatibilni objekty tiidy UFad. Metody tiidy Office budou nasledujici:

Pro ,,pfeklad adresy z Cestiny do anglictiny™ to bude

{address , (osubject<adresa)) € Meth(Office)

a pro sestavenf oficidlniho nazvu ufadu to bude
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(name , (Obecni Utad csubject<adresa)y € Meth(Office),

protoZe budeme sklddat konstantni text ,,Obecni tfad® s adresou.
Ve Smalltalku tyto metody vypadaji takto:

address
~ subject adresa.

name
~ 'Obecni Urad ', subject adresa.

rozbor
nebo kdyZ potfebujeme néjaky objekt vyuzit v riznych situacich riznymi zptsoby a proto
ho musime ,,obalit” riznymi adaptéry.

Tento vzor je podobny dekoratoru, ale na rozdil od néj muze dit objektu dplné jiny
protokol. Dekordtor totiZ protokol jen dopliiuje o nové atributy.

6.4.2.2
Skladba

Skladba (anglicky Composite) je strukturdlni vzor. Tento vzor je ndvodem k implemen-
taci hierarchickych datovych struktur.

FeSeny problém

Neékdy se stane, Ze pracujeme s objekty, které se sklddaji z dalSich objektd a ty opét
z dalsich objektl a tak déle. Zaroven nemiZzeme pfedem odhadnout hloubku takového
hierarchického sklddéani. Tento problém fesi vzor Skladba. Ttida Celek je abstraktni tfida
bez instanci, ale dédi z nf tfidy, které maji v datovém modelu instance. List je element,
ktery dale nic neobsahuje, Skladba je element, ktery obsahuje dalsi elementy (listy i jiné
skladby). Jde o hierarchickou strukturu analogickou se strukturou soubort a adresafi na
disku pocitace.

Celek
ce {Set}

List Skladba

Obr. 46: Vzor Skladba
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priklad pouziti

Vzor skladba s dspéchem pouZzijeme napiiklad pfi implementaci skladu soucastek
(tzv. kusovnik). Kazd4 soucastka ma své katalogové Cislo, ale vétSina soucastek se skla-
da z dalSich soucastek, které dale maji dalsi soucastky. (Napiiklad né€jaky stroj obsahuje
motor, motor obsahuje alterndtor, alternator obsahuje dalsi soucéstky atd.). Jiny priklad
pouziti muze byt datovy model pro evidenci pracovniki a pracovnich skupin. (Pracovni
skupiny se sklddajf z jinych pracovnich skupin atd.)

rozbor
Tento vzor se Casto pouzivd v kombinaci s dekordtorem. Pomoci dekoratoru se totiz
vyhodné implementuji specifické vlastnosti listti ve skladbg.

6.4.2.3
Dekorator

Dekoriator (anglicky Decorator) je strukturdlni vzor. Pomoci dekordtoru mizeme piida-
vat objektiim vlastnosti aniZ bychom rusili jejich stdvajici vlastnosti.

FeSeny problém

Neékdy potfebujeme pridat vlastnosti jen nékterym objektim dané tfidy pfi¢emz ostat-
ni instance dané tfidy zustdvaji beze zmény. Dekordtorem je podtiida, jejiZ instance obsa-
huji jako slozku konkrétni komponentu. Toto sklddani je podobné adaptéru, ale vlivem
dédéni prebirdme také protokol nadtfidy.

Komponenta 1

komponenta

Konkrétni Dekorator
Komponenta

Obr. 47: Vzor Dekordtor

priklad pouziti

Dekoratorem Ize zafidit, Ze néjaky konkrétni datovy objekt dostane vice funkénosti
aniZ bychom ho museli ménit. Budeme-li mit napiiklad kolekci faktur, se kterou potiebu-
jeme porad pracovat stejnym zpiisobem, ale u nékterych faktur budeme muset navic fesit
jejich pozdni dhrady. Konkrétni komponentou je zde faktura. Dekordtorem je zde objekt,
ktery umi feSit pozdni platby. Objekty s fakturami jsou beze zmény, jen nékteré z nich
jsou obsazeny v dekoratorech. Pokud néjakou fakturu v kolekci nahradime dekoratorem

obsahujicim tuto fakturu, kolekce faktur se z pohledu vlastnosti faktur neméni.
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rozbor

Dekoriator je svou funkci velmi podobny adaptéru, ale neptekryva ptivodni protokol
osetfovaného objektu. Na rozdil od prostého dédéni ma tu vlastnost, Ze toto doplnéni
funkénosti muzeme uskutecnit jen u nékterych instanci pavodni tfidy. Kdybychom pou-
zili dédéni, vyrobili bychom vytvofenim nové tfidy nové chovani pro vSechny instance
této tiidy, a tak i pro ty objekty, které to nepotiebuji.

6.4.24
Stav

Stav (anglicky State Pattern) je behaviordlni vzor. Umoziluje za chodu systému ménit
vlastnosti objektu tak, Ze se z pohledu uzivatele zd4, Ze objekt méni svoji tfidu.

FeSeny problém

Casto se stdva, Ze n&jaké objekty v datovém modelu zobrazuji proménlivé entity reél-
ného svéta. Bez pouZiti tohoto vzoru bychom pfi kazdé takové zméné museli pivodni
objekt smazat a namisto néj vytvorit novy jiny objekt. Vzor Stav ale tyto proménu
zapouzdiuje do vloZeného objektu. Atributy, které zméné nepodléhaji, zistavaji v ptivod-
nim objektu, ale atributy, které jsou proménlivé, jsou uloZeny ve ,,vnitinim* objektu.
Navenek se celd struktura chova jako jediny objekt.

Subjekt 1 Abstraktni Stav

Konkrétni Stav A | | Konkrétni Stav B | | Konkrétni Stav C

Obr. 48: Vzor Stav

priklad pouziti

Mgjme napiiklad model, kde budou studenti i zaméstnanci vysoké koly. Casto se
vSak stava, Ze se studenti po uspésném absolvovani studia stdvaji zaméstnanci. Bez toho-
to vzoru bychom museli v tomto piipad€ studenta z dat vymazat a namisto né&j vytvorit
nového zameéstnance. Byl by to tedy jiny objekt, jen by se ,,ndhodou‘ jmenoval a mél
adresu stejnou, jako odstranény student. To je obvykly zpiisob feSeni. Problém je ale
v tom, Ze pokud nase objekty jsou obsaZeny v né€jakych jinych kolekcich — naptiklad jako
opravnéné osoby k parkovani na parkovisti — museli bychom dévat do poradku i obsah
takovych kolekci. Pokud vSak pouZijeme vzor Stav, zistavaji nim osoby osobami a jen
,,Vyménuji* svoji roli. Identita objekti a tim padem i konzistence obsahu kolekei a dals{
mozny kontext naSich objektd zistava zachovan.
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Osoba 1 Stav
jméno role

prijmeni

adresa /

N\

Student Zaméstnanec
ro¢nik plat
obor studia zarazeni

Obr. 49: Priklad pouZiti Stavu

rozbor

Stav je podobny adaptéru v tom, Ze i zde je dvojice objekti (vn&jsi a vnitini), kterd se
navenek jevi jako jediny objekt. Rozdil je ale v tom, Ze u adaptéru je hlavnim nosi¢em
dat vloZeny objekt, ale u stavu je vloZeny objekt jen v roli ,,pfidavnych® atributd, které

se mohou ménit v Case.
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Seznam pouzitych symbolu

a, b,c, ...

A B,C, ...
Ax|...x..)

(Ax| ... x...) <: hodnota
vyraz A = vyraz B
Jjméno < vyraz
objekt<izprdva
objekt<izprdva: hodnota
I(objekt)

A(objekt)

{a}

[x, y, z]

[jméno_a: x, jméno_b: y]
X, ¥, 2)

hlavicka, (x| ... x...)
o

(%]

ae A

a=b

a#zb

asb
AcCBneboBD A
AcBneboBD A
AUB

ANB

A-B

AXB

Meth(a)

Inst(c)

&a)

super(c)

Set(A)

Bag(A)

List(A)

7.1
Formalni zapis

Objekty nebo také lambda-proménné.
Kolekce objekta.

Lambda-vyraz s proménnou x v hlavicce.
Aplikace hodnoty do lambda-vyrazu
Pfepis vyrazu A na vyraz B.
Pojmenovani vyrazu.

Poslani zpravy.

Poslani zpravy s parametrem hodnota.
Protokol objektu.

Mnozina datovych poloZek objektu.
Mnozina prvki s vlastnosti a.
Neuspotadana n-tice obsahujici prvky x, y, z.

Neuspotadana n-tice obsahujici pojmenované prvky x, y.

Usporadand n-tice obsahujici prvky x, y, z.
Metoda objektu s hlavickou a télem.

Objekt, kterému vyraz (napiiklad metoda) patii.
Prazdny prvek.

Objekt a je prvkem mnoZiny A.

Objekt a ma stejnou hodnotu jako objekt b.
Objekt a nema stejnou hodnotu jako objekt b.
Objekt a je totozny s objektem b.

Mnozina A je podmnoZinou mnoZiny B.
Mnozina A je podmnoZinou nebo rovna mnoziné B.
Sjednoceni mnozin A a B.

Prinik mnoZin A a B.

Rozdil mnozin A a B.

Kartézsky souc¢in mnozin A a B.

Mnozina vSech metod objektu a.

Mnozina vSech instanci tfidy c. Extenze tfidy c.
Trida objektu a.

Nadtfida tfidy c.

Preména kolekci A na mnoZinu.

Preména kolekci A na ranec.

Preména kolekci A na seznam.
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List(A, Qx| ... x ...))

|A]

Q

Y a vyraz
Jda vyraz

vyrazA — vyrazB
vyrazA <> vyrazB
vyrazA A vyrazB
vyrazA v vyrazB

—vyraz
amod b
All Ax]|...x..)
A» (Ax]|...x...)

A » [jméno_a, jméno_b)

vyrazA vyrazB
podminka

vyrazA
vyrazB | nebo
(vyrazA vyrazB)

vyraz
podminka

Ax|...x..)

(Ax| ... x...) <: hodnota

Jjméno < vyraz
objekt<izprdva

objektizprdva: hodnota

I1(objekt)
A(objekt)
{a}

[x, y, z]
x, 5, 2)
(o)

a=b
a#zb

Formalni zapis

Pfeména kolekci A na seznam s prvky setfidénymi podle
hodnoty dané lambda-vyrazem.

Velikost mnoziny A (tj. poCet prvkia mnoziny A).

Mnozina vSech objektl v systému.

Vyraz plati pro vSechny prvky a.

Vyraz plati pro alespoi jeden prvek a (tj. existuje alespoii
jeden prvek s touto vlastnosti).

Jestlize plati vyraz A, plati i vyraz B (implikace vyrazi).
Vzijemna rovnost (ekvivalence) vyrazi.

Plati oba dva vyrazy (logicky soucin).

Plati alespori jeden vyraz (logicky soucet).

Plati opak vyrazu (logicka negace).

Zbytek po celociselném déleni Cisla a Cislem b.

Vybér (selection) z mnoZiny A podle pravidla daného lamb-
da-vyrazem.

Sbér (collection) z mnoZiny A podle pravidla daného lamb-
da-vyrazem.

Zobrazeni (projection) mnoZiny A.

Je-li podminka pravdivd, potom plati vyraz A, jinak plati
vyraz B (vétveni vyrazu).

Vyhodnoti se vyraz A i vyraz B
(sekvence vyrazl).

Vyraz se opakuje, dokud plati podminka
(iterace vyrazu).

7.2
Jazyk Smalltalk

[x|..x.]

[:x | .. x ..] value: hodnota
jméno := vyraz.

objekt zprava.

objekt zprava: hodnota.
objekt allSelectors.

objekt instanceVariables.
Set withAll: a.

Set with: x with: y with: z.
List with: x with: y with: z.
self.

a=hb.

a~=b.
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a=b

%)

a=9

ae A

AUB

ANB

A-B

Meth(a)

Inst(c)

&(a)

super(c)

Set(A)

Bag(A)

List(A)

List(A, Ax| ... x ...))
|A]

Q

Ya vyraz
vyrazA A vyrazB
vyrazA v vyrazB
—vyraz

a mod b

All Ax]|...x...)
A» (Ax]|...x...)

vyrazA vyrazB
podminka

vyrazA
vrazB | pebo
(vyrazA vyrazB)

vyraz
podminka

a ==

nil.

a isNil. nebo a isEmpty.
A includes: a. nebo A add: b.
A union: B.

A intersection: B.

A difference: B.

a methodDictionary.

a alllnstances.

a class.

¢ superclass.

A asSet.

A asBag.

A aslist.

A aslist sortBy: [:x | .. x ..].
A size.

Smalltalk.

a do: vyraz.

vyrazA & vyrazB.

vyrazA | vyrazB.

vyraz not.

a\\ b.

A select: [:x | ... x ..].

A collect: [:x | ... x ...

podminka ifTrue: vyrazA ifFalse: vyrazB.

vyrazA. vyrazB.

vyrazA whileTrue: vyrazB.
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Objektové programovani

Zakladem objektového programovani je myslenka vyssi abstrakce pfi tvorbé softwaru,
diraz na modularitu, znovupouZitelnost a standardizaci.

Nasledujici kapitoly se zabyvaji objektovou orientaci podrobnéji, jak se jeji aplikace
postupné projevila od 70. let do dne$ni doby v oblasti programovacich jazyku, databazo-
vych systému a metod analyzy a navrhu informacénich systému.

1.1
Programovaci jazyky a prostredi

Pro programatorskou obec je pfiznacné, Ze si pod pojmem objektové orientovaného pro-
gramovani predstavuji pfedevsim jeho implementaci v konkrétnim programovacim jazy-
ce, nejcastéji v Javé, Delphi, C# nebo C++. Jazykd, které poskytuji na rizné trovni moz-
nost vyuziti objektové orientace, je vSak od 70. let vyvinuto znatné mnoZstvi.
Pripomenime jazyky Simula, Smalltalk, Actor, Eiffel, Objective C, Flavors, CLOS, Dra-
goon, Mainsail, ESP, Perl, Java, Beta, ABCL, Actalk, Plasma, Ruby, Oberon atd.

Pro naivni uZivatele vypocetni techniky je pfiznacné, Ze pojem ,,objektové orientova-
ny* ztotozniuji s vyhodami, které ptinaseji grafickd uZivatelskd rozhranf soucasnych soft-
warovych systéml. Podrobny popis vlastnosti objektové orientovanych systémut lze
nalézt naptiklad v (Abadi 1996, Lacko 1996, Biermann 1990).

Objektové-orientované principy totiz neslouzi jen k lepSimu navrhu grafického uziva-
telského rozhrani aplikaci. Dobry software se rozeznd pravé podle toho, Ze objekty pouZi-
Va i ,uvnitf vypoctu®, a ne jenom pro ovladani prvkt grafického uzivatelského rozhrani

vvvvv

1.1.1
Objektové orientované programovaci jazyky

Vznik objektové orientovaného pristupu je spojen s takzvanymi ,.Cisté objektové orien-
tovanymi* programovacimi jazyky. Tyto programovaci jazyky jsou nazyvany jako jazy-
ky zaloZené na Cistych objektovée orientovanych prostfedich (EPOL — environment-based
pure object languages). Nejznaméjsimi jazykem této kategorie je Smalltalk. Mezi dals{
jazyky se uvadi napriklad CLOS a Eiffel.

Mezi spolecné vlastnosti EPOL patif skutecnost, Ze se nejednd pouze o kompilatory pri-
slusnych jazykd, které by pracovaly pod né€jakym klasickym opera¢nim systémem. EPOL
také vlastni kompletni vyvojova prostfedi pro tvorbu programi a vlastni, vesmés grafické,
nadstavby operacnich systému pro podporu béhu programi. Tyto grafické nadstavby
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mohou spolupracovat s klasickymi grafickymi operacnimi systémy ¢i nadstavbami, jako
jsou naptiklad MS Windows, X-Window nebo Apple OS. EPOL je proto moZné pova-
Zovat za objektové orientované operacni systémy (Ci nadstavby operacnich systému)
s moznosti nejen vytvaret, ale i spoustét programy.

Druhou zvlastnosti jsou vlastni programovaci jazyky. EPOL byly a jsou od zacétku
navrhovany jako vyhradné objektové orientované. Jejich Cistd syntaxe i model vypoctu
jsou proto zpocatku pro klasicky zaloZeného programatora zvlastni. Z urcitého pohledu
jsou pri osvojovani si néjakého EPOL jazyka zvyhodnéni dplni zacateCnici oproti ostii-
lenym programatorim napiiklad v jazycich C, FORTRAN ¢i COBOL. V EPOL jazycich
chybi nékteré proceduralni konstrukce, jako jsou napiiklad podprogramy, piikazy skoku
a podobné, protoZe jsou pokryty jinymi konstrukcemi nad objekty. Naopak tyto jazyky
dovoluji elegantné vyuzit vétSinu vyhod objektove orientovaného piistupu ve srovnani se
smiSenymi jazyky, v nichz lze (nebo je programator nucen) objektové orientovanou tech-
nologii riznymi zpasoby Sidit. Uvedené odlisnosti EPOL jazykd od smiSenych objekto-
vé orientovanych (object-oriented) jazykt vedou nékteré autory k definici EPOL jazyki
jako jazyku pfimo ,,objektové zaloZenych* (object-based).

1.1.2
Smisené programovaci jazyky

Nejvétsi skupinou dnes pouzivanych programovacich jazyki jsou smiSené jazyky, které
vznikly obohacenim klasickych jazykl o vybrané objektové orientované rysy. Mezi tyto
jazyky patii pfedevs§im Object-Pascal (Delphi), Objective C, C++, Java, C# a Visual
Basic. Pravé smiSenym programovacim jazykim a pfedevsim jejich pfimé navaznosti na
klasické programovaci jazyky dnes vdécime za stdle rostouci Siroky zdjem o vyuZivani
objektové orientovanych systému.

I kdyz tyto jazyky umoziiuji vyuZzivat vétSinu objektovych vlastnosti, je pro né cha-
rakteristickd ta vlastnost, Ze jejich kompildtory jsou proto Casto i schopny pielozit
,heobjektove orientované® programy jakoby psané pro jejich ,,pfedka®, ze kterého byly
vytvoreny.

Bohuzel pojem OOP je u nds i ve svété spojovan témér vyhradné s jeho vyuZzitim
v téchto smiSenych jazycich. Dochdzi potom k situaci, kdy je komunitou analytikd
a tviirct softwaru dokonce i v teoretické roviné nahliZzeno na OOP jen skrze syntaktické
konstrukce smiSenych jazykd. Vlastnosti, které jsou pro OOP pfirozené, ale nejsou pod-
porovény napiiklad v Javé ¢i C++, jsou z tohoto diivodu téméf nezndmé. Je proto tieba
pamatovat, pro¢ smiSené jazyky vnikly a pro¢ se pouzivaji. Neslo nikdy o zadné vyraz-
né zdokonaleni OOP. Hlavnim diivodem vzniku smiSenych jazykt v 80. letech byl tech-
nologicky kompromis, ktery umoznil prakticky vyuzivat OOP na z dne$niho hlediska
mélo vykonném hardwaru pocitaci, coz napiiklad dokladuje historie vzniku jazyka C++
(HOPL 1988).
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Databdzové systémy jsou zaloZené na riznych datovych modelech. Jde o datovy model
sifovy (a jeho variantu hierarchicky datovy model), relacni, objektové relacni a objekto-
vé orientovany. (Nektei{ autofi také povazuji za databazové datové modely jeSté modely
fulltextové, hypertextové a modely zaloZené na sémantickych sitich.) (Burleson 1999,
Barry 1998, Silberhatz 2004)

2.1
Objektové orientované databaze

Hlavnim motivem pro vznik objektovych databazi (OODB) byly problémy s uklddanim
a zpracovanim objektl v relaénich databazich. Rela¢ni datovy model (RDM) objektové-
mu programovani nevyhovuje, protoZe je prili§ jednoduchy. Z tohoto divodu vznikl tlak
na konstrukci novych databazovych systém, které by 1épe dokdzaly pracovat s objekty.
Pod obecnym oznacenim ,,0bjektové databdaze* se vSak skryvaji dva vzdjemné odlisné
datové modely:

a) Objektove relacni datovy model predstavuje evolucni trend vyvoje. Jde o doplnéni
relaéniho datového modelu o moznost prace s n¢kterymi datovymi strukturami, které
zname z oblasti objektové orientovanych programovacich jazykl. VétSina vyrobcu
velkych relacnich databdzovych systémi (napf. Oracle) zvolila tuto variantu. Objek-
tové reladni datovy model ale ve svych principech zlstdva pivodnim relaénim dato-
vym modelem.

b) Objektové orientovany datovy model, ktery predstavuje revolucni trend vyvoje. Jde
o novy datovy model, ktery neni postaven jako rozsifeni rela¢niho datového modelu. Do
jisté miry zde jde o renesanci pivodniho sitového datového modelu, ktery je doplnén
0 moZnost prace s objekty tak, jak je zndme z objektového programovani (Loomis 1994).

2.1.1
Objektovy datovy model

Objektovy datovy model (ODM) se vyrazné 1isi od relacniho datového modelu. Podrobny
popis 1ze nalézt napiiklad v (Bertino et al. 1995, Silbershatz 2004, Loomis et al. 1994).
Tabulky jsou v ODM pouze jedna z moznych forem vystupni prezentace uloZenych dat.
ODM se nicméné muze podobat strukturdam sifovych databazi, jak byl implementovan
v systémech IDMS. Na ODM je mozno nahliZet jako na renesanci sitového datového
modelu. Pfi urcité mife zjednoduseni lze pfipustit vztah:
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sitovy datovy model + objektové typy dat + polymorfismus = objektovy datovy model.

Objektové databaze se také lisi ve filosofii prace s daty vzhledem k uZivatelim data-
baze. Relacni i sifové databaze svym uzivatelim poskytuji prostfedky, jak lze pomoci
programil bézicich na klientském pocitaci pracovat s daty na discich na serveru, takze na
logické drovni se vSechna data databaze prezentuji svym uZivatelim jako uloZend na
disku vzdéleného pocitace a odtamtud pristupnd. Objektové databdze ale vytvareji svym
uzivatelim na svych rozhranich zdan{ toho, Ze v§echna data jsou pfitomna na klientu, jen
jsou navic sdilend s ostatnimi. S daty se tedy pracuje podobnym zpiisobem jako s b&ézZny-
mi proménnymi z vySSich programovacich jazykt nebo aplika¢nich programa.

Vyjmenujme si nyni zdkladni charakteristiky objektového datového modelu v databa-
zich:

1. Objektova databdze podporuje vice typu kolekci objekti na rozdil od relaéniho dato-
vého modelu, kde je relacni tabulka jedinym ,,druhem‘ kolekce. V konkrétnich data-
bazovych systémech to mize byt az né€kolik desitek riznych typt tak, jak je znime
z knihoven objektovych programovacich jazykd. (Je to napiiklad Set, MultiSet, Bag,
Dictionary, Array, List, OrderedCollection, SortedCollection...)

2. Objektova databaze rozliSuje mezi pojmem tfida objekti a kolekce (kolekce) objektu.
Ttida je jen realizace datového typu objektl a kolekce je jen uloZzisté pro objekty.
MiZeme mit napiiklad vice kolekci objekti stejného typu i mnoZinu obsahujici objek-
ty z ruznych t¥id. Pokud takové objekty maji diky polymorfismu né&jaké spolecné atri-
buty, tak ndm nic nebrani je drZet pohromad¢ a nad takovou kolekci provadét napfi-
klad selekci. Relaéni databaze tuto nezavislost mezi druhem dat a tloziStém dat nezna,
protoZe tabulky maji zarove roli tfidy i kolekce.

3. Objekty se skladaji z vnitinich datovych sloZek (coz mohou byt opét jiné objekty)
a z metod, které predstavuji funkéni stranku kazdého objektu. Zname nejen tzv. pfi-
stupové metody, které jen pfimo manipuluji s datovymi sloZkami objektu (zapisuji
nové hodnoty datovych sloZek a nebo ¢tou hodnoty datovych slozek), ale i metody
uloZena jako jedna z jeho datovych slozek. Toto zndme z objektového programovani.
Pro OODB je ale dulezité si uvédomit, Ze mezi atributy objektu patfi nejen jejich dato-
vé slozky (jako v RDM), ale i metody poskytujici dalsi data. (Naptiklad atribut ,,vék*
osoby z piikladu v této knize.)

4. Polymorfismus objektl nevznika pouze dédénim tfid. Pokud maji objekty spole¢né
atributy, jsou polymorfni, i kdyz jejich tfidy mezi sebou nedédi.

5. Kazdy objekt ma svoji vlastni identitu, coZ v objektové databdzi znamend, Ze v rdmci
jednoho pamétového prostoru ma kazdy objekt systémem pridélen jednoznacny iden-
tifikitor obvykle oznaCovany jako OID (Object IDentifier). OID plni dlohu ukazatele
do virtudlni paméti. OID kazdého objektu ztstava stejny, i kdyZ se v objektu zméni
vSechny jeho datové slozky nebo metody. OID se také samoziejmé neméni pii zmeé-
nach objektu na fyzické drovni, jako napf. zména jeho umisténi v operacni paméti
nebo na disku. Vzhledem k existenci konceptu OID miZeme rozliSovat mezi pojmem
rovnost dat objektu a totoZnost objektu. (Dva objekty se shodnymi daty jest€¢ nemuse-
ji byt totozné.) Prakticky disledek konceptu OID je ten, Ze v objektové databazi neni
potfeba objektim vytvéret primarni kli¢e. Toto RDM nezn4, nebot identita relacnich
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zaznamu je ddna jen hodnotami atributl. V nékterych objektovych databazich (napf.
Gemstone) mohou OID ziistat skryté pod aplikaénim rozhranim SRBD. V takové
databazi potom jeji uzivatel vidi objekty, které se pfimo propojuji a sklddaji mezi
sebou. Objekty tak nemuseji obsahovat ,,cizi klice®, aby se mohly skladat. Tak tomu
bylo i v pfikladu datového modelu v systému Gemstone v této knize.

6. V ODM lze v bdzi dat pracovat i s takovou soustavou objektd, kterd je sama o sob&
aplikaci. Objektova databaze nemusi slouZit jen jako ulozisté dat, se kterym manipu-
luje externi program. Algoritmy programu lze ,,rozpustit v metodach objektt pfimo
uloZenych v objektové databdzi. Tvorba databdzové aplikace na strané klienta je
potom velmi zjednodusend, protoZe v extrémnim piipadé se muze jednat jen o prezen-
tacni rozhrani vypocetniho systému, ktery cely pracuje ,,uvniti* objektového databa-
zového serveru.

7. Na rozdil od béZnych objektovych programovacich jazykd mohou objekty v objekto-
vé databazi migrovat mezi riznymi ti{dami a v systému muiZe existovat soucasné vice
verzi jedné tfidy. Ruzni uzivatelé podle svych pfistupovych prav mohou mit dostupné
rizné atributy na stejnych objektech.

Na zavér si sobé odpovidajici pojmy relacniho a objektového datového modelu porov-
name v nasledujici tabulce:

RDM ODM
zaznam (fadek tabulky) objekt (prvek kolekce)
tabulka 1. tfida objektu (jako datovy typ)

2. kolekce objektil (i z riznych tiid)
atribut (polozka fadku tabulky) 1. datova sloZka objektu

2. metoda objektu, kterd vypocitava data
primarni{ kli¢ (nemd vztah k umisténi OID (je ukazatelem do virtudlni paméti)
v paméti)
Propojeni dvou zdznamu dvou tabulek Skladani objektl. Datovou poloZkou
tak, Ze hodnota ciziho kli¢e u jednoho objektu je cely objekt a ne jen hodnota

zédznamu je shodnd s hodnotou primarni- | jeho ,klice*.
ho kli¢e u druhého zaznamu.

Tab. 12: Porovndni relacniho a objektového datového modelu

2.1.2
Jak vytvorit objektovou databazovou aplikaci

Objektovy datovy model neni nadstavbou relacniho datového modelu. Je tedy otazkou,
jaké metody navrhu pouzit. Pro relacni datovy model je k dispozici datova normalizace,
metoda syntézy atributi a metoda datové dekompozice podle funkénich zavislosti atribu-
ti. BohuZzel pro objektovy datovy model zatim neni Zadnd vSeobecné uznivand a pouzi-
vand technika nebo metoda navrhu. Je moZné pfevzit relacni techniky, ale potom dosta-

neme jen ,relaéni databdzi v objektovém prostfedi” a nevyuZijeme vSechny vlastnosti,
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které ODM ma. Jinou mozZnosti je pfevzit schéma objektl a tfid tak, jak jsou navrzeny
v softwarové aplikaci, kterd ma s databazi pracovat. Pravé proto byly objektové databa-
ze vynalezeny. Jenomze struktura objektti vyhodna pro algoritmy v aplikaci mize kom-
plikovat jejich efektivni databdzové zpracovani nad datovymi objekty. Jde totiZ o to, Ze
fada objektovych struktur v programech je zaloZena na dynamickém chovani, které si pro
kolekce s velkym poctem datovych objekti uloZené na externich pamétech nemiZeme
dovolit.

Pri tvorbé objektové databaze jsme bohuzel odkdzani na zkuSenost expertll — progra-
matorl objektovych databazi. Znalost pokrocilych technik ndvrhu jako napiiklad objek-
tové normalizace nebo ndvrhové vzory je mezi analytiky téméf neznamad. Proto si zde
popiSeme praxi vyzkouseny postup, jak objektovou databazi vytvorit:

1. Sestavit konceptudlni model dlohy. Zde je mozné pouzit diagram tiid UML. Zatim ale
modelujeme jen kolekce (mnozZiny) a nezabyvame se nadbyte¢nymi detaily softwaro-
vé implementace. Atributy objektl zde rozpoznané budou pozdé€ji implementovany
nejen jako datové slozky, ale také jako metody. V tomto kroku se to jesté nerozliSuje.

2. K prvkim mnozZin najit potfebné tfidy a provést normalizaci tid.

3. Rozhodnout, které atributy budou implementovany datovymi slozkami a které meto-
dami. Tyto metody pak napsat.

4. Naplnit databazi daty. Tedy vytvaret konkrétni objekty (instance) tfid a uklddat je do
vybranych kolekcf a otestovat pomoci nich spravnost modelu.
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informacnich systému

Neustdlé zkracovani vyvojovych, realiza¢nich i produkénich cykld je dusledkem pro-
ristani softwarovych aplikaci do vSech slozek lidskych aktivit. V oblasti tvorby softwa-
programovém vybaveni a jeho zaji§téni v nebyvalych rozmérech, vytvafenym s pfimérte-
nymi ndklady. Existuje zde nepochybné paralela s vyrobnimi odvétvimi a nabizi se tu
srovnani s primyslovou revoluci z pfelomu 18. a 19. stoleti. Ta méla za disledek piesun
objemu vyroby od drobnych femeslnikd k prvnim velkovyrobcum, coz bylo doprovize-
no novou technologif i organizaci prace.

Proto bylo jen logické, Ze spolec¢né s rozvojem praktického pouzivani OOP doslo
k rozvoji metod analyzy a ndvrhu informacnich systémi vyuZivajicich objektovou tech-
nologii. Zpoc¢atku se pouZzivaly klasické metody zalozené na strukturovaném piistupu
a role ndstroji OOP byla omezena jen do oblasti implementace. Tento pfistup se vSak
neosveédcil. Priblizné od konce 80. let bylo vyvinuto né€kolik vzdjemné odliSnych meto-
dologii pro objektové orientovanou analyzu a navrh (Drbal 1996, Wilkie 1993) Pati{
mezi n¢ predevsim:

1. OMT - Object Modelling Technique, jejimZ autory jsou J. Rumbaugh, M. Bldha,
W. Premerlani, F. Eddy a W. Lorensen. Metoda byla poprvé publikovana nakladatel-
stvim Prentice Hall v knize Object-Oriented Modelling and Design v roce 1991. Tech-
nika je zajimava tim, Ze je v podstaté hybridni technikou, zahrnujici jak vybrané
objektové, tak i klasické nastroje. NejCastéji se pouzivala pro navrh databazoveé orien-
tovanych aplikaci s objektovym klientem a relacnim serverem (Blaha et al. 1995,
Rumbaugh et al. 1991).

2. Coad-Yourdonova metoda, jejimiz autory jsou P. Coad a E. Yourdon (autor velmi
pouzivané metody klasické strukturované analyzy a navrhu). Metoda byla poprvé
publikovéna v ¢asopise American Programmer v roce 1989 a posléze v knihdch obou
autorl nakladatelstvi Yourdon Press. Z uvedenych technik je nejsnazsi co do poctu
pouzivanych pojmi (Yourdon 1994).

3. OOSD - Object-Oriented Software Development, jejimz autorem je G. Booch. Meto-
da byla poprvé publikovdna v roce 1991 v knize nakladatelstvi Benjamin/Cummings
,Object-Oriented Design with Applications®. Tato pomérné velmi komplexni metodo-
logie byla uréena pro tymovy vyvoj rozsahlych aplikaci v jazyce C++ a Smalltalk, a ze
vSech zde vyjmenovanych metod pokryvd nejvice objektovych vlastnosti (Booch
1994).

4. OOSE - Object-Oriented Software Engineering autora Ivara Jacobsona. Metoda je
velmi kvalitné popsdna ve stejnojmenné knize. (Alternativni ndzev metody je
Objectory.) Vzhledem k tomu, Ze metoda ma puvod ve skandindvské skole, je velmi
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zajimava pro aplikace z oblasti simulace a fizeni. Jacobsonova metoda se jako prvni
zaCala zabyvat problematikou ziskdvani a modelovani informaci v prvnich fazich
zivotniho cyklu jeité pied budovanim konceptudlniho diagramu. Uvodni technika
této metody — ,,use case* byla adoptovana i do ostatnich objektovych metodologif
a je dodnes pouZzivana (Jacobson 1992).

5. Object-Oriented Structured Design notation autorti A.I. Wassermanna, P. A. Pirchera
a R. J. Mullera, publikovana poprvé v ¢asopise IEEE Computer ¢. 23(3) 1990. Meto-
da je zajimavd ptredev$im notaci pouzivanych diagrami, kterd ovlivnila ndsledné
metodologie.

6. OOER notation autorit K. Gormana a J. Choobineha, poprvé publikovand na 23. mezi-
ndrodni konferenci o informatice (computer science) na Havaji v 1ét€ 1991. Metoda
pouziva notaci ER diagramil v klasické Chenové syntaxi, rozsitené o objektové vlast-
nosti. Je vyhodna pro pouziti v objektové orientovanych databazich.

7. Unifikovany modelovaci jazyk UML podporuji od roku 1996 autoifi G. Booch,
J. Rumbaugh a I. Jacobson pod zastitou firmy Rational Inc. Metoda zacala byt publi-
kovéna prubézné na Internetu a v sérii knih, vydavanych firmou Rational Inc, ktera
dodéva také vlastni CASE ndstroj Rational Rose. UML je dnes doporuc¢ovanym pri-
myslovym standardem pro notaci (zpusob kresleni) diagramu a je stdle ve vyvoji.
Predstavuje sjednoceni myslenek piivodnich metod svych autorl na platformé OMT.
Ve srovnani s piivodni OMT je patrny posun smérem k vét§i mife podpory objekto-
vych vlastnosti a uréity odklon od pavodnich ,,hybridnich* vlastnosti OMT — napii-
klad zruseni datového modelovani pomoci DFD. Je tfeba mit na paméti, ze UML je
ve skutecnosti jen jazyk, tedy navrh standardu k zakreslovani nejriznéjsich objekto-
vych diagramd, ktery se navic stdle vyviji, méni a dopliiuje (UML 2004).

da byla publikovana v sérii knih nakladatelstvi Martin Books, a pfedstavuje jako UML
pokus o sjednoceni objektovych zkusenosti pfedchozich metod. Pouziva velké mnoz-
stvi nejriznéjsich diagramt a pojmt (Martin et al. 1995).

Kromé vyse uvedenych metodologii vzniklo jesté ne¢kolik vesmés velmi kvalitnich
technik nebo i jen ndstrojd, jejichz rozsah v§ak byl omezen na nékolik publikaci nebo na
vyuku softwarového inZenyrstvi na vysokych skolach, anebo se jednd o firemni know-
how (Henderson-Sellers 1994, Choopy 2004).

3.1

Otazka transformace zadani od uzivatele
do podoby objektového modelu

I kdyZ je tvorba objektového modelu usnadnéna vysSe uvedenymi metodami a néstroji,
které fikaji co a jak Ize pfi modelovani pouZit, jednd se o velmi obtizny a pfitom kli-
¢ovy problém. Zatim neni k dispozici jednoznacny a vSeobecné uzndvany navod, ktery
by poslouZil k efektivni transformaci zadani problému do formalni podoby modelu. Vel-
kou roli zde hraje zkuSenost navrhate a jeho schopnost komunikovat se zadavateli. Znac-
nym problémem je rozpoznani objekti a jejich vlastnosti pfi modelovani zadani pro
vytvafeny systém. K feSen{ téchto problému byly vyvijeny riizné ruzné slozité techniky.
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Tou nejjednodussi — az naivni, a také samozfejmé nejméné ti¢innou — je nadvod vychaze-
jict z jazykové analyzy textu zadani (podstatnd jména = objekty, slovesa = metody, pii-
davnd jména = atributy) (Rumbaugh et al. 1991). Mezi sofistikovanéjsi metody, které
byly pro tento tcel vyvinuty, patfi:

1. Object Behavioral Analysis, kterd slouZ{ k ziskdvani prvotni pfedstavy o objektovém
modelu. Jednd se o iterativni techniku pouZivajici pfedevs§im tzv. modelujici karty.
Touto technikou zacind projekt tvorby informacniho systému a jejim vystupem je
objektovd informace dostatecnd k sestrojeni prvotniho modelu (Rubin et al. 1992).

2. Behavioral Constraints (Goldberg 1995), ktera slouZzi k transformaci prvotniho objek-
tového modelu na konceptudlni metodou ,filtrace* skrze formalné vyjadiend pravidla,
kterd omezuji pouziti jednotlivych moznych hierarchii mezi objekty.

3. Applying Patterns — vyuzivédni vzorl (poprvé publikovano P. Coadem na internetu,
déle naptiklad (Beck 1997) a poté fada dalSich publikaci). Technika slouzi ke stanove-
ni vhodné struktury objektl v konceptudlnim modelu pomoci znovuvyuZzivani objek-
tovych vzori, jenZ jsou formalizované Casti znalosti z pfedchozich projekti. Tyto
vzory jsou v podobé konceptudlnich podgrafu a jsou schopny se vzajemné kombino-
vat a v novych podminkach hrat nové role. PouZivani této techniky spociva ve vytva-
feni konceptudlniho modelu jako orientovaného grafu metodou sklddani a substituci
podgrafi predstavujicich jednotlivé vzory.

4. Structural Transformations (Nierstrasz 1990, Goldberg 1995), jenZ je zvlaStnim ptipa-
dem predchozi techniky pro potieby postupné transformace objektového modelu od
modelu popisujiciho zadani k modelu popisujicimu feseni.
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4

Dnesni stav objektovych nastroju a technik

Od roku 1993 probiha standardizacni proces v objektové technologii a to jak na aplikac-
ni drovni (jazyky), tak i na fyzické drovni (komunikacni protokoly, formaty v paméti).
Jsou jiz vysledky ve formé zprav sdruzeni OMG (Object Management Group). Toto
mezindrodni sdruzeni firem, vysokych $kol a dalSich instituci se zabyva standardizaci
OOP, podporou aplikovaného vyzkumu a jeho uplatnénim v praxi (OMG). V ramci
norem ANSI existuji schvilené standardy nebo zatim jen navrhy objektovych programo-
vacich jazyku. Kazdym rokem ve svété probihd nékolik konferenci, kde je diskutovana
jak praxe, tak i prispévky k matematické teorii OOP.

4.1
PFinosy OOP

OOP jiz také neni tieba obhajovat a vysvétlovat jeho pfednosti, mezi které v prvni fadé
patfi znovupouzitelnost, komponentovy piistup a celkové snadnéjsi tvorba softwaru.
OOP jiz neni doménou nadSenci a postupné se stava hlavnim stylem tvorby softwaru. Ve
vétsing oblasti jiz dostatecné prokdzal svoje prednosti a urCité jde pojmenovat nemadlo
oblasti, kde by dnes bez jeho vyuziti nebylo mozné aplikace v rozumném Case a s rozum-
nymi ndklady ani sestavit.

Dnesni roli OOP lze charakterizovat nasledovné:

1. OOP se stalo ve své smiSené form¢ hlavnim paradigmatem tvorby softwaru. Téméf
vSechny dnesni programovaci jazyky lze zafadit do kategorie smiSenych jazykt pod-
porujicich riiznou mérou objektovy piistup. Témér vSechny metody analyzy a navrhu
informacnich systému vyuzivaji objektovy piistup.

2. Doslo ke sjednoceni notaci pouzivanych pro objektové modelovani. Na rozdil od jesté
neddvné minulosti nyn{ existuje jen jeden vSeobecné uzndvany standard UML.

3. Dnesni tvorba softwaru v praxi vyuZiva pokroéild vyvojova prostiedi. Zadny v praxi
pouzivany programovaci systém dnes neni tvofen pouze kompildtorem a knihovnou
zdrojovych kédi. Soucasnd pokrocild vyvojova prostiedi dovoluji pracovat s kompo-
nentami, obsahuji prostfedky pro inkrementélni programovéni, generatory testd, vizu-
alni nastroje modelovani a programovani, podporuji pouzivani navrhovych vzora
a refaktoring.

4. T€zist€ vyzkumu novych metod a metodologii se pfesunulo od hleddni zpisobu
tvorby jedné konkrétni softwarové aplikace z pohledu vyvojare k §ir§im aspektim
informa¢niho managementu. Dnes je oblasti z4jmu problematika fizeni informac-
nich projektl, spojeni tvorby a tdrzby informacénich systému, otazky kvality atd.
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4.2
Problémy OOP

Ne vsechno je vSak bezproblémové vyfeseno. Soucasnd doba fesi tfi problémy, které
vychazeji z predchoziho vyvoje OOP: odklon od piivodniho OOP, nedokonalost UML
a nedokonalost metod analyzy.

4.2.1
Odklon od puvodniho OOP

Doslo k odklonu od ,,¢istého* OOP. Hybridni fesent, kterd byla zamyslena pivodné jako
docasny kompromis z diivodu technologické nouze (jak bylo diskutovdno v kapitole
3.1.2), se zacala pouZivat jako hlavni prostfedek pro tvorbu programi. Tato skute¢nost
ale skryva kromé svych praktickych vyhod jeden velky problém. Jde totiZ o to, Ze po teo-
retické strance je hybridni OOP jen ad-hoc vybranou podmnozinou celého paradigmatu
tak, jak se ji povedlo implementovat v jazycich C++ a podobnych.

Konkrétn€ to znamend, Ze nékteré vlastnosti, se kterymi se velmi vdzZné pracovalo
v prubéhu 80. a 90. let (Shriver et al. 1987), se dnes nevyuZivaji, prestaly byt pfedmeé-
tem vyzkumu a jsou dokonce zapomenuty. VétS§inovd komunita tvirca softwaru, ktera
znd jen hybridni OOP, jiz dokonce ve dvou piipadech nékteré vlastnosti ,,znovuobje-
vuje”“. To je konkrétné piipad aktorového vypoctu se softwarovymi agenty a nebo
aspektového programovani. Oboji vychézi z plvodnich praci ze 70. let tykajicich se
objektového modelu vypoctu a mohlo by byt logickym pokracovanim téchto ptvod-
nich myslenek, jak dokazuje napiiklad (Nierstrasz 1990, Hopkins 1992, Shoham 1993,
Agha 1994). Dnes se ale prezentuji jako nové pristupy, které OOP tdajné pfekondva-
ji, dokonce aZ neguji.

4.2.2
Problém s UML

Dalsi problém je otdzka samotného modelovaciho jazyka UML. Pfed vznikem UML,
v prvni poloviné 90. let, jsme méli nékolik mezi sebou soupeficich objektovych meto-
dologii s navzdjem odliSnymi notacemi. Jednalo se o tzv. objektové metodiky prvni
generace. Mnoho softwarovych firem nepouZzivalo pouze jednu metodiku, ale kombi-
naci nékolika — nejcastéji objektové modely z OMT spolu s interakénimi diagramy
z metody Boochovy a Use-Case pristupem z Jacobsonovy metody OOSE. VétSina
z téchto metodik se poté stala zdkladem pro jazyk UML, jak ukazuje schéma z doku-

mentace o UML.
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Submission of UML 1.0 to OMG
for adoption, Jan ‘97
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Booch ‘93 OMT -2
Other methods Booch ‘91 OMT -1 OOSE

Obr. 50: Vyvoj UML

UML pfinesl sjednoceni dosavadnich notaci. Notace UML nejvice vychazi z OMT
a stala se uznavanym standardem. UML ale do sebe zahrnul z pivodnich metodik a nota-
ci mnoho navzdjem ruznych prvkd a stile je zahrnuje. Je to napiiklad tzv. ,,business
extension” z ptivodni Jacobsonovy metody, ktera byla pfiddna ve verzi 1.2, a nebo nedav-
no uvefejnénd verze 2.0, kterd pohltla metodiku SDL pro podporu real-time procesi
(UML 2004).

UML je ,,jen‘“graficky jazyk. To by samo o sob& nemélo vadit — je dobie, Ze od roku
1996 mame konecné pro objektové modelovani k dispozici standard. Problém je ale
v tom, Ze k ,,univerzalnimu® jazyku nemdme odpovidajici metodiku a tak se za metodi-
ku mnohdy povaZuje samotnd znalost UML. Drtiva vétSina odborné literatury o UML
svym Ctendfum predstird, Ze metodika problém neni, a Ze se nau¢i modelovat v UML tim,
Ze se naucf kreslit jednotlivé diagramy. Autor ma podobné negativni zkusenosti i s napl-
némi $kolicich kurzi ,,moderniho objektového modelovani* .

UML také neni rozhodné néstrojem, ktery laik za rozumné kratkou dobu (tieba
béhem 15 minut na zacatku schlizky s analytiky) pochopi tak, Ze je schopen Cist a rozu-
mét diagramiim. Toto nen{ nerealny pozadavek, protoZze v minulosti bylo mozné takto
pracovat s entitné relacnimi a data-flow modely. BohuzZel v objektové orientovaném
modelovani podobny elegantni a jednoduchy nastroj nemame. Namisto toho jsou zada-
vatelé posilani na dlouhd Skoleni o UML, kde jsou nuceni pracovat s CASE ndstroji
konkrétni firmy. Pro jedince, ktefi neovlddaji programovani, je UML prili§ slozity
a potom i nespravné na zdkladé té€to zkuSenosti interpretuji cely objektovy pfistup. Je
samoziejmé mozné pro neprogramatory vybrat z UML pfijatelnou podmnoZinu pojma,
ale vétSina odborné literatury i vyklad v kurzech se piili§ a ¢asto zbytecné opird o pro-
gramatorské znalosti. Tyto problémy UML popisuje podrobné (Graham et al. 2002) Jde
predevsim o nasledujici:

a) UML modely obsahuji pfili§ mnoho pojmd. Pojmy jsou na riznych trovnich abstrak-
ce, nékdy se i vyznamem prekryvaji (napf. vazby mezi use-cases), dokonce se jejich
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definice v rizné literatufe liSi. Proto miZe stejny model jinak interpretovat analytik
a jinak programadtor (typickym piikladem jsou asociace mezi objekty).

b) V UML diagramech je vice variant pro zobrazen{ nékterych detaili v modelech (napf.
kvalifikatory a vazebni objekty nebo stavové diagramy, které jsou mixem automatd
Mealyho a Mooreova typu). Zalezi na analytikovi, kterou variantu si vybere.

¢) Nékteré pojmy jsou nedostatecné definovany (napf. udélosti ve stavovych diagra-
mech), jeden symbol UML pokryva vice odlisnych pojmt (napf. v diagramu sekven-
ci splyva datovy tok mezi objekty s fidicim tokem, coz kromé jiného komplikuje
implementaci).

d) I kdyZ je UML po grafické strance celkové vydarfeny, tak podle nékterych analytikd
napiiklad vadi totoZny symbol obdélnika pro instanci a tfidu (rozliSuji se jen vniti-
nim popisem) a také smér Sipky dédéni, kterd vede smérem k rodi¢ovskému objek-
tu, i kdyz v kédech programovacich jazyku (i pfi laickych vykladech co to je dédé-
ni) je dédicnost realizovdna opacnym smérem — od rodicovského objektu k jeho
potomkovi.

e) UML pracuje s typovanymi datovymi modely, cozZ Cisté objektoveé orientovanym jazy-
kim, které jsou dynamické, nevyhovuje. Stejné je to i s objektovymi databazemi.

f) UML primo nepodporuje nékteré vazby mezi objekty (napf. zdvislost mezi objekty
nebo polymorfismus bez pfitomnosti dédéni), které sice smiSené jazyky neznaji, ale
pro Cisté objektové programovani jsou dulezité. V takovych ptipadech UML nabizi
jen moznost definovat si vlastni stereotypy.

g) Vétsina sofistikovanych objektové orientovanych algoritmi (napiiklad nékteré beha-
vioralni navrhové vzory) je zaloZena na spolupréci vice objektd ve vhodné datové
struktufe. V. UML se vSak takova feSeni museji rozkreslovat do oddélenych diagramu
popisujicich zv1ast statickou datovou strukturu, zvlasf vypocetni mechanismus
a zvlast stavy a prechody objekti a to jesté jen po jednotlivych objektech (nelze jed-
nim diagramem znézornit vzajemné souvislosti operaci, stavll a pfechodl vice objek-
ti mezi sebou).

h) PrestoZe dodavatelé CASE nastroju a ostatni lidé zainteresovani na trhu spojeném
s UML tvrdi opak, UML velmi $patné podporuje prvni faze analyzy informacnich
systémil, kdy je tfeba modelovat business kontext budované aplikace. Zjednodusené
feCeno: pro tuto fazi UML ma4 nedostatecné prostiedky, nuti analytika modelovanou
problematiku transformovat do podoby, kterd nedovoluje zachytit vSechny potiebné
detaily zad4ni a naopak jej nuti pfili§ brzy premyslet ,,softwarové®. Takto sestaveny
konceptudlni model je potom samoziejmé nedostateény a vyvojafi se museji pii kodo-
vani vracet k modelované problematice a upfesiiovat detaily systému.

Na zavér je tfeba prohlasit, Ze UML jde samozfejmé pouZzit. V tomto textu nebylo
zamérem jej zpochybnit. Jde o to, Ze velmi zéleZi na schopnostech analytikti a manazera
projekti, aby si zajistili spravnou interpretaci svych modell, protoZe vyvojafi maji vzdy
silnou tendenci vSechny modely chépat jen jako zobrazeni struktur pro kone¢ny zdrojo-
vy kéd. Diskutovanou problematiku 1ze shrnout do nésledujicich bodu:

1. UML neni metoda, je to ,,jen zobrazovaci prostfedek.

2. UML je komplikovany — kdo neovladad programovéni, obtizné se ho uci a je velmi
pravdépodobné, Ze ho nespravné chape.
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3. UML nezdutraziuje, které pojmy se maji pouZivat ve fizi analyzy a které az ve fazi
ndvrhu a implementace.

4. UML mélo podporuje Cisté objektové programovaci jazyky a objektové databaze.

. UML madlo pomaha tam, kde soucésti projektu je hledani a upfesfiovani zadani.

6. Modelovani se v UML Casto interpretuje jen jako zobrazovani budouciho zdrojového
kédu aplikace (nebo dokonce jen jako zobrazovani dat uvnitf této aplikace).

91

4.2.3
Nedostatecnost metod analyzy

Soucasné Siroce pouzivané metody objektové analyzy selhdvaji v situacich, kdy je potre-
ba rychle a pfesné zachytit specifické potfeby uZivatele. Tento fenomén také souvisi
s UML, ale podrobnéji se jim budeme zabyvat v samostatné kapitole.

4.3
Pokrok v oblasti programovacich jazyk a prostredi

I kdyZ se dnes Cisté objektové programovaci jazyky pouzivaji méné Casto na ukor smiSe-
nych, cozZ odbornici v dobé jejich vzniku nepochybé nepfedpokladali, 1ze presto prohla-
sit, Ze na konci 90. let doslo k velmi vyraznému kvalitativnimu pokroku v oblasti nastro-
ju pro tvorbu softwaru. V celém minulém obdobi vyvoje pocitaci az do 90. let (jen
s vyjimkou nékterych Cistych objektovych prostiedi) byl zdkladnim ndstrojem pro pro-
gramovani preklada¢ prislusného programovaciho jazyka (samoziejmé doplnény o de-
bugger, knihovnu, ndpovédu atd.).

Dnes je situace uplné jind. V praxi se dnes téméf vyhradné pracuje s vyvojovymi
prostfedimi. Jsou to takové néstroje, kde je mozné pracovat oddélené s jednotlivymi
komponentami, ¢asti kddu lze tvofit interaktivné a s podporou vizudlnich prostfedku,
nékterd prostiedi dovoluji do programu zasahovat za jeho chodu, béZné se pouzivaji
modelovaci ndstroje integrované do programovaciho prostiedi, automatické generato-
ry testdl, databazové sdileni k6da v rdmci celého tymu, podpora pro balickovani a ver-
zovani aplikaci, refaktoring, reverzni inZenyrstvi a dal§{ vymoZenosti. Samotnd znalost
programovaciho jazyka a knihoven pro praktickou praci zdaleka nestaci. Dnesn{ vyvo-
jari museji prakticky umét pracovat s ndvrhovymi vzory, znovupouzitelnymi kompo-
nentami, feS$i{ problémy integrace novych ¢asti informacniho systému mezi stavajici
struktury atd.

44
Objektovy pristup v databazovych systémech
Prvni objektové orientované databdze se objevily jiz ve druhé poloviné 80. let a vznikly
na zdkladé potfeby uchovéavat a databazové zpracovavat v pokud moZno nezménéné

podobé data z programti napsanych v tehdy se rozvijejicich objektové orientovanych pro-
gramovacich jazycich. Ve srovnani s relacnimi databazemi, které v té dobé byly na
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vrcholu vyvoje, to byly systémy velmi neefektivni a mélo vykonné, protoZe se jednalo
o experimentalni programy psané jako aplikace v néjakém objektovém programovacim
jazyce (Bertino et al. 1995).

Po vice nez 15 letech vyvoje je vSak situace jind. Z praxe jiz zndme piipady, kdy nasa-
zeni objektové databaze vyfeSilo problémy, které relacni systém nedokdzal zvladnout.
Objektové databazové aplikace se objevuji jiz i v CR. Dneini objektové databaze maji
srovnatelny vykon s velkymi rela¢nimi systémy — zvladaji stovky transakci za sekundu
atisice souCasné pripojenych uZivateli. S objektovymi databdzovymi aplikacemi se
muzeme setkat napfiklad v informacnich systémech letového provozu (napt. Finair, Air
France), rezervacnich systémech osobni letecké dopravy (napf. Fractal s. r. 0. u nés
v Praze, TourisNet Gran Canaria), informacnich systémech pro fizeni dopravy zbozi
(napt. Orient Overseas Container Line — jeden z tfi nejvétSich dopravcl mezi USA
a Evropou), informacnich systémech dodavateli elektfiny (napf. Florida Power & Light),
rezervacnich hotelovych sluzeb (napf. Navigant International Northwest Travel), systé-
mu pro pojisténi (napf. povinné rueni automobilil v Argentiné) a dalsi. Objektové data-
baze také pouziva pro specidlni aplikace mnoho firem v kombinaci s relacnimi. Jsou to
napfiklad firmy Texas Instruments, BMW, Opel, Ford, JP Morgan, IBM, Hewlett Pac-
kard, AT&T a dalsi.

Pro zajimavost 1ze podotknout, Ze objektové orientovany databdzovy model vychazi
z praci nad Cistym objektovym datovym modelem a ne hybridnim. Dochéz{ tak v praxi
k paradoxnim situacim, kdy pouZivany databazovy systém (napf. GemStone) poskytuje
vice moznosti vyuziti OOP, neZ je k nému pripojeny klient (pouZzivajici jazyk C++) scho-
pen vyuzit. Je docela dobfe mozné, Ze pravé objektové databdze prinesou ocekdvanou
renesanci Cistého objektového programovani.

4.4.1
Cisté objektové a objektové rela¢ni databaze

Dnes dominuje relacni datovy model, ktery ve vétSiné aplikacnich oblasti postupné
nahradil databdze zaloZené na sifovém datovém modelu. Dnesni praxe vSak ukazuje, Ze
relacni databaze zacinaji byt postupné nahrazovany databazemi objektovymi. Pod obec-
nym oznacenim ,,objektové databaze™ se vSak skryvaji dva vzdjemné odlisné datové
modely. Proto si zopakujme jejich charakteristiku:

1. Objektove relacni datovy model predstavuje evolucni trend vyvoje. Jde o doplnéni
relaéniho datového modelu o moznost prace s n¢kterymi datovymi strukturami, které
zname z oblasti objektové orientovanych programovacich jazykl. VétSina vyrobct
velkych relacnich databdzovych systémi (napf. Oracle) zvolila tuto variantu. Objek-
tové relaéni datovy model ale ve svych principech zlstdva pivodnim relaénim dato-
vym modelem.

2. Objektove orientovany datovy model, ktery pfedstavuje revoluéni trend vyvoje. Jde
o novy datovy model, ktery neni postaven jako rozsifeni relacniho datového mode-
lu. Do jisté miry zde jde o renesanci piivodniho sifového datového modelu, ktery je
doplnén o moZznost prace s objekty tak, jak je zndme z objektového programovani

(Loomis 1994).
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v sy s
1

Relacné objektova technologie je dodnes rozsitenéjsi. ,,Nerelacn
vany datovy model mé vSak nésledujici pfednosti:

objektové oriento-

1. Lépe podporuje datové struktury, které zndme z objektové orientovanych programo-
vacich jazyki. Nenf tfeba datové struktury tolik transformovat, aby byly ulozitelné do
databdze. Existuji jiz prakticky pouZitelné systémy (napi. Gemstone, ObjectStore, O,,
Versant, ...), které dovoluji v databazi zpracovavat objekty ve stejném tvaru, jak se
s nimi naklada v objektovych programovacich jazycich.

2. ProtoZe navazuje na sitovy datovy model, tak ma pfedpoklady pro efektivnéjsi zpiiso-
by zpracovani dotazti ve srovnani s relanim datovym modelem. Tato vlastnost se pro-
jevuje hlavné u slozitych datovych struktur, které by se podle rela¢niho datového
modelu musely rozklddat do mnoha vzdjemné provazanych relacnich tabulek.
PfiCiny, pro¢ jsou zatim objektové databdze méné v praxi rozsifené, nez relacni, jsou

pravdépodobné nasledujici:

—_

. Mal4 prakticka znalost objektovych databdzi v komunité tvurcd softwaru.

2. Dostupnost systémil na trhu a jejich cena. Velké relacn€ objektové systémy jsou lev-
néjsi nez objektové (napiiklad komercni cena systému Gemstone je vétsi nez Oracle).

3. Konservativni mysleni potencidlnich uzivatell, které se konkrétné€ projevuje ve for-
mulaci pozadavki na databazové aplikace, a samoziejmé také potieba zpracovavat jiz
vytvorené baze dat v relanich systémech.

4. Chybéjici standardy a nedostatecnd podpora metod analyzy a ndvrhu. Navrh standardu

ODMG 3.0 neni vSemi vyrobci respektovan. Modelovaci jazyk UML nepodporuje vSech-

ny konstrukce potiebné k modelovani objektové databaze. Metody pouZivané pro navrh

relacnich databazi nejsou vhodné k plnému vyuZiti moznosti objektovych databazi.

Pres uvedené problémy v§ak mame fadu diivodu se domnivat, Ze vyznam objektovych
databazi v blizké budoucnosti poroste, protoZe jiz dnes existuje celd fada aplikaci, kde
objektové databaze prakticky prokazuji svoje pfednosti. Spole¢nou vlastnosti téchto apli-
kaci je velké mnoZstvi komplexnich datovych struktur a jejich proménlivost za chodu
systému, které zptsobuji problémy relacnim databdzim. Takové systémy mohou praco-
vat az se stovkami a tisici riznych vzdjemné poskladanych datovych typu reprezentova-
nych tfidami objektl. Dotazy nad takovymi objekty jesté navic vyzaduji vysokou miru
vzajemného polymorfismu. (V takovych systémech kupfikladu potiebujeme klast dotazy
nad mnozinami obsahujici prvky ruzného typu. A zdroven oCekavame, Ze pii pfidani
nového datového typu se nebudou muset prepisovat jiz hotové dotazy.) Typickym piikla-
dem takovych systémi jsou datové sklady a znalostni systémy, které jsou charakteristic-
ké dlouhodobym shromazdovanim velkého mnoZstvi nové vznikajicich riznorodych dat.
Takové systémy jsou charakteristické nejen pro fizeni velkych podniku, ale také v raz-
nych evidencnich systémech stitni spravy, zdravotnickych systémech, informacnich
systémech obsahujicich ekologické informace, zemédélskych informacnich systémech,
historiografickych informacnich systémech atp.

Jesté je v tomto kontextu vhodné poznamenat, Ze relacni databdze funguji velmi dobfie
v oblastech, kde béhem Zivota systému nedochdzi k pozadavku na zménu struktury
databdze a na pfidavani dalSich datovych typl. Relacni systém muze byt vykonny
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i pokud se databaze sklada z velkého mnozstvi zaznamd, ale uloZenych v malém poctu
jednoduse strukturovanych relacnich tabulek. Trend vyvoje tedy spi§ naznacuje, Ze se
budou pouZzivat v§echny dnes zndmé datové modely.

Pro zajimavost 1ze podotknout, Ze objektové orientovany databdzovy model vychazi
z praci nad Cistym objektovym datovym modelem a ne smiSenym. Dochdzi tak nékdy
v praxi k paradoxnim situacim, kdy objektovy databazovy systém (napf. GemStone)
poskytuje vice moznosti vyuziti OOP, nezZ je k nému pfipojeny klient schopen vyuzit. Je
docela dobfe mozné, Ze pravé objektové databaze pfinesou ocekdvanou renesanci Cisté-
ho objektového programovani.

4.4.2
Situace v Ceské republice a ve svété

BohuZel se dnes ,,nerelaénimi“ objektovymi databizemi v Ceské republice Zadné praco-
visté soustavné nezabyva. Dil¢i prace byly vykondny v prvni poloving€ 90. let na Fakulté
elektrotechniky a informatiky VUT Brno a na Matematicko fyzikaln{ fakult¢ Komenské-
ho univerzity v Bratislavé. Prace obou tymi vedly ke konstrukci experimentalnich data-
bazovych systémd. Slovensky systém byl pozdéji dopracovian ve finském projektu tvor-
by metamodelovaciho nastroje na université v Jyviskyld — nyni jednim z celosvétove
pouzivanym CASE néstrojem Metaedit™. Dnes je situace takovd, Ze na univerzitich
v CR se a7 na vyjimky objektové databdze neobjevujf ani ve vyuce.

Ve svété je nékolik univerzitnich pracovist, které se objektovymi databdazemi zabyva-
ji (napt. CERN, Université de Genéve, Vrije Universiteit Brusel a celd fada v USA jako
napf. MIT a Stanford University). Vysledky jejich prace jsou vyuzivany v praxi pfi kon-
strukci objektovych databdzi. Na internetu existuje mezindrodni sdruzeni ODMG -
Object Database Management Group (www.odmg.org).

Problematika objektovych databazich je od poloviny 90. let diskutovdna na odbornych
konferencich. Od konce 90. let vychazeji v zahranic¢i odborné publikace, které se zaby-
vaji pfedevsim vlastnostmi vybranych objektovych databazi. PrestoZe jiz existuje mnoho
dil¢ich teoretickych praci, které jednotlivé dokazuji tcelnost objektové orientovaného
datového modelu v databazovych systémech, pouzivaji se zatim v praxi objektovych
databazovych aplikaci vétSinou jen postupy puvodné uréené pro praci s relacnimi systé-
my a nebo jen intuitivni pfistupy zaloZené na zkusenosti s imperativnimi objektové ori-
entovanymi programovacimi jazyky.

443
Formalni techniky navrhu objektovych databazi

PrestoZe jiz existuje mnoho dil¢ich teoretickych praci, které jednotlivé dokazuji ucel-
nost objektové orientovaného datového modelu v databazovych systémech, pouzivaji
se zatim v oblasti metod analyzy a ndvrhu objektovych databazovych aplikaci vesmés
jen postupy puvodné ur€ené pro praci s relacnimi systémy a nebo jen intuitivni pfistu-
py zaloZené na zkuSenosti s imperativnimi objektové orientovanymi programovacimi
jazyky. Predpoklada se vyuziti refaktoringu, navrhovych vzori a agilnich metodik.
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BohuZel pro objektovy datovy model zatim neni Zddna vSeobecné uzndvand a pouZivana
technika nebo metoda navrhu.

Je sice mozné prevzit relacni techniky, ale potom dostaneme jen ,relacni databézi
v objektovém prostiedi” a nevyuzijeme vSechny vlastnosti, které ODM ma.

Jinou moZnosti je pfevzit schéma objektu a tiid tak, jak jsou navrZeny v aplikaci, ktera
mad s databazi pracovat. To uz je lepsi, protoZe pravé proto byl objektovy datovy model
vyvinut. JenomzZe struktura objektl vyhodnd pro algoritmy v softwarové aplikaci muze
podstatné komplikovat jejich efektivni databdzové zpracovani. Struktury mnoha navrho-
vych vzori totiZ vyuZzivaji dynamické vazby mezi objekty, fetézeni metod atp.

Ctenafi se mohou v riiznych pramenech setkat s riiznymi tvrzenimi o objektovych
databazich, které tuto problematiku zjednodusuji a prohlasuji napiiklad, Ze objektovou
databazi neni tfeba normalizovat a Ze objektova databaze je mnohondsobné rychlejsi nez
relacni. Takova tvrzeni se objevuji i v renomované literatufe.

Tvrzeni o vétsi rychlosti muze velmi dobfe platit, ale jen pro pfipad, kdy se podaii

navrhnout objektové schéma tak, aby obsahovalo pfimo propojené objekty mezi sebou
na rozdil od relacni databdze, kterd musi pouzivat spojeni od ciziho kli¢e z jedné tabul-
ky na primarni kli¢ druhé tabulky. Tedy jinymi slovy pokud se podafi objektové schéma
navrhnout v duchu zdsad sitového datového modelu.
a Kent Beck, jedni z pionyru agilnich metodik. Ve svych knihdch prezentuji navrhy prv-
nich tff ,,objektovych normélnich forem®, které se tykaji spravného navrhu struktury t¥id
objekti a jsou odvozeny z pravidel normélnich forem pro relaéni databaze. (Beck 2003,
Ambler 1997)

4.5
Metody Fizeni projekta informacnich systému

diska tvorby jedné konkrétni softwarové aplikace k Sir§Sim aspektum informaéniho
managementu. DlleZitou otdzkou dneska je problematika fizeni softwarovych projektd
vyuzivajicich objektovou technologii.

V oblasti fizeni a podpory softwarovych projektt je k dispozici velké mnoZstvi meto-
dik. Podrobny prehled poddva napiiklad (Buchalcevova 2005). Pokud se zaméfime na
oblast OOP a zdroveii vynechame specifické typy softwaru, jako jsou napiiklad webova
sidla nebo software pro fizeni v redlném Case, lze prohldsit, Ze jsou u nés i ve svété nej-
pouzivangjsi dvé metodiky, které se staly uzndvanym standardem. Prvni z nich je
,Object-Oriented Software Process Pattern® od Scotta Amblera (Ambler 1998, 1999)
a druhou je ,,Rational Unified Process* (RUP) firmy Rational (Jacobson et al. 1999). Ve
svét€ i u nés je znaméjsi RUP, pro ktery jsou jiz dokonce dostupné i podpirné softwaro-
Amblerdv pfistup ma podle ndzoru autora ¢tyfi vyznamné prednosti:

a) ... je jednodussi a je dusledné procesné orientovany ve srovndni s RUPem, na ktery

Ize nahliZet jen jako na obrovskou sadu jednotlivych objektovych i neobjektovych

néstroju a technik, ze kterych si projektovy manazer musi umét spravné vybrat.
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b) ... zabyva se i fazi 4drZby a provozu jiZ vyrobeného systému, ¢imzZ dobie do procesu
zaCletiuje spravu softwarové konfigurace, podporu uzivatelim a vytvafi pfedpoklady
pro zpétnou vazbu na zahdjeni novych projektd. RUP se postimplementanimi fazemi
nezabyva.

¢) ... lépe podporuje tvorbu v Cistych objektovych jazycich a databézich (diraz na zno-
vupouzitelnost, refaktoring, komponentovy pfistup...) a Iépe do celkového procesu
zaClefiuje vyuzivani metrik. RUP je Sity na miru konzervativné;jsi technologii hybrid-
nich programovacich jazykd (napt. C++ nebo Java) a relanich databézi.

d) ... 1ze vyuzit i pro jiné metody analyzy a navrhu, nez z dilny UML. Ambleruv pfistup

je slucitelny napriklad s metodou BORM a dokonce i s extrémnim programovanim.

Amblerova metodika byla samotnym autorem ned4dvno doplnéna a upravena. Kromé
nesporné inovace a vylepSeni ale doslo bohuZel i k tomu, Ze autor ,,obrousil” hrany
nékterych svych tvrzeni a do své metodiky zahrnul i n¢které sporné prvky z RUP. Tato
varianta Amblerovy metody je zndmd pod ndzvem EUP (Enterprise Unified Process).
V praxi se velmi Casto setkdvame s aplikacemi obou metodik soucasné.

4.5.1
Iterativni a evolucni versus sekvencéni model zivotniho cyklu

Pro tvorbu softwaru 1ze pouZit rizné modely Zivotniho cyklu. Podrobny piehled podava
napfiklad (Larsson et al. 2002) nebo (Wilkie 1994). Modely Zivotniho cyklu 1ze rozdélit
do tif zdkladnich kategorii: sekvencni, iterativni a evoluc¢ni.

4.5.1.1
Sekvencni model zivotniho cyklu

Sekvencni model je zaloZeny na myslence, Ze existuje systematicky postup, jak dojit od
zadani k feSeni pomocfi fady na sebe navazujicich ¢innosti, které 1ze pfedem naplanovat.
Vystup jedné aktivity je vstupem ndsledujici. Nejzndméjsi varianta sekvencniho modelu
je tzv. vodopadovy model. Jde o nejstarsi pfistup k této problematice a je stdle nejvice
pouzivan. Pro zajimavost je tieba jeSté uvést, Ze tento piistup se pouziva ve velké veétsi-
né i u jinych inZenyrskych disciplin, kde je ¢asto jedinym moZnym modelem tvorby — je
tomu tak napfiklad v architektufe a stavebnictvi.

Jeho nespornou vyhodou je dobrd moZznost fizeni a sledovani postupu feSeni. Jeho
nevyhodou, pro kterou je v oblasti OOP zatracovéan, je skutecnost, Ze vyZaduje mit na

pocatku piesné a iplné definované pozadavky.
4.5.1.2
Iterativni model zivotniho cyklu

Iterativni model je zaloZeny na myslence, Ze je mozné se vracet do pfedchozich fazi vyvo-

je projektu za ucelem zptesnéni zadani. Nejznaméjsi varianta tohoto pfistupu pouzivana
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v OOP je prototypovy model a spirdlni model. Pravé skutecnost, Ze 1ze zahdjit tvorbu diive,
nez jsou zndmy vsechny pozadavky na systém, a pouZit zkuSenost z prvotni implementace
pro upiesnéni zadani, méla za nasledek velkou oblibu tohoto stylu v komunité¢ OOP.

Vyhodou tohoto stylu je tedy moZnost priibézné dopliiovat a zpiesiiovat zadani. Nevy-
hodou je hor${ moznost fizeni projektu a sledovani postupu feseni.

4.5.1.3
Evolué¢ni model zivotniho cyklu

Evolu¢ni model Zivotniho cyklu je zaloZen na myslence provadéni projektu postupné po
mensich ¢astech, pricemz cely systém vznikd postupné tak, jak se i béhem vyvoje méni
pozadavky na né&j. Tento model ziskal v komunité¢ OOP nejvétsi oblibu. Nejznaméjsi
varianta tohoto pfistupu je inkrementdlni programovani, component based development
a agilni metodiky, i kdyZ samotni autofi agilnich metodik vesmés prohlasuji, Ze se jedna
o néco uplné jiného a nového.

Vyhody tohoto pfistupu jsou v moznosti postupného vyvoje a udrzby a kratké dobé
mezi zadanim a feSenim dil¢tho poZadavku. Velkou nevyhodou tohoto pfistupu je velmi

¢ vz

obtizné fizeni a sledovani projektu, a to predevsim, jde-li o projekty vétsiho rozsahu.

4.5.2
Rigorézni versus agilni metodiky

4.5.2.1
Rigorézni metodiky

Rigorézni metodika je pejorativni oznaceni pristupu zaloZeného na sekvencnim modelu
od autorti agilnich metodik. Néktef{ autofi ale pod rigor6zni metodiky zahrnuji jakouko-
liv metodiku, ve které se objevuji rizné fize béhem vyvoje systému a ve které se pracuje
s formalni dokumentaci (diagramy, tabulky, seznamy, ...), i kdyZ je tato metodika itera-
tivni nebo evolucni.

Rigor6zni metodiky jsou udajné prili§ sloZité, malo ucinné, vyzaduji mnoZstvi doku-
mentace a tim v§im komplikuji a oddaluji vyslednou implementaci. Rigorézni metodiky
jsou také tidajné nedcinné v podminkdach rychle se ménicich pozadavki a vyvijejicich se
technologii.

4.5.2.2
Agilni metodiky

Agilni metodiky jsou samotnymi autory oznacovany jako metodiky, které umoziuji vytvo-
fit feSeni velmi rychle a optimdlné a toto feSeni dovoluji pruzné prizpiisobovat. Jednd se

vvvvv

ni piistup (AP) byl s velkym nadSenim pfijat v komunité programdtoru pracujicich s OOP.
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Predstavitelé téchto piistuptl z celého svéta v roce 2001 vydali spoleény dokument Agile
Manifesto a vytvorili alianci pro ,,agilni vyvoj softwaru®. (Beck 2003, Beck 2002)
Tento manifest deklaruje nasledujici priority — citace z (AP 2001):

Odhalili jsme lepsi zpiisob vyvoje softwaru, sami jej pouZivime a chceme pomoci
i ostatnim, aby jej pouZivali. Ddvdme piednost:

a) individualitdm a komunikaci pied procesy a ndstroji,

b) provozuschopnému softwaru pied obsaznou dokumentaci,
¢) spoluprdci se zdkaznikem pred sjedndvdnim kontraktu a
d) reakci na zménu pred plnénim pldnu.

Prestoze doposud uvedend informace o agilnim pristupu vypada krajné podezrele, tak
agilni pfistup ma v praxi dobré vysledky, coZ mizZeme potvrdit i na zdkladé€ vlastnich
zkuSenosti. Autofi agilnich metodik jsou vétSinou pro véc nadSeni, ale také velmi vzdé-
lani lidé. Nékteti z nich odborné publikuji i v oblasti formalnich technik a jinych metod
fizeni projektu, coz dokladuji naptiklad i odkazy na prace Amblera a Becka v této knize.

Agiln{ pfistup ma velké pfednosti v malych tymech, které mohou pravidelné komuni-
kovat se zdkaznikem/zadavatelem. Nezbytnou nutnosti pro tspéch je ale mit zajiSténé:

a) technickou podporu tymu (vyvojové prostfedi, které umoziiuje praci s komponentami,
inkrementélni kompilaci, refaktoring, evidence a sdileni kédu, metriky a v neposled-
ni fad€ testovani) a

b) koordinovany a prubézny kontakt se zadavatelem/zakaznikem.
Agilni prfistupy nelze pouzit u velkych projekti, kde se nardzi nejvice na nedostatek

prubézného kontaktu se zadavateli a na potfebu projekt pldnovat.

45.2.3
Pficina sporu

PfiCina vzniku agilnich metodik je samotnymi autory popisovana jako selhdni rigordz-

nich metodik. Pri¢inu jejich selhani vysvétluji v nepotfebné dokumentaci, zbytecném
kresleni diagram a vubec v provadéni aktivit, které oddaluji ,,opravdové* programova-
ni. Jako 1€k nabizeji tyto zdrzujici aktivity nedélat viibec a soustfedit se jen na vlastni
tvorbu softwaru.

S timto tvrzenim vSak nelze souhlasit. Pokud se podivame na jiné oblasti inZzenyrskych
aktivit (stavebnictvi, strojirenstvi...), uvidime, Ze se vSude planuje, analyzuje, dokumen-
tuje, prototypuje, testuje atd. Pro¢ by tedy méla byt oblast tvorby softwaru vyjimecna?

Zakladni myslenka potfebnosti ,,rigoréznich* metodik nemutize byt $patnd. I v softwa-
rovém inZenyrstvi je potieba projekty planovat, fidit, analyzovat zadani atp. Na druhou
stranu je pravda, Ze v mnoha piipadech ,,rigorézni piistup nevede k lepsimu, rychle;jsi-
mu a levnéjsimu vysledku neZ pii nasazeni AP.

Rigor6zni metodiky pro vyvoj s pomoci OOP maji za sebou dlouhy vyvoj. VétSinou
vznikly postupnou zménou z klasickych strukturovanych metodik. Dnes pouZivané
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metodiky maji sviij pivod ve vyzkumu a zkuSenostech s tvorbou softwaru pomoci OOP

v 90. letech. Zde jsou pficiny, pro¢ nespliiuji ocekdvani a selhdvaji. Zarovei se zde skry-
va vysvétleni, pro¢ doslo ke vzniku AP. Pi¢iny jsou dvé:

a) Prvni spociva ve zméné stylu programovani. Rigorézni metodiky selhdvaji proto,
7e se nedostate¢né vyrovnaly se zménou nastroju a technik pro programovéni
a implementaci. Jednoduse feceno; rigorézni metodiky stdle dostate¢né nezazna-
menaly vyraznou kvalitativni zménu ve zplsobu tvorby programu a stile pfedpo-
kladaji, ze ve fazi implementace je jen potfeba z celkového modelu tdlohy vypro-
dukovat zdrojovy koéd, ktery se doda kompildtoru k piekladu. Vyvojari proto
opravnéné hledi s nedivérou na rigor6zni metodiky, kdyZ na jedné strané vyzadu-
ji tvorbu perfektniho konceptudlniho modelu a na druhé strané nevyuZzivaji moz-
nosti, které maji dneSni vyvojové prostfedi. Naproti tomu AP nejen umoziuje, ale
pfimo vyZaduje plnou podporu vlastnosti novych vyvojovych prostiedi a navic bez
potfeby modelovani.

b) Dalsi problém spocivd ve schopnosti rigoréznich metodik spravné, G¢inné a rychle
zachytit, analyzovat a zobrazit zadani od uZivatelid. K modelovani se dnes téméf
vyhradné pouziva UML. V této knize je diskutovdna jeho nedostate¢na podpora tivod-
nich fazi modelovani. AP je totiZ také odpovédi na to, Ze UML nepodporuje dobie
uvodni analyzu. Proto AP radi radé€ji Zddnou analyzu zadan{ nedélat a misto toho feSit
projekt po Castech a pravidelné spolupracovat s uzivatelem. Bohuzel vinou nedostat-
ki rigoréznich metodik je dnes AP prakticky uisp€sné i v oblastech, kde by uZzivatelé
byli schopni a dokonce by preferovali na zacatku projektu formulovat pozadavky —
nebo jejich podstatnou ¢4st. Ale protoZe je v UML obtiZné je srozumitelné modelovat,
radéji se nemodeluje viibec a pfistupuje se k AP, pficemz uzivatelé musi prubézné
komunikovat béhem vyvoje. Toto je problém vétsich projektt, napiiklad specifickych
aplikaci pro business, systémi pro fizeni technologii (v telekomunikacnim pramyslu
nebo distribuce energif), atd. Ve vSech téchto oblastech je tfeba projekty planovat

¢ Xz

a zadani je z podstatné ¢asti zndmé predem.

4.6

Tvorba informacnich systému
v kontextu podnikového managementu

Pri praci na velkych projektech se analytici informacnich systémi setkdvaji s problé-
mem, kdy funkénost budovanych rozsdhlych systémt ma vliv na vlastni organizaéni
a fidici strukturu podniku nebo organizace, kam se systém zavadi — jsou to napfiiklad
nové ¢i pozménéné pracovni funkce, zména fizeni, nova oddéleni, nova potieba legisla-
tivni podpory... Proto je Zddouct se pfi praci na informacnich systémech zabyvat i zmé-
nou téchto souvisejicich struktur. V praxi se v§ak bohuZel tato otdzka podceriuje a pro-
blém zavadéni a fungovani informacnich systému se fesi ,,od opa¢ného konce®, tedy
napfiklad se provadéji vybérova fizeni na konkrétni technologie (napf. Cipové karty nebo
jind koncova zafizeni), aniZ by doslo ke spravnému pochopeni a nastaveni business pro-
cest, souvisejici legislativni podpory atp.
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4.6.1
Procesy a procesni modely — requirement engineering

Pravé procesy a procesni modely jsou ovéfenou a v praxi pouzivanou metodou pro ana-
lyzu, ndvrh a implementaci organizanich zmén za aktivn{ spoludcasti zadavatelt (inter-
view, workshopy...). Témito problémy se zabyva pomérné neddvno konstituovany obor
aplikované informatiky, ktery je anglicky oznaCovén ,requirement engineering®. Vice
Ize nalézt kuptikladu v (Kotonya et al. 1999, Hammer et al. 1994). Z objektové oriento-
vaného procesniho modelu lze dobie s aktivni pomoci zadavateld najit a) funkce, b)
strukturu, c¢) rozsah pozadovaného systému a d) také role budoucich uzivateld vytvére-
ného systému.

Bé&7né pouzivané metody tvorby softwaru, af uz jsou ¢i nejsou objektoveé orientované,
se vSak bohuzel touto problematikou pfili§ nezabyvaji a spoléhaji na to, Ze hranice systé-
mu, jeho poZadovana funkCnost a role jeho uzivateld jsou zndmy a ovéfeny na pocatku
projektu a Ze se v prib&hu projektu nebudou ménit.

4.6.2
Myslenka konvergencniho inzenyrstvi

Objektova technologie mize nastésti pomérné jednoduse modelovat jak softwarové
systémy, tak i systémy podnikové ¢i organizacni, které miZzeme souhrnné podle nékte-
rych autorll nazvat jako systémy sociotechnické. Pravé proto, Ze jedna technologie slou-
Zi k modelovani obojiho, neni nemoznd myslenka modelovat podnikovy a informacni
systém ne jako modely dva, ale jako jeden model a zmény a vlastnosti procesu pfimo
promitat do zmén a vlastnosti softwaru a naopak. Tento pfistup je podrobné popsin
napiiklad v (Taylor 1995).

Klasicky pfistup, kdy je ostrd hranice mezi podnikovym systémem a informacnim
systémem, vede pii zmé&nach a reorganizacich v podniku ke komplikovanym zdsahtim do
konstrukce softwaru, coz v mnohych pfipadech je natolik nepruzné a ndkladné, 7Ze mize
vedouci pracovniky od procesu zmény odradit. Vyslednd kombinace struktur je potom
nanestésti extrémné odolnd ke zméndm a pozadavek praxe potom nespravné preferuje
konzervativni a neadaptovatelné informacni systémy.

Fakt je, Ze dfive byly pristupy k budovani informacnich systému a k budovani podni-
kovych ¢i organizaénich systémi chapany jako dvé zcela odlisné ¢innosti a pokud viubec
mély néjakou souvislost, tak se jednalo o totdlni vztah podfizenosti informacniho systé-
mu na organiza¢nim systému. V dnesni dobé to vede k velkym problémim s nesouladem
v ndvrzich podniku/organizace a rozvojem informacnich technologii.

Konvergenéni inZenyrstvi, které vyuzivd myslenky objektového pfistupu, prinasi
nasledujici velké vyhody:

a) ZjednoduSuje cely proces analyzy a ndvrhu a snizuje celkovou spotiebu price, nebot
se buduje jen jeden model namisto dvou.

b) Resi strukturalni nesoulad mezi business procesy a jejich podptirnymi komponentami
informac¢niho systému.
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¢) Souvislosti s fizenim a organizaci price a strukturou informa¢niho systému jsou
srozumitelné, informacni systém je lépe realizovatelny.

d) Usnadniuje problémy a ndklady spojené s ndvrhem provadéni zmén, coZ vede
k adaptivnéjsi organizaci.

Objektovy pfistup je sice pfedpokladem, ale samotnd technika ani drahy CASE néstroj
zde nestaci. Pokud pfi modelovani neexistuje vedouci pracovnik s vizi, ktery je schopen
a ochoten zmény prosadit, neni mozné projekt uspésné realizovat a zahdjeni projektu je
ztratou Casu a penéz. Této zodpovédnosti se vedouci pracovnici nemohou jednoduse zba-
vit tim, Ze objednaji drahé konzulta¢ni sluzby a jmenuji do funkce vedouciho projektu
podfizeného pracovnika, u kterého neni v souladu zodpovédnost a povinnosti s potieb-
nou mirou autority a pravomoci.

4.6.3
Vztah mezi informacnim a fidicim systémem uvniti organizace

Podivejme se podrobnéji na postaveni procesntho modelovéani v kontextu modelu celé
architektury organizace. Zjednodusené pristupy k problematice tvorby informacnich
systémi, které jsou dnes tak oblibené, predstiraji, Ze informaéni systém a fidici systém je
totéZ (a v nejextrémnéjsi podobé se jesté od nékterych prodejct softwaru muzeme doveé-
dét, ze informacni systém je softwarovy produkt, ktery praveé nabizeji). Takova zjedno-
duseni a nepochopeni potom velmi Casto vedou k velkym problémum které lze popsat
nasledujicim scénafem:

1. Ocekava se, Ze problémy fidici a organizacni povahy, které organizace ma, museji byt
feSeny vybudovanim ¢i ndkupem ,,nového informacniho systému* (nebo jeho nové
komponenty). = Pfi¢ina problémi v fidicim systému se nespravné chdpe jen jako
nedostate¢né vybaveni informa¢nimi technologiemi.

2. Ocekava se, ze nové zavedené technologie ,,vylepsi* stavajici fidici a organizacni
struktury. = Organizace se védomé ¢i nevédomé vyhyba reorganizaci stavajicich fidi-
cich struktur a snazi se je zachovat beze zmény a jen doplnit o nové technologie.

3. Novy software neslouzi podle ofekavani — miZe se dokonce stat, Ze se cely Fidici
systém natolik zkomplikuje, Ze je dokonce méné efektivni, nez byl dfive. (Nebyla
nastavena nova legislativa, organizacni podpora...) Tato skute¢nost se samoziejmé
taji a navenek se predvadi, jak je novy software moderni a funkéni, ¢ili jak dokonaly

winformacni systém‘ organizace ma.
Pfi zavadéni informacnich technologii by si mél fidici pracovnik uvédomit, Ze vztah

mezi informac¢nimi technologiemi, informa¢nim systémem a fidicim systémem je slozi-
t&j$1 nez vySe uvedend nespravnd predstava. Tento vztah lze popsat nasledovné:
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informacni systém =  informacni technologie (programy, pocitace, sité...) +
zabezpeceni (spravci systému, udrzba systému, zajisténi
bezpecnosti informacnich systémd, zajisténi kvality...) +
uzivatelé (jaké sluzby jim systém poskytuje a také co od
nich vyZaduje)

ridici systém = organizacni struktura + pravidla, Fidici funkce, kompe-
tence, legislativni podpora... + informac¢ni systém.

Tab. 13: Informacni a Fidici systém

Informacni systém je tedy jen jednou soucdsti fidiciho systému organizace. Analyza
a navrh fidiciho systému organizace je slozitou zéleZitosti. V souladu s konvergen¢nim

piistupem se doporucuje na jeho model nahlizet ¢tyfmi riznymi zptsoby:

procesy procesy i
procesni model

procesy procesy

data informace Sfunkce logicky model
funkce vazby data

PIS databaze server model komponent
MIS sit’ GIS

call centrum udrzba odbyt model architektury
provozni oddeéleni dispecink

Obr. 51: CtyFi vrstvy modelu Fidicich systémii podniku nebo organizace

a) Prvnim moZnym thlem pohledu je droven procesu. Pod procesnim modelem organi-
zace si miiZeme predstavit mnoZinu vzdjemné souvisejicich modeld procesu, které
dohromady popisuji vSe, co se v organizaci déje.

b) Jinou moZznosti, jak Gplné popsat organizaci je logicky model. Logicky model popi-
suje data, funkce a pravidla. Pfi pouziti objektového pfistupu Ize k tomuto popisu
pouzit konceptudlni objektové diagramy — napiiklad diagramy objektt a tfid, stavo-
vé diagramy a nebo diagramy objektovych komunikaci.

¢) Dal§im zpusobem je sestaveni modelu komponent. Jedna se sestaveni modelu, jehoz
prvky jsou napiiklad konkrétni moduly informacnich nebo jinych subsystémi systé-
mu jako napfiklad personélni informacni systém, evidence zdsob, GIS, DWH, podni-
kovy intranet apod. Vazbami v tomto modelu jsou vzdjemné souvislosti a zavislosti
vyjmenovanych prvkil na sobé.

d) Poslednim zplisobem, jak sestavit model podniku, je model architektury. Tento model
sleduje skute¢nou geografickou lokaci a organiza¢ni strukturu. Prvky tohoto modelu
jsou napfiklad provozni oddé€leni, podnikové vypocetni stfedisko, zdkaznické centrum
apod.

Dnesni stav objektovych ndstroji a technik 135



Tvorba informacnich systému v kontextu podnikového managementu

Vsechny ctyfi pristupy k sestaveni modelu fidiciho systému organizace mohou vést
k jeho dplnému popisu, ale pokazdé jinym zpusobem. Jejich prvky jsou samoziejmé vza-
jemné provazany, ale rozhodné tu neplati néjaké jednoduché vziajemné jednoznacné
zobrazeni napfi¢ urovnémi. Napiiklad jednomu elementu z modelu komponent odpovi-
dé v modelu architektury vice prvku, jeden prvek z logického modelu ma vztah k vice
procesum atp.

Dochdzi-li ke zméné na jakékoliv drovni, tak je vhodné provést rozbor dopadu této
zmény na okoln{ irovné€ postupné az k procesiim. Naptiklad rozhodnuti vedeni organiza-
ce ,,postavime si nové vypocetni stfedisko* nebo ,,v budové XY udéldme oddéleni Z pro
styk se zdkazniky®, které se tyka drovné architektury, ma smysl pouze tehdy, vime-li, jaké
subsystémy z nadfazené trovné tento zasah vyzaduji, jaké logické disledky z dalsi nad-
fazené urovné to pfinese a kterych procest z nejvySsi urovné se bude zména tykat, tedy
zda procesy zménime, vylepsime, zru§ime nebo nastavime nové. Podobné nebezpeci na
urovni komponent v sobé skryva napiiklad zamér ,,zaCneme pouzivat GIS“, zavedeme
,webovy portdl na internetu® atd. Jestlize se totiZ rozhodnuti o informacnich systémech
provadéji pouze na jedné trovni (napiiklad technologii) bez vazby na dalsi souvisejici
prvky jinych drovni (napiiklad business procesy nebo organizacnf struktura), tak realné
hrozi, Ze jediné, co zména organizaci prinese, jsou zbytecné vyhozené penize a pro
mnoho lid{ pfidélani prace navic.

4.6.4
Vztah k OOP

Myslenka konvergenéniho modelovani ma puvod v OOP. Zména v procesech ma vliv na
zménu v logické architekture, ta zase na komponenty a ty nakonec mohou mit vliv na
softwarovou architekturu a naopak. Tuto zdvislost je tfeba pii tvorbé informacniho systé-
mu respektovat a pfi analyze se ji zabyvat. OOP mé vSechny pfedpoklady k tvorbé tako-
vych analyz. BohuZel metodiky a néstroje vyuZzivajici UML jsou v této oblasti stile na
samotném pocatku a vesmés predpokladaji, Ze pozadavky na informacni systém neni
tieba evaluovat a analyzovat.

Situace s AP je jest¢ méné radostnd. Filosofie AP jde zcela proti zde popsanym zdsa-
dam. Z4dn4 analyza, 74dné rozbory a reorganizace business procesii, Zadné organiza¢ni
zmény. Jen co nejrychlejsi implementace podle okamzitych potieb uzivatele.
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Ve vétsin€ oblasti jiz OOP dostate¢né prokazalo své prednosti a ur€ité bychom doka-
zali pojmenovat nemadlo oblasti, kde dnes jiZ bez vyuziti OOP by nebylo mozné apli-
kace v rozumném Case a s rozumnymi ndklady ani sestavit. To ale také znamend, Ze
u velkych projektl se dnes nemizeme spolehnout jen na slepou viru nadSenct (vEtsi-
nou Cerstvych absolventd vysokych §kol) ve vSemocnost novych verzi objektovych
programovacich jazykd ani na samospasitelnost jednotného modelovaciho jazyka
UML a CASE nastroju. CASE, UML a dobry programovaci jazyk je samoziejmé pti
tvorbé softwaru nutnosti (autor sdm ma velmi dobré zkuSenosti se Smalltalkem a podi-
Ii se na vyvoji modelovaciho néstroje Craft. CASE), ale na problematiku ,,stavéni* soft-
waru neni mozné nahliZet jen pouze z perspektivy ,,zednik(“ byt jakkoli kvalifikova-
nych. Takova zjednoduSeni v praxi vedou k velkym roz¢arovanim. Nékdy se dokonce
stava, ze krach prehnanych ocekavani a nasledny nedspéch projektu vede u nékterych
tymi k odsouzeni OOP jako pro praxi nevhodného piistupu. Reseni zde naznadeného
problému spoc¢ivd v uméni podivat se na tvorbu softwaru také oCima ,.architekta® ¢i
»stavbyvedouctho®. U velkych projektd se neni mozné spoléhat jen na nesporné vyho-
dy objektového modelovani a programovani. Velké projekty je potfeba kvalifikované
planovat a fidit tak, aby se pfednosti OOP doopravdy projevily, a ne aby se staly ohro-
Zenim projektu.

5.1
Celopodnikovy pohled

V dne$nich organizacich, af se zabyvaji nejruznéjSim predmétem své Cinnosti, tvori
informacéni a komunikaéni systémy integralni soucast samotnych firem. Zarovei zde vli-
vem technologického rozvoje dochéazi k postupné konvergenci informacnich a komuni-
kacnich technologii. Proto se oblast fizeni téchto technologii oznacuje ,,JCT Manage-
ment®. Jednd se o soubor ¢innosti, které zarovei realizuji a zarovenit maji vliv na vlastn{
podnikovou strategii. Jeden z moznych pfistupl je uveden na obrazku, ktery je popsan
v knize (Hall et al. 2004).
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market conditions, ICTArchitecture

< o 1. business needs
vision & mission

& business strategy

statements
business requirements
(ideally all aspects of business incl. measures; feedback changes
usually in description of future business processes) in legacy situation
ey sution 2.ICT strategy (25 arst 0w
(e.g. system architecture, - ICT assessment
bussiness processes, - ICT strategic plan
applications & data) - ICT implementation/tactical plan
required target ICT architecture,
ICT organization feedback

o . PP, (maintainance changes,
existing ICT systems, 3. project initiation requests for new features)
user requirements - ICT project goals & objectives
(e.g. to-be processes including | - gap analysis to-be vs. as-is (processes/ICT)
material flows & data flows) - business case (cost&benefit analysis)

- decision on package or in-house devel.
project charter
(project sponsor, manager,

4. in-house development team, schedule, budget,..) | 5, using packages

- analysis & design & implementation - configuration

- tests - test

- roll-out - roll-out

new or updated ICT systems,
new or updated user behavior

6. maintenance & support
- user help desk

- configuration management

- risk management & security

Obr. 52: ICT management process podle (Hall et al. 2004)

W

. Posuzovani projektt — zde se rozhoduje o ,,spoustén

Na tomto schématu jsou nasledujici bloky Cinnosti:

. Formulace podnikové strategie firmy — nejen na zdklad€ potieb trhu, ale i na zdkladé

moznosti firemnich informac¢nich technologii.

. Formulace informacnfi strategie firmy — jako rozpracovani formulované podnikové

strategie na detail ICT.
i jednotlivych ICT projekta jako
postupna realizace cili formulovanych v informacni strategii s ohledem na potieby

uzivatell a znalosti z idrzby stavajicich systéma.

. Tvorba projektt vlastnim vyvojem — jako jeden zpisob realizace projektu.
. PouZiti hotového softwaru — jako druhy zpusob realizace projektu.
. Udrzba a podpora projektem vytvoreného & koupeného systému.

5.2
Model zivotniho cyklu projektu informacniho systému

Piipravu i realizaci projektu informacniho systému je nutno vidét jako proces. (Ewusi
2003) Nasledujici ndvrh feSeni je aplikaci piivodniho amblerova pfistupu popsaného

v

(Ambler 1997, 1998). Tento piistup, jak jiz bylo feceno, nahlizi na tvorbu softwaru

ofima manazera z perspektivy projektového fizeni. To znamen4, Ze zde popisujeme néco
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trochu jiného, neZ klasické metody analyzy a navrhu, které jsou v tomto chdpani meto-
dami ,,pro délniky*. (Pfi urcité mife zjednoduseni to znamend, Ze napiiklad celd metoda
Lextrémniho programovéani® nebo OMT muze byt povazovana za konkrétni napli jediné
faze konstrukce zde popisovaného pristupu).

iniciace Vyvoj provoz
konstrukce dodéani
—spravné definovat provést dobre efektivné zahdjit spokojenost uzivateld
pozadavky na systém a efektivné analyzu provoz systému s podporou
vybrat optimalni co nejlépe sestavit dobre zaskolit rychla oprava chyb
variantu feSeni a otestovat systém uzivatele . p
s .  1ad mit dostatecnou
napldnovat a pfipravit mit fadnou nalostni bazi
vée potrebné dokumentaci
k zahdjeni projektu

pro novou verzi

pozadavkd a navrhd —‘

Obr. 53: CtyFi hlavni faze Zivomiho cyklu dle Amblera

Jak je uvedeno na obrazku, cely proces je ¢lenén na Ctyfi faze pojmenované ,,iniciace®,

Pt

,konstrukce®, ,,dodani* a ,,provoz‘. Kazd4 z fazi se sklada ze dvou az Ctyr dil¢ich procesu.

iniciace VyVvoj provoz
konstrukce dodani
dig{l‘ja"tzd TEST TEST
JUSTIFY REQUIRE MODEL in in RELEASE SUPPORT
’ the small the large
MENTS
define define identify
initial PROGRAM defects and
management STFIKTJ%RE GENERALIZE PROCESS REWORK || ASSESS enhance-
DOCUMENTS ments
tym projektové VooV tVm dpdrny tv
kancelare vyvojovy ty podpdrny tym
uzivatelé specialisti koncovi uzivatelé

Podptirné procesy: zajisténi kvality, Fizeni projektu, Skoleni
a vzdélavani, fizeni lidi, fizeni rizika, Fizeni znovupouzitelnosti,
fizeni metrik, Fizeni vystupd, fizeni infrastruktury

Obr. 54: CtyFi hlavni faze Zivotniho cyklu v detailu dle Amblera
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Ctyfi hlavni faze by se mély provadét sekvenéné po sobé. ProtoZe na konci kazdé fize
dochazi ke zménam tymu a platforem, tak je doporu¢ovano, aby manazer projektu neo-
pomnél svolat pracovni setkani, kde prezentuje dosavadni postup projektu, provede kon-
trolu dokumentace a dal§ich dosud vytvofenych vystupt a sezndmi pracovni skupinu
s novymi ¢leny tymu. Dil¢{ procesy uvnitf faz{ je mozné provadét opakované — iterativ-
né nebo evoluéné. Tento model v sobé kombinuje vyhody vSech hlavnich piistupl:
Umoziiuje planovéani a projektovani ve velkém (= cely projekt) a zdroven se nebrani
experimentovani v malém (= uvnitf fazi).

Kazdy z diléich 14 procesu je mozné v konkrétnich podminkach modelovat ve formé
procesni mapy, kde lze vyznacit podrobny vycet potfebnych aktivit a vymezeni roli
ucastnikd procesu. Na obrazcich je ptiklad podrobnéjsiho obsahu diléich procesu a pii-
klad procesni mapy z konkrétniho projektu firmy Deloitte&Touche pro velkou mezina-
rodni telekomunikaéni spolecnost.

JUSTIFY

The purpose is to determine whether
or not an application should be built.
It is a reality check to determine whether
or not a project makes a sense.

vision IDENTIFY DETERMINE IDENTIFY

estimate |N£%E':g§’gmg’“ O&%}Eﬁ%'— RISKS feasibility study

requirements . recommendations
hdgcfm‘.’“;at"’” DETERMINE DETERMINE coose | Project funding

scheaule ris ECONOMIC TECHNICAL ALTERNATIVE risk assessment

assessment FEASIBILITY FEASIBILITY

Obr. 55: Obsah diilciho procesu INITIATE-JUSTIFY podle Amblera

GENERALIZE

This is the recognition that the short-term pressures
of software development result in the temptation
for developers to settle for specific, non-reusable

solutions. In this process, application specific items

are identified and then reworked to be reusable
by other development teams.

IDENTIFY HOLD
POTENTIAL || GENERALIZATION REE‘(‘)%TEOR
. REUSABLE ITEMS || SESSIONS
project i
deliverables reusable items
MAKE PERFORM
DOCUMENTATION || RELEASE METRICS

Obr. 56: Obsah dilciho procesu CONSTRUCT-GENERALIZE podle Amblera
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Obr. 57: Priklad nastaveni procesu konstrukce softwaru v konkrétnim projektu z praxe velké komunikacni firmy

5.2.1
Iniciace

Proces iniciace (initiation) slouZ{ k zaji$téni vSech pfipravnych praci, nezbytnych k zaha-
jeni tvorby software. Jeho cilem je pfipravit vSe potfebné k zahajeni projektu. Sklada se
z procesu:

a) Definice pozadavku (define requirements). Prvotni sbér pozadavki na novy systém,
ke kterému dochdzi na zahajovaci schiizce tcastniki projektu.

b) Priprava manaZerské dokumentace (prepare management documents). Pfiprava
planu Cerpani zdroju a ¢asového planu celého projektu. Ten zahrnuje poZadavky na
kapacity, technické a finan¢ni zdroje vcetné¢ sestaveni Casového harmonogramu
feSeni.

c¢) Priprava infrastruktury (prepare infrastructure). Je to pfiprava podkladii, informac-
nich zdroju, pfipadné i instalace dil¢ich systémd, které budou potieba pro tvorbu
systému.

d) Proces zmocnéni ¢i narovnani (justify). Dil¢i proces, béhem kterého je tfeba vypra-
covat rizika celého projektu, pravniho zabezpeceni a pocitacové bezpecnosti. Zaro-
veni by zde mélo dojit k nalezeni alternativ feSeni a vybéru optimdlni varianty.
Béhem této faze se také miZe na zdkladé zjisténych okolnosti rozhodnout systém
neimplementovat.
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5.2.2
Konstrukce

Proces konstrukce (construct) slouzi k vytvoreni pozadovaného systému. Vlastni tvorba
zaCind teprve v této fazi. Vzhledem ke specifickym vlastnostem objektového software se
predpoklada iterativni opakovani téchto fazi, protoZe zde miZe az v rdmci prvotni imple-
mentace dochéazet ke zpfesnéni a spravnému pochopeni zadani. Pocet iteraci se pohybu-
je okolo 2 az 3:

a) Modelovani (model). Diléi proces, ve kterém dochdzi k podrobné definici zadani
a uplnému ziskani podkladovych materialti. Béhem tohoto procesu by mély byt mode-
lovany a vyzkouseny (simulovany) cilové uzivatelské procesy. VSe by mélo byt doku-
mentovano.

b) Sestavovani (program). Proces, kdy dojde k vytvofeni (naprogramovani) vlastniho
software. Tento podproces se odehrdvd na vyvojové platformé. Kromé samotného
software by méla byt pro potfeby budoucich tdprav a oprav vytvofena systémova
dokumentace. Zaroveni by méla byt zahdjena prace na uzivatelské dokumentaci.

¢) Testy v malém (tests in small). Proces, ktery slouzi k provéfeni funkénosti. Tento pod-
proces se odehrava na testovaci (nikoli provozni) platformé a tGcastni se ho specidlné
urceni ¢lenové vyvojového tymu, tedy nikoliv skute¢ni uZivatelé a na vyvoji nezicast-
néni zadavatelé.

d) Generalizace (generalize). Proces, kde dojde k optimalizaci vytvoreného software,
jeho podrobnému dokumentovani a identifikaci potencidlné znovupouZitelnych a na-
hraditelnych artefakt. Tato ,dklidova“ fize si neklade za cil vylepSeni funkénosti
vytvafeného systému, ale jeho roz¢lenéni po technické strance. Bez tohoto potadku,
ktery je nutné do systému vnést, jsou pozdéjsi Gpravy, opravy, rozsifovani nebo opa-
kované vyuZiti pti tvorbé dalsich programu komplikované.

5.2.3
Dodani

Proces dodani (deliver) slouzi k uvedeni nového systému do provozu na provozni plat-
formé. Tvoii jej diléi procesy, které mohou béZet i soub&zné.

a) Vydani (release) je proces, ktery zajistuje pfechod na provozni platformu, feSen{
problému s instalaci na této platformé a piipravu provozni infrastruktury. Jeho
soucasti jsou i podpurné a pomocné ¢innosti, jako napiiklad zvefejnéni systému
koncovym uZzivatelim (propagace) a organizace nezbytnych zaskoleni, vydani pfi-
rucek atp.

b) Testy ve velkém (tests in large) jsou testy, provadéné zastupci cilovych uzivatell.

¢) Prepracovani (rework) je opravny proces, ktery reaguje na vysledky testd. Je podob-
ny konstrukci v malém, ale probiha na provozni platformé. Nejde tu jenom o softwa-
re, muze obsahovat zasahy nebo zmény do dokumentace atd.
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d) Zhodnoceni projektu (assessment) je zavéreCny proces pracovniho tymu a tymu
projektové kancelére, ktery slouZi k jejich vnitfnim potfebam. Je okamzik, kdy je
mozno poucit se z chyb, ocenit iniciativu dcastniku, zhodnotit rizika, kvalitu, vy-
hodnotit metriky apod. Vysledky, alespoti rimcové, by mély byt zvefejnény a vzdy
archivovany.

5.2.4
Provoz

Proces provoz pokryva ¢asovy usek pouzivani systému v praxi. Jeho soucésti jsou dva
dil¢i procesy:

a) Podpora (support), kterd reprezentuje mnoZinu aktivit, provadénych v tymu ,help
desku®. Jednd se o ruzné rady uzivatelim, tykajici se ovladani a instalace systému,
péce o prubézné doskolovani a zaskolovani (napf. nové prichozich uzivateld, ktefi
nebyli zaskoleni). Ddle sem patfi feSeni problémi, spojenych s poruchami hardware,
piipadné sbér podnétt, vedoucich ke zlepSeni chodu systému.

b) Udrzba (maintenance), které piedstavuje operativni odstratiovani chyb v systému. Zde
je dulezité rozlisit alesponi podnéty ke zlepSeni systému, ktery je plné funk¢ni, a hla-
Seni chyb, které nedovoluji pokracovat v chodu systému nebo chyb, které ovliviiuji
chod systému nespravnym zptisobem.

Manazer projektu by se mél také postarat v priibéhu projektu o fadné zajisténi kvality.
Jako jednoduchy a ucinny prostfedek jsou Amblerem doporucovany kontrolni seznamy
(check-lists), kterymi lze ovéfovat, zda mizeme piislusnou fazi zahgjit, zda vykondvame
co je prave potieba a nebo zda miZeme fazi prohlasit za ukoncenou.

Matice pozadavki je aktualizovana.

Projektovy plan je aktualizovan.

Modely, zdrojové kédy a dokumentace byla pfifazena k piislusné verzi.

Plén testl je pripraven.

UZzivatelskd, provozni a instalaéni dokumentace je hotova a muze byt testovana.
Aplikace je pripravena k instalaci na testovaci platformu.

NENNRNRNER

Tab. 14: Kontrolni seznam k ukonceni procesu konstrukce

5.2.5
Jednotlivé tymy v procesech
Stejné jako faze Zivotniho cyklu nelze zuZovat pouze na schéma analyza / ndvrh / implemen-

tace, tak i problematiku tymu nelze omezovat pouze na zadavatele, uZivatele, fesitelsky tym
a jeho manazera. Pro spriavny chod vySe popisovanych procest potiebujeme nasledujici:
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Tym projektové kancelare

Je to staly tym pro vSechny projekty, které se v softwarové firmé ¢i oddéleni provadéji.
Jeho tkoly jsou tyto:

1. Organizuje a zahajuje tvorbu nového systému pocinaje vybérem a jmenovanim

pracovniho tymu.

2. Sbira, archivuje a poskytuje nezbytné informace a dokumentaci vyvojovym pracovni-
kim. Pro tento archiv je vhodné pouZivat softwarovy nastroj. Tato ,.knihovna znovu-
pouzitelnych znalosti* je anglicky oznaCovéna jako ,.group memory*. Jde o velmi
dilezity nastroj pro vyvoj pomoci OOP.

. Organizuje testovani systému ve fazi dodani.

. Zajistuje Skoleni.

. Hodnot{ projekty.

. Organizuje ukonceni ¢innosti pracovniho tymu a ptfedani jeho vysledki do provozu.

. Ridi chod ,help desku*.

~N N B W

Tym ,help desku”

Je to staly tym s témito ukoly:

1. Je kontaktnim mistem pro hldseni chyb, organizuje a zajistuje jejich napravu, provadi
vyrozuméni o zpisobu ndpravy chyby podle zasady: kdo chybu ohlésil, ten je vzdy
informovan o zpusobu feseni.

2. Sbira podnéty ke zlepSeni od uzivateld.

Zahajovaci tym

zv.2

Je to ad-hoc tym, sestaveny projektovou kanceldii pro nastartovani jednotlivého nového
projektu. Jeho ukoly jsou:

1. Spolupracuje s tymem projektové kancelafe pfi jmenovani pracovniho tymu.

2. Pfipravuje manaZerské podklady pro projekt.

3. Vyhodnocuje rizika, aspekty bezpecnosti, prava, varianty feSeni, ... (viz proces justify).

4. Sestavuje a zodpovida za plan projektu, obsahujiciho Casové odhady, pozadavky na
zdroje a kapacity.

5. Koordinuje spolupréci se zastupci uZivatell.

Pracovni tym

zv.2

Je to ad-hoc tym, sestaveny projektovou kanceldii pro vypracovani jednotlivého projek-
tu. Mezi hlavni odpovédnosti a pravomoci patfi:

1. Zodpovida za Gspésné vytvoreni systému za dodrZeni vstupnich omezujicich podminek

2. Produkuje vSechny dohodnuté vystupy (software, dokumentace, pfirucky, roz¢lenéni
na opakovatelné pouzitelné prvky, sbér hodnot piislusSnych metrik aj.).
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3. Zodpovida za projekt a jeho vysledek v osobé manazera projektu. ManazZerem projek-
tu by nemél byt technik-programator a pii implementaci vétsiho ciziho systému ani $éf
IT zadavatele.

4. Zajisfuje spolupraci manazera projektu s projektanty pro oblast feseni technickych
slozek projektu.

V souvislosti s tymy je tfeba se také zminit o problému optimalni alokace lidskych
zdroju. Pro Ctyfi faze zde uvedené metodiky se doporucuji optimdlni poméry alokace
pracovni sily 1:3:2:1. Klasickou chybou nezkusenych projektovych manazert je plytva-
ni pracovni silou pfi zahdjeni projektu, kterd potom v pribéhu projektu chybi. Manazefi
v dobrém timyslu ohromit zadavatele a tak co nejlépe prezentovat svoji firmu sestavi
obrovsky tym, ktery se predstavi pii zahajovacim mitinku, ale jen néktefi z n&j dale
pokracuji v feSeni. Autor dokonce zna piipady z praxe nékterych Ceskych firem, kdy
pvodni mnohoclenny tym plny expertll a znamych osobnosti véetné charismatického
$éfa firmy do faze konstrukce degradoval tyden pied zavére¢nym terminem pouze na jed-
noho az tfi pfetizené studenty-programatory.

Vzhledem k vlastnostem OOP se posiluje potfeba analytickych profesi véetn€ busi-
ness specialistl, datovych architektl a dalSich na dkor programatorskych profesi az
k poméru presahujici pomér 1:1.

5.2.6
Provozni, testovaci a vyvojova platforma

Pro vyuziti vyhodnych vlastnosti OOP ve tvorbé softwaru ve velkém je nezbytné nasta-
vit odpovidajici fidici a podptirné procesy a organiza¢ni fad. Bez té€chto nezbytnosti nelze
ocekdvat, zZe prechod na OOP sdm o sobé povede ke zlepSenim. Slepa vira ve vyhody
objektového pfistupu mize dokonce vést i ke zhorSeni kvality tvorby velkych aplikaci.
Proto je potfeba podporovat pro OOP charakteristické vlastnosti jako znovupouZitelnost,
komponentovy pfistup a nové paradigma programovani. V pfedloZzené metodice k tomu
slouZi pfedevsim proces justify z faze iniciace, proces generalizace z faze konstrukce
a specifické pozadavky na provoz projektové kancelare.

Tvorba softwaru ve velkém také vede k pozadavku zavést specifické platformy. Zde
neni mozné se spoléhat na néjaké zazracné vlastnosti modernich informacnich technolo-

gii. Jde o nasledujici platformy:

1. Vyvojova platforma, ktera predstavuje pocitace vyvojovych pracovniku. Jsou to poci-
tace a software, oddélené od provoznich systémd tak, aby jejich pracovni cyklus nebo
i ptipadné problémy ¢i nezbytné rekonfigurace nenarusily pribéh rutinniho provozu.
Nejlepsim feSenim je umistit vyvojové prace na jiny systém a jiny segment sité, nez
je provozni platforma.

2. Testovaci platforma, kterd slouzi k prvotnimu testovani. Ze stejnych divoda jako
vyvojova by i tato platforma méla byt také oddélena od provozni platformy.

3. Provozni platforma je ,,0stré* prostiedi pro uZivatele systému, kde je Zddouci vysoky
stupefi robustnosti, spolehlivosti (zdlohovani, testovani spravnosti chodu, ...) a bez-
pecnosti.
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5.3
Postupna transformace datového modelu pfi projektovani

V této kapitole bude popsin soubor objektové orientovanych technik a metod, které je
vhodné pouZit béhem projektovani informacniho systému. Postupy zde uvedené tvoii
zaklad metody BORM, ktera je pivodni ¢eskou metodikou. BORM byl publikovan pie-
devsim v (Merunka et al. 2000, Carda et al. 2003) a v zahranici také v (Knott et al. 2003,
Liu et al. 2005, Knott et al. 2000).

5.3.1
Metoda BORM

Metoda BORM (Business and Object Relation Modeling) je vyvijena postupné od roku
1993. Od pocitku byla orientovdna na podporu tvorby objektové orientovanych softwa-
rovych systému zaloZenych na Cistych objektové orientovanych programovacich jazy-
cich a vyvojovych prostiedich, jakymi jsou napiiklad prostfedi Smalltalku a nerelacni
objektové databidze. BORM je mozné vyuZit nejen ve tvorbé softwaru, ale i k analyze
pozadavku na projektovany systém a na modelovani business procesu.

Prace na BORMu byla od svého pocétku soucasti grantu VAPPIENS (research project
Various Programming Paradigms in Integrated Environments), ktery je soucdsti progra-
mu ,,Know How Fund of Czech Academic Link Programme* Britské rady (British Coun-
cil). Od roku 1996 je dalsi vyvoj podporovan firmou Deloitte& Touche Czech Republic
and Central Europe, kde je tato metoda také pouzivana. BORM lze charakterizovat
pomoci nésledujicich ti{ vlastnosti:

1) BORM je navrzen jako metoda, kterd pokryva vSechny faze vyvoje softwaru. Velka
pozornost je v BORMu vénovéana tdvodnim fazim projektu a postuptim, jak najit
objekty v zadaném problému a zkontrolovat jejich spravnost. Techniky z té€chto fazi
BORMu Ize pouZzivat samostatné pro modelovani procesi i takovych systémiu, které
nemaji pfimy vztah k tvorbé softwaru.

2) BORM pro kazdou jednotlivou faz{ Zivotniho cyklu vyuziva v diagramech jen omezenou
sadu pojmu. Pfedpoklada se totiz, Ze béhem projektovani dochazi k postupnym premé-
nam pojmu na jiné. Napiiklad ve fazi analyzy se nepouzivaji pojmy jako agregace, jed-
noducha ¢i vicendsobnd dédicnost, protoze tyto pojmy jsou relevantni aZ pro implemen-
taci. Naopak pojmy jako stav, pfechod ¢i asociace jsou pouzivany béhem analyzy, ale ve
fazi implementace, kdy se snazime model pfizpusobit cilovému implementaénimu pro-
stfedi, se s nimi jiz nepracuje. Nejde jen o postupné zvySovani trovné detailu ve vytva-
feném modelu, ale skute¢né o fadu transformaci modelu v pribéhu Zivotniho cyklu.

3) V BORMu je kazdy pojem reprezentovan shodnymi symboly bez ohledu na to, jestli
se jedna napf. o diagramy datové struktury nebo komunikaci mezi objekty. BORM
pouzivd pro zndzortiovani konceptudlnich a softwarovych pojml vétSinu symbold
shodné s jazykem UML, ale dovoluje v jednom diagramu znazornit napiiklad posila-
ni zprdv mezi metodami riznych objektd v riznych stavech. Tento pfistup dovoluje
vyjadfit konzistentnim zpisobem nékteré Zadouci detaily softwarové konstrukce,

146  Jak spravné vyuZit objektovy pristup v projektech informacnich systéma



Postupna transformace datového modelu pri projektovani

které 1ze vyhodné aplikovat pfedevsim pii navrhu pro Cisté objektove orientované pro-
gramovaci jazyky. Tento origindlni zpusob nahrazuje tvorbu vice od sebe odd€lenych
tfidnich, stavovych a kolabora¢nich diagramu a také dovoluje zobrazit vét§i mnoZstvi
spolu souvisejicich informaci. Samostatné stavové Ci interacni diagramy jsou vSak
samoziejm¢ v BORMu také pouZzivany.

Z 2 Nt

BORM rozlisuje 6 fazi Zivotniho cyklu vyvoje systému:

1) Strategickd analyza. Zde dochazi k vymezeni samotného problému, je stanoveno jeho
rozhrani, jsou rozpozndny zédkladni procesy, které se v systému a také v jeho okoli
maji odehréavat.

2) Uvodni analyza. Zde dochézi k rozpracovani samotného problému, jsou mapovény
pozadované procesy v systému a vlastnosti zdkladnich objektu, které se na diskutova-
nych procesech podileji.

3) Podrobna analyza. Je rozpracovani analyzy do detaili jednotlivych typt objektl (sady
objektd, tfidy objekti) a objektovych vazeb (sklddani, dédéni, zavislosti, ...).

4) Uvodni névrh (design). Je to prvni fize, ve které se zaliname snaZit systém upravit tak,
aby byl schopen softwarové implementace. Proto se zde jiZ nehovoii o analyze, nebof
z pohledu zad4ni by mélo jiz vie byt hotovo a rozpoznano. Uvodni ndvrh pouZivé shod-
né nebo velmi podobné nastroje jako predchozi faze, ale 1is{ se zpisobem préace s nimi.

5) Podrobny navrh (design). V této fazi dochazi k pfeméné prvki jiz existujictho mode-
Iu do takové podoby, kterd je podfizena cilovému implementa¢nimi prostiedi. V této
fazi se zohlednuji vlastnosti konkrétnich programovacich jazyku, databazi apod.

6) Implementace (tvorba, sestavovani programu). V této fazi se vytvafi (programuje,
sestavuje Ci generuje z CASE néstroje) pozadovany software.

5.3.1.1
Pouziti BORMu v praxi

BORM je urcen k podpofie celého Zivotniho cyklu tvorby informacnich systému. Jinym
neméné vyznamnym pouZitim je jeho moZnost vyuZiti nikoliv za icelem pozdéjsi imple-
mentace néjakého informacniho systému, ale pfimo pro tcely organiza¢niho poradenstvi.
Objektové modely BORMu slouzi k nalezeni slabin ve stavajici organizaci a procesech

a k ndvrhu zmén, které by tyto nedostatky odstranily.

5.3.2
Vyvoj pojmu objekt béhem projektovani

Samotny pojem objektu vCetné jeho vlastnosti se v jednotlivych fazich projektu méni.
Jinak chépe objekt programator pfi implementaci v né¢jakém konkrétnim programovacim
jazyce a jinak chape objekt zadavatel, protoZe pro néj je objekt zobrazenim néjaké enti-
ty redlného svéta, kterd je v okruhu jeho zdjmu pfi formulaci zadani.

U kazdé€ z obou zainteresovanych skupin pfi vyvoji IS lze rozlisit tfi rizné drovné
chdpani zadéni a realizace softwarové aplikace.
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a) Aplikacni drovein pfedstavuje okruh znalosti a dovednosti, se kterymi pfichazi jedna
nebo druha skupina do bézného pracovniho styku. Pojmy z aplikacni oblasti jsou proto
pro prislusnika skupiny zndmé a srozumitelné. Bohuzel jsou vsSak nejvice vzdalené
pojmum aplikacni tdrovné skupiny druhé a informacni systémy proto nelze stavét
pouze na této trovni.

b) Zékladni droven predstavuje komunikacni optimum mezi velmi od sebe vzdalenymi
aplika¢nimi drovnémi. Nejvetsi roli zde hraje konceptudlni modelovani, které dovolu-
je dostatecné srozumitelné a formdlni diagramové ndstroje, které jsou na jedné strané
jesté sledovatelné ,,neprogramétory*‘ z prvni skupiny a zaroven na druhé strané posky-
tuji dostatek informaci pro prislusniky druhé skupiny.

¢) Pokrodild droven je tvofena mnoZinou ndstrojd, technik a znalosti, které v prvni sku-
piné dovoluji najit spravny konceptudlni model a druhé skupiné tento model umoziu-
ji transformovat do softwarové podoby. Rozdil mezi dobrym a $patnym analytikem je
pravé v nejveétsi mife dat mirou znalosti z této drovné.

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, Ze neni mozné pracovat ve vSech etapach tvor-
by IS se stejnym pojmem objektu. Lze ocekdvat, Ze jednotlivé atributy a vazby mezi
objekty se budou v priitbéhu vyvoje IS ménit, a Ze kazdy nasledujici pojem bude mit ziej-
mé svého abstraktnéjsiho predchudce, ze kterého byl odvozen. Tyto transformace jedno-
tlivych pojmu mezi sebou jsou obsahem jednotlivych technik v riznych fazich tvorby
informac¢niho systému. Kazdy pojem proto ma

1. okruh nadfazenych pojmu, ze kterych miZe byt na zdkladé néjakého postupu odvozen,

2. okruh podtizenych pojmi, které z né€j mohou byt pomoci né&jakého postupu odvozeny,

3. okruh platnosti, nebot v jinych fazich vyvoje IS, neZ které mu piislusi, je misto pro
jemu nadfazené nebo podfizené pojmy a

4. sadu technik ¢i pravidel, pomoci kterych je transformovan na z n€j odvozené pojmy.

model procesi konceptualni softwarovy
a objektd model model
realného svéta
validace a verifikace analyza a navrh implementace
zadani pro IS o feseni IS v navrhu
a reorganizace zadani (expanze) Elavvrh/ (konzolidace)  yegeni
pro IS reseni

prostredi pro IS
(zdroj pro zadani)

novy pristup: tvorba informaéniho systému
pomoci postupné transformace modeld

business softwarové inZzenyrstvi
inZenyrstvi (tvorba softwaru od zadani k Feseni)

Obr. 58: Postupnd transformace objektového modelu v BORMu
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business conceptual software
modeling modeling modeling
participant participant object object object
(modeling card) collection collection collection
class class class
states & transitions
function, scenario | activity (job positions, perf. measures, ..) method method
E;Slig)oals, targets, communication message message
delegation
association data flows message parameters & return values
relation ; ;
Egetlla(et;onshlp has-a has-a composing
dependency dependency dependency
is-a hierarchy type hierarchy ~ polymorphism polymorphism
inheritance inheritance
BORM BORM UML-based models
interviews process
diagrams
BUSINESS SOFTWARE
ENGINEERING ENGINEERING

Obr. 59: Postupnd transformace objektového modelu v BORMu — detail

V pribéhu modelovani nelze libovolné pfididvat nebo ménit prvky modelu, protoze
kazd4 zména musi byt vzdy konzistentni a zdivodnitelnd s odpovidajicim pfedchozim
stavem modelu. BORM rozdéluje objekty na tfi hlavni skupiny:

1. Softwarové objekty, se kterymi se pracuje v zdvérecnych fazich vyvoje IS za ucelem
softwarové implementace. Tyto objekty obsahuji pojmy pfimo odpovidajici konstruk-
cim z objektovych programovacich jazyku a nebo standardu UML.

2. Konceptudlni objekty, se kterymi se pracuje v prostfednich fazich vyvoje IS. Tyto
objekty obsahuji zdkladni pojmy objektové orientovaného paradigmatu, jako napriklad
polymorfismus objektt, zapouzdfeni, skladani, delegovani, klasifikace objekti podle
riiznych dimenzi, zavislost objektd, tfidy a mnoZiny objektd atd. Je pravda, Ze mnohé
z konceptudlnich pojmi jsou shodné se softwarovymi pojmy, ale znacnou ¢ast z nich
je tieba pri pfechodu na softwarové objekty transformovat, protoZe soucasné pouziva-
né programovaci jazyky podporuji pojmy OOP pouze omezenym zpisobem. Zhruba
feceno je rozdil mezi konceptudlnimi a softwarovymi objekty zavisly na pouZitém pro-
gramovacim prostied{ a je proto napf. v piipadé C++ veétsi, nez pfi pouZziti Smalltalku.
Smyslem tvorby modelu s konceptudlnimi objekty je snaha mit implementacné neza-
vislou ale dostate¢né podrobnou dokumentaci softwarového navrhu, ktera by byla pou-
Zitelna i pro inovace systému po zméné technologie. To by nebylo mozné, kdyby se
modelovalo jen podle mozZnosti aktudlniho programovaciho prostiedi.

Jak spravné vyuZzit objektovy pristup v projektech informacnich systémG 149



Postupna transformace datového modelu pri projektovani

3. Objekty redlného svéta, (anglicky jako ,,business objects”). Tyto objekty vypliuji
mezeru mezi zaddnim — tj. chdpanim na aplikacni drovni zadavatele a mezi konceptu-
alnim objektovym modelem. Objekty redlného svéta podporuji pouze vybrané pojmy
OOP a vétsinu pojmu ponechdvaji na pozdé€jsich transformacich. Model objektu real-
ného svéta je pouzitelny nejen pro zahdjeni analyzy softwarové aplikace, ale i pro pod-
poru prace napf. manazer pro tvorbu modeld pfi rozhodovani, aniz by projekt vzdy
nutné koncil softwarovou implementaci.

5.3.3
Faze expanze a konzolidace

V jednodus$$im pohledu na 6 fazi BORMu muzeme rozlisit dvé hlavni etapy; expanze
a konzolidace.

Faze expanze zacind analyzou modelu business objekti. Dochazi zde ke hromadéni
informaci potfebnych pro vytvofeni aplikace. Stadium expanze kon¢i s dokoncenim ana-
Iytického konceptudlniho modelu, ktery na logické drovni reprezentuje pozZadované
zadani a v abstraktni podob¢ popisuje jeho feseni.

Zbyvajici faze od konceptudlniho modelu az k findlnimu systému sloZzenému ze soft-
warovych objekti se oznacuji jako stadium konsolidace. Je tomu tak proto, Ze v té€chto
etapach se model, ktery je produktem predchozi expanze, postupné stava fungujicim pro-
gramem. To znamend, Ze na néjakou myslenkovou ,.expanzi* zadan{ zde jiZ neni prostor
ani Cas. V tomto stadiu se také pocita s tim, Ze od nékterych ideji z expanzniho stadia
bude tfeba upustit vzhledem k ¢asovym, kapacitnim, implementacnim nebo i intelektu-
alnim schopnostem — odtud tedy ndzev tohoto stadia. (Takto odstranénd informace vSak
muze byt v budoucnu zédkladem analyzy nové verze systému).

Uméni rozliSit a vyvaZené fidit expanzi a konzolidaci je klicovym faktorem dspéchu
softwarovych projekti. Samotny iterativni model totiZ nezkuSeného manaZera svadi
k neimérnému poctu iteraci s dlouhymi expanzemi. Konzolidace se potom odbyva a vy-
sledny produkt nema potfebnou kvalitu.

5.34
Objekty redlného svéta (business objekty)

Techniky a ndstroje uvedené v této kapitole se tykaji prvotniho objektového modelu.
Tento model je velmi vzdalen od pojmu a vazeb, které se pouZivaji pfi objektové orien-
tovaném programovéani a naopak je blizky pojmim redlného svéta. Tuto ¢ast BORMu je
mozné pouzit dvojim zptisobem:

a) Jako metodu pro rozpoznani zadani pro informacni systém a sestaveni prvotniho
modelu tohoto feSeni nebo

b) Jako metodu pro modelovani, analyzu a reinZenyring organizacni struktury a busi-
ness procesu firmy, pfi¢emz nédsledné budovéni informacéniho systému zde neni
podminkou.
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5.3.4.1
Metoda OBA

Metoda OBA (Object Behavioral Analysis) je technika slouzici k ziskavani strukturova-
nych podkladi ze zadani pro potieby konstrukce prvotniho objektového modelu. Pravé
proto je velmi vhodnd pro nasazeni v pocatecni fazi tvorby IS podle zdsad BORMu, kde
vystupy OBA analyzy slouZ{ ke konstrukci diagramu ,,business® objektu.

Metoda vnikla pocatkem 90. let na zdkladé zkuSenosti s aplikacemi riznych technik
JAD (Joint Application Design) a CRC (Class-Responsibility-Collaborator) pro potieby
objektové analyzy a ndvrhu a implementace v objektové orientovanych programovacich
jazycich. (Bellin 1997)

Zaméstnanci (referenti) pouZivaji auta pro svoje sluzebni ucely.
Vedouci zaméstnancl potvrzuji Zadosti zaméstnanct na auta pro sluzebni cesty.
Autoprovoz pfidéluje auta zaméstnanctim.

Sprava systému (pfistupova prava, role uzivatell).

v

Tab. 15: priklad seznamu funkci informacniho systému

Jedna se o iterativni techniku zacinajici fizenym interview se zadavateli a pracujici
s riznymi typy formulafa, tabulek a modelovych karet, ke kterym piislusi sada postuptl
a pravidel. Podrobnéjsi popis OBA analyzy 1ze napiiklad nalézt v (Rubin et al. 1992).
V knize (Carda et al. 2003) je podrobné popsana OBA jako néstroj metody BORM. Jed-

notlivé kroky OBA analyzy, jak jsou pouZzity v BORMu, jsou nasledujici:

1. krok — rozpoznani procesu. V tomto kroku se na zdkladé provedeného interview sesta-
vi seznam poZadovanych funkci systému a klicové objekty v systému. Jedna se ves-
mes o textové popisy. Cilem tohoto kroku je nejen zahdjit stavbu modelu, ale vyme-
zit zadani v rdmci mozného $ir$iho kontextu feSeného problému.

2. krok — rozpoznani planovani scénatt jako detailniho popisu jiZ rozpoznanych funkci
a popisy vlastnosti objekti V tomto kroku se u kazdého scénafe rozliSuje ptivod pro-
cesu, vlastni popis procesu, participujici objekty a popis vysledku procesu.

3. krok — definovani vztahd mezi objekty navzdjem a mezi objekty a procesy pomoci
modelovych karet. V tomto kroku se pro kazdy rozpoznany objekt z pfedchoziho kroku
vytvoii jeho modelova karta, kterd obsahuje jméno objektu, seznam aktivit objektu
a s nim souvisejici seznam s modelovanym objektem spolupracujicich objektu..

4. krok — modelovani procesi. V tomto kroku se pro kazdy rozpoznany objekt s pomoci
informaci v tabulce scénaii a modelovych kartdch sestavi Zivotni cyklus objektu jako
sled jeho stavu a pfechodi mezi témito stavy v podobé procesniho diagramu.

5. krok — verifikace a validace. Zde se kontroluje shoda mezi diagramy, tabulkami a skute¢-
nymi pozadavky na systém. K tomu slouzi dva néstroje. Jednim z nich je datovy model
obsahujici skute¢nd data pomoci nichz lze provéfit spravnost ndvrhu. Druhym ndstrojem
je simuldtor procest, ktery dovoluje ,,sehrit a vyzkousSet” proces zndzornény diagramy.
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initiation: roles:
Zaméstnanec potfebuje auto na cestu Auto

action: Referent performs
Podani{ zadosti, jeji posouzeni a pridéleni auta Vedouci approves
result:

Vedouci autoprovozu cooperates
Zaméstnanec dostava pridélené auto na cestu nebo Zadné
auto na cestu nedostane

initiation: roles:

Referent dostal pfidélené auto Auto

action: Referent performs
Referent si vyzvedl auto v autoprovozu a provadi cestu Vedouci autoprovozu is

autem, nebo si ho nevyzvedl (vritil pridéleni) a autem nejel responsible

result:

Auto je po sluZebni cesté vraceno do autoprovozu, nebo
referent vratil pfidéleni

Tab. 16: Pfiklady scéndrii (generovdno z Craft. CASE)

Metoda OBA je pifimo zaloZzena na pfedpokladu iterativniho pfistupu k analyze.
Napiiklad jednotlivé scénafe z 1. kroku jsou v 5. kroku pfislusnym piedepsanym zpiiso-
bem konfrontovény s Zivotnimi cykly jednotlivych objekti a kontroluje se jejich vzdjem-
nd dplnost a souvislost. Nasledné kroky OBA tedy mohou poslouZit i jako podklady pro
dodatecné upfesiniovani informace v krocich pfedchozich. (Pro varianty znamych feSeni
se doporucuje provést 2 az 3 opakovani vSech krokil — ani zde jeden prubéh nestacy).

OBA pomiha ziskavat strukturovanym zpusobem potfebné podklady k sestaveni prvot-
nich objektovych diagramu. M4 vSak i dal§{ zajimavé pfinosy do procesu tvorby L.S.:

1. poskytuje prostfedky pro dokumentovani projektu od samého pocatku,
2. modelové karty a dal${ vystupy OBA jsou znovupouZitelné v dalSich podobnych pro-
jektech (napriklad jako navrhové vzory) a

3. asili vynalozené pfi sestavovani scénafu a Zivotnich cykll objektt 1ze zuzitkovat pii
ndvrhu optimdln{ funkénosti uzivatelského rozhrani.

Collaborators in diagram Referent Vedouci Vedouci autoprovozu
with name ‘vypujcka auta’:

v autoparku: pfidéluje se <<
ve sluzbé: vraci se do << >>
autoparku

pfidéleno: vyjizdi <<

z autoparku

Tab. 17: Modelovd karta pro auto(generovdno z Craft. CASE)
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Collaborators in diagram Auto Referent Vedouci autoprovozu
with name ‘vypujcka auta’:

rozhoduje Zadost: konzultuje

rozhoduje zZadost: potvrzuje >>

Zadost

start: pfijima zadost o auto <<

eviduje schvélenou Zadost: >> >>

rusi vypujcku auta

eviduje schvélenou Zadost: <<
ukoncuje evidenci vypujcky

rozhoduje zZadost: zamita >>

Zadost

Tab. 18: Modelovd karta pro vedouciho (generovdno z Craft.CASE)

Metodu OBA lze provadét dokonce jen s tuzkou v ruce a prisluSnymi predtiSténymi
formuldfi a tabulkami na papife. Samoziejmé lep$im zpisobem je pouZziti CASE nastro-
je, ktery dokdze vétsinu rutinnich operaci (naptiklad rizné vzajemné kontroly, udrzova-
ni projektovych dat v konzistentnim tvaru a moznost tisku tabulek a formulaf) provadét
automaticky.

5.3.4.2
Diagram ORD

Diagram ORD (Object-Relationship-Diagram) byl vyvinut k vizudln{ reprezentaci infor-
mace o procesech a objektech ziskané metodou OBA. Jedna se o jednoduchy diagram,
ktery obsahuje jen maly pocet pojmi a symbolu, které jsou plné postacujici pro prvotni
popis modelovanych procest a tim je pouzitelny i pro konzultace se zadavateli/zakazni-
ky. Pojmy ORD jsou nésledujici:

pojem symbol popis
Objekt Obdélnik se jménem zobrazenym | Objekt (je oznaCovan jako ,,Parti-
= Participant ' uvnitf v levém hornim rohu. cipant®) pfedstavuje ucastnika

modelovaného procesi.
Stav Mensi obdélnik odliSeny barvou | Stavy vyjadiuji postupné zmény
a typem pisma pro pojmenovani | participanta v Case.
stavu kresleny dovnitf symbolu
pro objekt.
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Asociace Silnd Cerna Sipka s plnym zakon- | Asociace vyjadiuji datové orien-
¢enim mezi participanty a nebo | tované vztahy mezi participanty
stavy. a nebo jejich stavy, protoZe se
U Sipky se piSe popis, ktery blize | mohou v ¢ase ménit. Vyjadiuji
specifikuje charakter vazby. jednotnym zpasobem vztahy,

které mohou byt pozdéji upfesné-
ny jako sklddani, dédéni nebo
zavislost objekta.

Aktivita Ovadl propojeny carou s partici- | Aktivity reprezentuji jednotlivé
pantem nebo jeho stavem. Ovdly | aspekty chovani objekti tak, jak
mohou byt kresleny také dovnitf | byly rozpoznany pomoci scénafa

k nim pfislusnych objektu. v modelovych kartich.

Komunikace  Sipka, kterd propojuje aktivity Komunikace vyjadfuji sled pro-
mezi sebou. Malé pojmenované | vadéni a vzdjemnou z4vislost
Sipky kreslené rovnobézné k aktivit riznych objektl mezi
hlavni Sipce komunikace vyjad- | sebou. datové toky mohou byt
fuji datové toky. vedeny obéma sméry.

Prechod Sipka s nevyplnénym trojihelni- | Souéésti prechodu je také aktivi-
kovym zakoncenim, kterd propo- | ta, ze které prechod vychdzi. Pre-
juje aktivity a stavy jednoho chod tedy predstavuje ¢innost,
objektu. kterou je tieba vykonat, aby

objekt zménil svij stav.

Podminka Preskrtnuti s textovym popisem u | Podminkou se vyjadiuje omeze-
komunikace nebo u propojeni nd platnost komunikace nebo
aktivity a objektu. aktivity.

Tab. 19: Pojmy diagramu ORD
ORD dovoluje modelovat jednotlivé procesy soucasné dvojim zptisobem:

1. Sekvence stavu a pfechodi kazdého objektu, na které lze nazirat jako na jednotli-
vé stavové diagramy, vyjadiujici roli daného objektu v modelovaném procesu.
Tento pohled slouzi ke kontrole celkového modelovaného procesu napriklad pii
interview.

2. Sled komunikaci mezi aktivitami riznych objektt v riznych stavech vyjadfuje pra-
béh vlastniho procesu. Celkovy proces je tedy zndzornén jako propojeni roli objek-
ta, které se tohoto procesu tcastni. Nazirame-li na participujici objekty se svymi
stavy a prechody jako na automaty, jednd se o zobrazeni prub&hu procesu metodou
komunikace automatli mezi sebou, kde vystup jednoho objektu je vstupem pro jiny
objekt.

Vzhledem k tomu, Ze modelovany proces je konstruovan jako propojeni roli (stavi

a prechodit) dcastnicich se objekti, tak ORD dovoluje jednoduchym a nendsilnym zpt-
sobem zachytit pfesny prubéh modelovaného procesu a poskytuje tim i prostfedky pro
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ovéfovani jeho spravnosti. (Do ORD totiz neni napiiklad mozné pfidat aktivitu, ktera by
nenavazovala na néjaky jiz pfitomny stav nebo nebyla vdzana néjakou komunikaci
s jinou aktivitou.) Tyto vlastnosti, které piimo vyplyvaji z pouzité teorie (ORD je dia-
gram, kde kazdy objekt (participant) je modelovan jako Mealyho automat. Pfi simulaci
se vyuZziva synchronizace pomoci Petriho sité.), jsou velmi dobie vyuzitelné v interview,
ve kterych se diagram sestavuje nebo verifikuje.
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Obr. 60: Priklad diagramu popisujictho proces (generovdno z Craft. CASE)

5.3.4.3
Podrobna analyza procesu

Pro podrobnou analyzu podnikatelskych a spravnich procesi nelze vystacit se sadou
zakladnich pojmu. Souddasti analyzy podnikatelskych a spravnich procest je v neposled-
ni fadé analyza pracovnich Cinnosti, systemizace pracovnich mist, simulace procesi
a ndvrh nové organizacni struktury odvozené ze struktury procesu.

Pro konstrukci podrobného objektové orientovaného modelu podniku je stejné jako
pro modely informacnich systémi kliCovy pojem procesu, participantu a aktivity, které
v tomto kontextu interpretujeme nasledovneé:

a) Proces. Pro popis procesti nam slouZi scénife OBA a jejich podrobné rozpracovani
v podobé procesnich diagrami ORD tplné stejné jako pti modelovani informacnich
systémil. V konkrétnich modelech velkych organizaci je takovych procesu typicky 50
az 100.
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b) Participant. V perspektivé modelovani organizacnich a spravnich procest jsou objek-
ty — participanty jednotlivé funkéni jednotky podniku. MizZe to byt napfiklad utvar
vedouciho provozu, oddéleni obchodu, zdkaznické centrum, nejriznéjsi provozni
utvary, oddéleni reklamace, usek generdlniho feditele apod. V konkrétnich modelech
velkych organizaci je takovych participanti nejcastéji 100 az 200. Mezi participanty
je mozné vytvaret asociace a vazby sklddani. Participantem mohou byt jak velké
useky — napf. obchodni oddélent, tak i jednotky malé naptiklad na drovni jednoho pra-
covisté. Kritériem pro rozpozndni participantu neni velikost nebo oficidlni zatazeni
v podnikové hierarchii ani prostorové vymezeni, ale jen a pouze existence jednoznac-
né a pro participant charakteristické mnoziny aktivit.

¢) Aktivita je jedna konkrétni ¢innost, kterou provadi konkrétni participant v konkrétnim
procesu. Je to napiiklad ,,vyfizeni objednavky* nebo ,,posouzeni reklamace* nebo
»vyjednavani stavebniho povoleni“. Aktivity mohou ménit stavy svych participantd.
Aktivity by také mély mezi sebou komunikovat. V konkrétnich modelech velkych
organizaci je takovych aktivit (vSech participantt ve vSech procesech) asi 1000 az
5000. Pokud uvnitf aktivity dokdZeme rozpoznat sled dalSich aktivit, které rizné
komunikuji, tak je i¢elné aktivitu rozd€lit a mezi nimi jeSté najit potiebné stavy. Nao-
pak pokud je v modelu nékolik aktivit pohromadg, které komunikuji stejnym zpiiso-
bem nebo nekomunikuji viibec, tak nemd smysl je rozliSovat a je vhodné je sloucit do
jedné.

5.3.44
Rozsifeni modelu business procesi smérem nahoru

Pro rozhodovani nad podnikovymi a spravnimi procesy je tieba znét jejich souvislosti s
dal$imi atributy organizace. Takovych atributi je nékolik druhti a zpravidla mezi né patii
cile, tkoly, problémy a kritické faktory dspéchu. V konkrétnich ptipadech muzeme
model rozsifit i o dalsi.

Béhem podrobné analyzy pfi interview se uvedené atributy rozpoznavaji a sleduje se
jejich vliv a souvislosti s procesy. Nejéastéjsim zptisobem prezentace téchto dulezitych
informaci jsou tabulky — naptiklad tabulka procest a cill, kde fadky jsou jednotlivé pro-
cesy, sloupce jsou jednotlivé cile a na prusecicich procest a cilu se vyznacuje mira ovliv-

néni piislusného cile prislusSnym procesem.

5.3.4.5

Rozsifeni modelu obchodnich a spravnich
procest smérem dolu

Participanty a aktivity jsou pfi velmi podrobné analyze pfili§ hrubym néstrojem. Jejich
tlohou je napomdhat pfi modelovani procest — predevsim pfi jejich ¢lenéni na mensi
casti, které jsou spolu logicky propojeny. Pro podrobnou analyzu je vSak tfeba ziskat
informaci i o nasledujicich ddajich, které jsou uzite¢né pro uvahy o optimdlni podobé
procesu a na jejich zdkladé formulovaného zadan{ pro informacni systém:
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1. Pracovni mista. Je to konkrétni popis pracovniho mista daného pracovnika s piipad-
nym pocétem konkrétnich pracovnikil ne této pozici. Je to naptiklad ,,Elektroinstala-
tére, ,Ridi¢ stavebniho stroje* nebo ,,Sekretdika feditele obchodniho dseku‘. Tuto
tilohu nemiiZe prevzit participant. Clenéni participantti do takovych podrobnosti, které
odpovidaji pracovnim mistiim, je sice mozné, ale vysledny model by byl velmi kom-
plexni, obsahoval by pfili§ mnoho opakujicich se nebo podobnych prvku, takze by byl
velmi neprehledny. V konkrétnich modelech velkych organizaci je takovych pracov-
nich mist nejcast&ji 500 az 1000.

2. Popis pracovni ¢innosti. Je to konkrétni popis tykajici se plnéni jednoho pracovniho
ukolu. Je to napiiklad ,,zajiSténi pracovisté* nebo ,,oprava vozidla“. Podobné jako u
pracovnich mist neni vhodné spojit pojem pracovni Cinnosti s aktivitou. Primérna
aktivita v podrobném modelu obsahuje 2 az 5 takovych pracovnich ¢innosti. Celkem
to znamend asi 1000 az 5000 ¢innosti. Mohou se ale i vyskytnout aktivity s jedinou
pracovni ¢innosti.

3. Zafizeni je konkrétni pracovni pomucka nebo stroj, ktery je potfeba k vykonani dané
aktivity (napfiklad ,,sluzebni auto* nebo ,,0sobni pocitac* nebo ,,ochranny odév*).

4. Software. Zde jsou na mysli komponenty nebo moduly zamyslenych nebo jiZ existu-
jicich informacnich systému, které jsou potieba pro vykondni dané aktivity.

Uvedené mozZnosti rozsifeni modeltl podnikovych a spravnich procesu slouZi napii-
klad jako podpora ndvrhu optimdlni struktury procest a od toho se odvijejici organizac-
ni struktury a vylepSenych popisu pracovnich ¢innosti jednotlivych pracovnich mist.
Moznosti, jak vyuZit a dle rozpracovat modelovou informaci je opravdu mnoho. Jednou
z moznosti je napiiklad jeji vyuZiti pro optimalizaci poCtu pracovnikti na jednotlivych
pozicich metodou zjisfovani ¢asovych ekvivalentl jednotlivych tkont vzhledem k cel-
kovému Casu daného pracovni dobou. Dalsi moZnosti je napriklad vyuziti informace jako
podklady pro konstrukci uZivatelskych rozhrani budovanych komponent informacénich
systémil.

5.3.4.6
Simulace procesu

Modely obchodnich a spravnich procesdi, pokud jsme pouzili analyticky nastroj, je
mozné pouzit i jako podklad pro sestaveni simulacnich modeld, se kterymi lze provadét
simulaéni experimenty. Do stavu a pfechodil participantd mtze byt doplnéna informace
o Casovém prubéhu. Mame-li k dispozici simulacni software, tak miZeme modelovou
informaci vyhodné vyuZzit k podrobnému ovéfeni funk¢énosti a smysluplnosti navrhova-
nych procest pfimo se zadavatelem. Dokonce i v ptipadé, kdy specidlni simulaéni soft-
ware neni k dispozici, miize byt vyhodné naprogramovat funkéni prototypové feseni
zamySlené aplikace, které poslouzi podobnym zpiisobem, jakym by poslouzil simulaéni
model.
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5.3.4.7
Zména procesu — Business Process Reengineering

Modelovéni a zména podnikatelskych a spravnich procest (business procesit) je klicovou
technikou pri provadéni BPR (Business Process Reengineeringu). BPR lze definovat
jako zamysleni a zdsadni pfeménu fungovani dané organizace. [Hammer et al. 1994]
Hlavni vlastnost charakteristickd pro BPR je jeho primédrni zaméfeni na procesy — tedy
na to, co podnik dél4, ¢i musi dé€lat, a teprve sekundarné — na zdklad€ poznanych proce-
st — na organiza¢ni strukturu, kterd by méla Cinnosti relizovat. BPR se provadi se ve
dvou etapach:

1. V prvni etapé (etapa AS-IS = tak, jak to je) se podrobné modeluje stavajici stav pod-
nikovych procest. To je dilezité pro exaktni vymezeni pfednosti a pfedevsim nedo-
statkll podniku. Bez této nepopularni faze totiz nelze zodpovédné modelovat budouci
stav. Pro analytika je kriticky duleZité v této fazi udrZet projekt tak, aby disledné popi-
soval pouze stavajici stav se vSemi nedostatky i bizarnostmi, nebof interview se zada-
vateli maji zpravidla tendenci sklouznout k povidani o chténych nebo zamyslenych
strukturdch a k zatajovani popisu problému se stavajici strukturou.

2. Po preciznim vyhodnoceni vysledki prvni etapy (méfeni, porovnavani, konzultace) se
pristupuje k druhé etapé€ (etapa TO-BE = jak by to mélo byt). Zde se navrhuji a
podrobné popisuji nové procesy a z informaci v nich uloZenych se nakonec provadi
novy ndvrh.

V BORMu se piistup BPR doporucuje u slozitéjsich projekti k upfesnéni a verifikaci
prostiedi, do kterého se informac¢ni systém projektuje, a na zdkladé kterého se formuluji
funkéni pozadavky na tento informacnf systém.
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5.3.5
Logické — konceptualni objekty

S nimi se v BORMu setkdvame ve stfednich fazich vyvoje systému. Model tvoreny koncep-
tudlnimi neboli logickymi objekty stoji jakoby naptl cesty mezi zaddnim a feSenim. Proto se
také zpocatku na tyto objekty a jejich vazby nahliZi z perspektivy analyzy, kdy je jesté dovo-
leno pouzit model z konceptudlnich objektt pouzit k uptesnéni modelu zadani, ale zaroven
model tvofeny konceptudlnimi objekty slouZi pro zahdjeni navrhu, kdy jizZ povazujeme pro-
blém za rozpoznany a zac¢indme jej konsolidovat do pocitacove realizovatelné podoby.

5.3.6
Pfechod od business objektl ke konceptualnim objektim

Prechod od objektu redlného svéta ke konceptudlnim objektim je mozné struéné popsat
nésledovné:

1. Nejprve se provede podrobny popis objektt redlného svéta a naleznou se vazby ,je
jako® (is-a) a asociace.

2. Na zdkladé€ znalosti objekti redlného svéta se naleznou tfidy a mnoZziny objekta.

3. Vazby ,je jako* (is-a) poslouZi pro sestaveni hierarchie typu.

4. Asociace mezi objekty a provazani objekt pomoci komunikaci poslouzi pro nalezeni
vazeb skladéani (agregace) a pro posilani zprav mezi metodami objektd.

5.3.6.1
Diagramy konceptualnich objektt

Diagramy konceptudlnich objekti jsou na rozdil od diagramu objektd redlného svéta
pomérné znamé a pouzivané jiz od zacatku 90. let. Nékdy se vSak nespravné ztotoziuji
s diagramy objektt softwarovych, protoze se v nich objevuji velmi podobné nebo zcela
shodné pojmy. Rozdil je vSak ve zplisobu nazirdni na tyto pojmy a vazby. V BORMu je
pro tyto diagramy pouZzit upraveny UML. Jsou to tyto tpravy a doplnéni:

a) UML nerozliSuje mezi polymorfismem, dédénim, hierarchii typt a hierarchif ,,je jako*
(IS-A hierarchie). V nasem pfistupu tyto vazby graficky rozliSujeme.

b) UML nerozliSuje mezi pojmem tfida objektd a mnoZina objekti. V naSem piistupu
tyto vazby rozliSujeme a zavadime novy graficky symbol pro mnozinu objektd a pro
tfidu jako objekt sdm o sob&. Pojmy tfida a mnozina v BORMu se z diivodu jednodu-
chosti a srozumitelnosti modeluji jednotné pouze pro objekty redlného svéta.

¢) V nasem priistupu klademe diraz na dynamickou stranku problému. Metody objekt
véetné zobrazenych podrobnosti jejich vazeb (zprdv) na jiné metody jinych objektd
jsou nedilnou soucdsti popisu systému a pouzivaji se ve vSech typech diagrami. Proto
jsme zavedli samostatny graficky symbol pro metodu a pro zpravu poslanou z meto-
dy k jiné metodé¢.
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d) UML dovoluje v jednom konkrétnim objektovém diagramu pouZit soucasné vazby
a pojmy na rizné drovni abstrakce — tedy michat pojmy objektl redlného svéta s kon-
ceptudlnimi a softwarovymi. V jednom diagramu je moZné mit napiiklad soucasné
vyznacené asociace spolu s dédénim atd. V naSem pfistupu doporuCujeme pouZivat
pojmy postupné, tak jak se béhem modelovani od sebe odvozuji.

5.3.7
Softwarové - implementacni objekty

Se softwarovymi objekty se v BORMu setkdvame a7z v zavérecnych fazich Zivotniho
cyklu vyvoje systému, kdy je tfeba model postupné transformovat do takové podoby,
kterd je vyzadovana pro fyzickou realizaci systému v podobé programu v daném progra-
movacim jazyce. Pravé dokonceni modelu tvofeného softwarovymi objekty na takové
trovni podrobnosti, které jiz odpovidaji vyrazovym prostfedkim pouZitého jazyka, se
povazuje za okamzik ukonceni objektové orientovaného navrhu a zahdjeni implementa-
ce. Pfeménu modelu tvofeného strukturou konceptudlnich objektt a model softwarovych
objekti 1ze struéné popsat nasledujicim zplsobem:

a) Pfeména hierarchie typt na hierarchii dédéni mezi tfidami a pfipadnd transformace
vicendsobné dédi¢nosti na jednoduchou.

b) Doplnéni tiid o atributy a metody, které umoZzni realizovat stavy a pfechody (soucas-
né smiSené i Cisté objektové jazyky se stavy a pfechody pfimo nepracuji).

¢) Vyuziti navrhovych vzori pro optimalizaci a pro kontrolu proveditelnosti modelu
v daném programovacim jazyce.

d) Upravit strukturu modelu podle dostupnych vyrazovych prostiedkll implementa¢niho
prostiedi.

e) Napojeni modelu na struktury v existujicich systémech, se kterymi nas systém mus{
spolupracovat (napiiklad pro vyménu dat).

5.3.8

PFinos rozdéleni modelu na business, konceptualni
a softwarové objekty

Podivejme se jesté jednou na divody pouZzivani ti{ objektovych modeld béhem tvorby
systému:

~business” modelovani

Nejprve je doporuceno sestavit model zadani v kategoriich business objekti. Zde je vyhod-
né nepouzivat zadné specificky softwarové pojmy, protoZe je na né piili§ brzy. Dulezit&jsi
je zde dosazeni porozuméni mezi zadavatelem a analytikem a jeho fddné dokumentovani.
Programétorské pojmy zde nepouZivame také proto, Ze nckterd vazby zndmé v redlném
svété maji jiny vyznam, neZ ve svété softwarového koédu (napt. dédi¢nost) a nebo je dnes
pouZzivané programovaci jazyky nepodporuji vubec (napftiklad delegovani nebo zavislost).
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V této fazi modelovani se také zabyvame i vztahy mezi participanty, které nakonec
nebudou soucdsti funkénosti budované aplikace. Jejich modelovani ale miZe byt dilezi-
té pro upiesnéni zadani a pro provedeni nezbytné reorganizacni zmény v okoli projekto-
vaného informacniho systému.

Konceptualni modelovani

Konceptudlni model vznikd transformaci z predchoziho modelu, ze kterého se vyberou
ty objekty a vazby, které reprezentuji budovany informac¢ni systém. Tyto objekty a vazby
jsou potom zakladem pro sestaveni modell popisujicich konceptudlni analyzu budova-
ného systému. (CoZ je misto, aZ od kterého klasické metodiky — jako napt. OMT — zaci-
naji projektovani). I kdyZ je tento konceptualni model jiz popisem budovaného systému,
tak neni vhodné ,,skocit* pfimo do svéta implementace a pfi vybéru pojmu a vazeb se
omezit jen na vlastnosti cilového implementaniho prostfedi. Tato dokumentace totiz
musi slouZit i pfi moznych pozdé€jSich zménach a rozsifenich systému, pfechodu na jinou
technologif atd.

Softwarové modelovani

Tato posledni faze je procesem, kdy se sestaveny konceptudlni model konsoliduje do
takové podoby, Ze je ho mozné implementovat v pfislusném programovacim prostiedi.
Rozdily mezi konceptudlnim a softwarovym modelem tedy nespocivaji jen v riizné mife
zobrazeného detailu, ale hlavné v zohlednéni konkrétnich implementacnich omezeni jak
ze strany programovaciho prostiedi, tak i ze strany diive vyrobenych softwarovych kom-
ponent, se kterymi musi novy systém spolupracovat, a které téméf nikdy nemaji idedlni
znovupouZitelnou strukturu.

5.3.9
Evoluce hierarchii objektt

Nové typy se v objektovych systémech realizuji vétSinou pomoci tfid, pficemZ ale pro-
gramatori védi, Ze novou tfidu do systému lze vyrobit nejen pomoci dédéni, ale i sklada-
nim. Z toho proto vyplyva, Ze hierarchie dédéni v implementacnim modelu a hierarchie
typtl v analytickém modelu jednoho systému nemusi vzdy znamenat totéz. Navic pfi pou-
zivani dédi¢nosti madme v programovacich jazycich néstroje pro skryvani metod a dat
dédénych objektl. Na hierarchii tfid objektd se proto v BORMu nahliZ{ trojim zptisobem
podle nasledujicich kritérii:

1. Z pohledu ndvrhafe — tviirce novych objekti. Tato hierarchie je hierarchii dédi¢nosti,
protoZze dédicnost je programatorskym nastrojem pro tvorbu novych tfid. Jeji misto je
ale az ve fazi softwarového modelovéni.

2. Z pohledu uzivatele — analytika nebo aplikacniho programatora, ktery potiebuje jiz
hotové objekty pouzit ve svém systému. Tento pohled, ktery pfedchazi implementaci,
Ize jest€ podrobné délit na
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vy

2.1 Z pohledu polymorfismu — objekty na nizSich drovnich hierarchie potom muse-
ji byt schopny dostdvat stejné zpravy, jako objekty vysSich drovni. Pravé tato
hierarchie je hierarchie typd. Jeji misto je ve fazi konceptudlniho modelovani.

2.2 Z pohledu aplikacni domény — instance tfid na nizsich drovnich potom museji byt
prvky stejné domény, kam patii instance tfid nadfazené tfidy. To znamend, Ze
doména niz8{ drovné je podmnoZinou domény vyssi urovné. Tato hierarchie je
anglicky oznaCovéna jako IS-A, Cesky ji miuzeme preloZit ,.je jako“ (nebo ,,pati{
k). Od hierarchie typt se miiZe v konkrétnich ptipadech lisit proto, Ze se nezaby-
vé jen chovanim objekti na rozhrani, ale i datovym obsahem objektu a jeho kon-

krétni roli v modelovaném systému. Jeji misto je ve fazi ,,business” modelovani.

U jednoduchych uloh je samoziejmé pravda, Ze uvedené tii hierarchie jsou totoZné.
Proto se timto problémem programatorské kuchaiky prili§ nezabyvaji a vSechny tfi typy
hierarchii povazuji za dédi¢nost. U komplexnéjSich tdloh vSak toto tvrzeni neplati a to
predevSim pfi navrhu systémovych knihoven, které se opakované znovupouZivaji pii
navrhu konkrétnich systémi. V nékterych objektovych programovacich jazycich lze
dokonce nalézt prostfedky pro oddéleni typu a tiid.

V BORMu se nejprve pracuje pouze s hierarchii ,,je jako* (anglicky IS-A), z nf se
pozdéji odvodi hierarchie typi a nakonec se na zakladé typt navrhne hierarchie dédic-
nosti. Tento piistup, kdy se s hierarchiemi objektl pracuje v riznych fazich vyvoje rizné,
zabraniuje nadmérnému a nespravnému pouziti dédi¢nosti v pribéhu implementace.
Postupnou evoluci hierarchii budeme demonstrovat na nasledujicim piikladu, do kterého
patfil i priklad procesu simulace a OBA a je popsan v (Carda et al. 2003). Ve fazi busi-
ness modelovani byla sestavena hierarchie objektl, kde v horn{ ¢asti diagramu je parti-
cipant vedouct, referent a vedouci autoprovozu jako tfi disjunktni podmnoziny pod par-
ticipantem zaméstnanec:

Zaméstnanec
Vedouci potfebuje | Referent potfebuje Vedouci
souhlas spolupréci autoprovozu
«© L
> =
L 5N FEs]
o 1 e} Noo] °
>0 | O [ Pl
S |
)
[e RN ] 0| ©
Auto
Vlastni Auto
auto z pajcovny

Obr. 64: Priklad promény datového modelu — fdze business modelovdni
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V néasledné fazi konceptudlniho modelovani doslo nejen ke zpresnéni modelu, ale také
ke zméné hierarchie. Kritériem uZ totiZ neni prislusnost do domény, ale chovéani objek-
ti. Proto je ted vedouci autoprovozu ,,podtypem‘ vedouciho. (vedouci autoprovozu se
chovaji stejné jako vedouci a k tomu maji jesté dalsi vlastnosti). Tuto hierarchii nebylo
vhodné pouzit diive, protoZe bychom touto abstrakci zmatli zadavatele systému z praxe,
kam se systém projektuje. V redlném svété totiz zadny vedouci autoprovozu neni zaro-
ven vedoucim zaméstnancd, ale jde o jinou funkci. Ve fazi business modelovani totiz hie-
rarchie znazoriiuje vztah domén (kdo je kdo), tady ale zndzorniuje vztahy v chovani
a vlastnostech (kdo je jako).

Zamestnanec
jmeno
prijmeni
adresa
Auto
Vedouci Referent
zamestnanci {Set} pujceneAuto | SZP
typ
rokVyroby
K
L
VedouciAutoprovozu
sverenaAuta
AutaZAutoprovozu
:Set
AutaZPujcovny

:Set

Obr. 65: Priklad promény datového modelu — fdze konceptudiniho modelovdni

A nakonec ve fazi softwarového modelovani muselo dojit k dal§imu prepracovani,
protoZe systém nevznikal na zelené louce, ale jeho implementace se musela napojit na
databdzi vSech zaméstnanci (v diagramu tfida oznacend hvézdickou). Nebylo proto
mozné z predchozi faze rozpoznané podtypy implementovat jako rizné téidy. Proto se
musela pouZit transformace podle zdsad navrhového vzoru Stav tak, aby riazné typy
a podtypy objekti byly implementovany bez dédéni jen pomoci skladani (v prikladu to
je skladani k objektu pracovni funkce).
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*zaméstmanec
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pifjmeni
adresa
1
tm
1 1
Auta z plicovny
- Set
Pracovni tym Rizeni autoprovozu Auto
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— |
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Obr. 66: Priklad promény datového modelu — fdze softwarového modelovdni

Jak ukazuje tento piiklad z praxe, tak neni v praxi asto mozné realizovat ,.krasny*
objektovy ndvrh pravé z divodu nutnosti zachovani a napojeni se na predchozi struktu-
ry. Na druhou stranu by bylo chybou, kdyby analytici pfeskakovali prostfedni fazi kon-
ceptudlniho modelovani a z analyzy zadani by se rovnou zacali vénovat implementaci.
VZdy je totiz prospésné védét a mit dokumentované, jaky je ,idedlni” konceptudlni
model systému. Tato znalost je totiz velmi uzite¢nd pfi ddrzbé, rozsifovani, opraviach
apod.

5.3.10
Tfi dimenze objektového modelu - zjednoduseni slozitosti

V idedlnim piipadé si lze v BORMu pfedstavit jediny souhrnny diagram pro cely
systém. Rozsdhlost modelu u velkych systému vSak prakticky znemoziuje s takovy-
mi diagramy pracovat. Proto je tfeba pracovat s mensimi diagramy, které vzdy popi-
suji pouze &ast systému. Siroce pouZzivanou moznosti zjednoduseni sloZitosti modelt
jsou dekompozice a hierarchie. Je v§ak také mozné pouZit jesté jeden zplsob, jak sni-
Zit slozitost:

Prvky a vazby v objektové orientovaném systému lze tiidit a filtrovat podle toho, jest-
li nesou informaci o datech nebo o funkcich nebo o zménach v Case. Tato tii kritéria si
potom muiZeme piedstavit jako tfi rozméry abstraktniho znalostniho prostoru, ve kterém
je objektové orientovany model vytvéren:

1. Vynechanim casového rozméru ziskame pohled, ktery zobrazuje vztah dat a funkc{
mezi sebou. Zobrazime-li potom funkce ve vétsi podrobnosti pied daty (objekty),
tak dostaneme pohled, ktery se v standardnim UML nazyva ,,object interaction dia-
gram®. Zobrazime-li naopak data (objekty ve vétsi podrobnosti) pfed funkcemi
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(metodami), tak do této skupiny také mize patfit i diagram, ktery zobrazuje objekty,
tfidy, atributy a metody vcetné objektovych hierarchii (dédéni, skladani) a je v stan-
dardni UML nazyvén jako ,,object-class diagram*.

. Vynechdnim datového rozméru ziskdme pohled, ktery zobrazuje vztahy funkci

(metod) v zavislosti na Case. Typickym pfedstavitelem je sekvencni diagram
z UML.

. Vynechdnim funkéniho rozméru ziskame pohled, ktery zobrazuje chovani dat v Case.

Takovy typ diagramu v standardnim UML neni. V tomto pohledu jde totiZ o zobraze-
ni, jak se v jednotlivych stavech v Case méni datova struktura systému. V BORMu
k tomuto slouzi jiz dfive popsany procesni diagram. Pro kazdy stav, ktery budeme
chtit zobrazit, 1ze jako jeho dekompozici sestrojit samostatny zjednoduseny ,,object-
class* diagram definujici data a vazby daného stavu. Pravé odlisnosti mezi témito dia-
gramy jednotlivych stavl (jiné vazby, jiné hodnoty proménnych, zmény v kardinalité,
...) ndazorné ukazuji prubéh datovych zmén systému v Case a napomahaji jeho softwa-
rové implementaci.

5.3.11
Chyby, kterych je tieba se vyvarovat pii modelovani

Pii vytvareni struktury objektového modelu nejcastéji dochdzi vlivem podcenéni vyse
uvedenych postupt a ovlivnéni neobjektovymi technikami ndvrhu k nésledujicim chy-
bam, které jsou diskutovany napiiklad v (Abadi 1996, Larrson et al. 2002, Molhanec
2004):

d

Podcenéni moznosti sklddan{ objektl a i jinych hierarchif na dkor pfecefiovani dédic-
nosti. Je to zpisobeno tim, Ze dédéni je pojmem novym, a proto se na n&j v literatufe
zabyvajici se vykladem OOP klade vétsi diraz, neZ na skladani, které jiz dfive bylo
ur€itym zpuisobem vyuZivano.

Podcenéni moZnosti metod, které vede k jejich omezeni na pouhou manipulaci se sloz-
kami objektl (metody pouze typu ,,ukaz* a ,,nastav*). Vzhledem k provazanosti dato-
vé a funkéni stranky v OOP je velmi vhodné s nékterymi metodami pocitat piimo
v navrhu datové struktury a tim usetfit na objektovych vazbach a datovych atributech
objekta.

ZjednoduSeni modelu vypoc¢tu smérem k fyzické architektuie pocitace projevujici se
v omezeni parametrti zprav a atributl objektti na pouze skaldrni data typu ,,znak* nebo
»~Cislo® atp.

Chybné stanoveni hranice, kterda urCuje, kdy se ruzné objekty maji jesté modelovat
hierarchii riznych tfid a kdy se jiZ jedna o objekty s riznym datovym obsahem ale
stejné tiidy.

NerozliSeni pojmu tfida objektt a kolekce objekti v konceptudlnim modelu a z toho
vyplyvajici nevhodna implementace typd pomoci tfid a chdpani kolekci jen jako
extentd tiid.
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5.3.12
Zkusenosti

Metoda BORM a piedevsim jeji moZnosti analyzy v pocatecnich fazich vyvoje projektu
byla v letech 1996 az 2000 prakticky pouzita firmou Deloitte&Touche napiiklad v pro-
jektech pro prazské zdravotnictvi, Ustav pro sttni informaéni systém CR, elektroenerge-
tiku, zemédélstvi, telekomunikace a plyndrenstvi. Ve vSech projektech se ukazalo, Ze
tento piistup lze dobie vyuzivat jako ndstroj pro provadéni business process reenginee-
ringu a pro analyzu znalosti o business a workflow procesech. Proto se pouziva i na
jinych projektech, nez z oblasti softwarového inzenyrstvi. Vysledky takové analyzy ale
mohou velmi dobfe slouZit pro pozdéjsi podrobnou a uplnou specifikaci zadani softwa-
rového projektu

Piinosy této metody ve tvorbé softwaru byly ovéfeny pii pouZziti programovacich
néstroju VisualWorks/Smalltalk-80, Visual Basic, .NET a Control Web, pfi¢emz vytva-
fené aplikace jsou vesmés typu klient-server a vyuzivaji relacni databdzové systémy
Oracle, rozhrani ODBC a nebo objektovou databazi Gemstone. Metoda je vyuZivdna ve
firmé e-Fractal s.r.o., kterd je jednim z nejvétSich obchodnikd na Ceském internetu
a zabyva se také tvorbou softwaru na zakazku, pfedevsim webovych informacnich systé-
mu vyuzivajicich objektovou databazi.

Soucasti vyvoje BORMu byl i vybér vhodného analytického a modelovactho CASE
nastroje. V soucasné dobé je BORM jiz implementovan v nastroji Metaedit Plus,, finské
firmy MetaCase. MetaEdit je vysledkem vyzkumného projektu na univerzité v Jiivisky-
14. Od listopadu 2004 také probiha pod patronaci Deloitte implementace vlastniho néstro-
je Craft.CASE,,. Autor této knihy se podilel v letech 1998-2000 na implementaci BORMu
do systému MetaEDIT a v soucasné dobé vede analyticky tym projektu CraftCASE.
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Zaver

Objektove orientovany piistup se dnes stal hlavnim zptisobem tvorby softwaru i analyzy
systémil. I kdyz ale dnes mame k dispozici CASE néstroje, vykonnd vyvojova prostiedi,
sofistikované knihovny a komponenty, tak neni pravda, Ze vytvafené systémy jsou bez
problému. Nejen studenti, ale i vyvojéri ve firmach obCas vytvéreji velmi bizarni vytvo-
ry. Setkdvame se s nespravnym pouzivanim vazeb a hierarchii mezi objekty, krkolomny-
mi triky v kédu atp. Problém takovych aplikaci nenf ale vzdy v tom, Ze nefunguji. Nane-
Stésti jsou mnohdy v chodu diky modernim komponentim, vyvojovym prostfedim
a vykonném hardwaru opravdu podivné konstrukce. O to je potom horsi debata s tvir-
cem, Ze by mél ve vlastnim z4jmu systém pfepracovat, protoze argumentiim o obtizné
udrzbé, rozsifitelnosti, spolehlivosti, nebezpe¢i nekonzistence a redundance dat, ... nen{
ochoten naslouchat.

Materidl predlozeny v této knize si proto kladl za cil podat jednotici pfehled o proble-
matice OOP a predlozit nazor autora na diskutovany obor, zamyslet se nad zptisobem
vykladu jednotlivych néstroju a technik, u kterych se miZe na prvni pohled zdat, Ze spolu
vzajemné nijak nesouvisi. Je velkd Skoda, Ze tak perspektivni a jiz prakticky pouZivana
technologie, jako je OOP, nemd dosud srozumitelny a vSeobecné uzndvany teoreticky
zéklad a na ném vybudované formdlni techniky, které by se vyborné uplatnily ve vyuce
a inspirovaly aplikovany vyzkum. Je nepochybné, Ze se timto tématem zabyva fada pra-
covist ve svété, ale zatim nebyly publikovany ucelené a vSeobecné uzndvané vysledky.
Proto se domnivam, Ze blizk4 budoucnost pfinese mozn4 i nékolik alternativnich pfistu-
pt. Jednim z nich se snaZ{ byt i myslenky popisované v této praci.

Mezi puvodni a nové myslenky popisované v této praci patii pfedevsim navrh vyuzit
datové modelovani jako nastroj pro lepsi analyzu systému a piesnéjsi formulaci pozadav-
ki na informacn{ systémy.

V prvni ¢asti knihy je podan piehled nastroju tohoto nového oboru. Jednoticim prv-
kem je zde formaln{ aparat zaloZeny na lambda-kalkulu, pomoci kterého jsou vykladany
vlastnosti objektoveé orientovanych dat. V této ¢asti knihy lze nalézt také tivod do jazyka
Smalltalk, vyukové modely Daskalos a LambdaTalk, modelovani v Cisté objektové data-
bazi Gemstone a na zdkladé vlastnich zkuSenosti z praxe modifikovanou techniku nor-
malizace tfid.

Druhad ¢ast knihy se zabyva vztahem datového modelovani k metoddm projektovani.
Praktické shrnuti vysledkl prace autora za obdobi cca 15 let v diskutovaném oboru pied-
stavuje metodika BORM, kterd byla nejen n€kolikrat publikovana u nds i v zahranici, ale
jiZ se zacala i prakticky pouzivat. Nejnovéjsi vysledek zde diskutovanych postupi je také
projekt modelovaciho néstroje Craft. CASE.

Material pfedlozeny v této knize vznikl za prispéni vyzkumného zdméru
MSM6046070904 zabyvajiciho se informacéni podporou pro fizeni.
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