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1 Objektové orientované paradigma

1.1 Softwarova krize

1.1.1 Soucasny stav

Pocitace za poslednich ctyficet let vyrazné zménily svoje parametry (cena, oblast pouziti, dostupnost,
...) a zejména n¢kolikanasobné vzrostl jejich vykon. Pokroky pozorujeme hlavné v hardware (vétsi
pamét’, rychlejsi procesor, celkoveé mensi rozméry, atp.). Mnohem mensi zmény nastaly v uplynulych
letech ve zptisobu Cinnosti samotného pocitace (strojovy kod, pamet, ...). Je vhodné dodat, ze zde se
zmeény méfi mnohem hiife neZ prosté technické parametry pocitaci. Vénujme se proto problematice
software podrobnéji a pokusme se zpochybnit popularni tezi o dosavadnim vyvoji software. Zaméime
se tedy na proces tvorby software.

Na rozdil od klasickych disciplin, jakymi je tfeba stavitelstvi nebo automobilovy primysl, je softwarové
inzenyrstvi stale velmi mladou (coz by vadit nemélo) a nevyspélou (coz uz vadi) disciplinou. Dnes témét
nikoho nenapadne postavit most nebo automobil "na kolen¢" bez pomoci standardti, metodologickych
technik, znalosti atp. Software je vSak stale ve velké mife vytvaren timto femeslnym zplisobem.
Statistiky z USA nam ukazuji velmi varujici disledky takovéhoto pocCinani. Jen mén¢ nez 50%
programi je sestaveno podle dodrzeného projektového planu a skutené se pouziva. S programovymi
produkty to skutecné neni tak jednoduché nebo tak krasné, jak se casto ukazuje nebo predvadi. Je tfeba
si uvédomit, ze prakticky se pouziva jen zlomek ze vSech vytvofenych programi - a to téch, které se
osveédcily. Pravé proto je tieba hledat pti¢iny selhavani programd, které je mnohem Castéjs$i nez selhani
hardware.

Pti tvorbé software se vétSinou jedna o metodu pokusu a omylu. Vysledny produkt je oproti spolehlivosti
a flexibilité pouzivani hardware neuspokojujici. Ukolem softwarového inZenyrstvi je od 60. let pravé
hledani teoretickych a praktickych prosttedki vedoucich k vyznamnému zvySeni spolehlivosti a
efektivity programatorské prace v kombinaci s novymi architekturami vypocetnich systému.

Cely problém je téz umocnén obecnym trendem rustu slozitosti informac¢nich systémi, ktery souvisi se
stale masov¢jSim nasazovanim vypocetni techniky. Je jisté, ze samotny proces tvorby software neni
bezproblémovy, ale pfiiny tohoto stavu je tfeba hledat jinde. DilezZité je odhalit podstatu vyvojovych
zmén technického a programového vybaveni pocitaci, tj. podstatu zmén hardware a software.
Proto je tieba se zaméfit na cely vypocetni systém jako na jeden celek (tj. spojeni software a hardware),
a hovorit o jeho architektuie, coZ je pojem dostate¢n¢ abstraktni, aby mohl byt pouzit pro popis
vypocetniho systému.

1.1.2 Historické souvislosti

Pred érou soucasné vypocetni techniky bylo technické vybaveni kancelafi relativné malé, modularni a
hlavn¢ levné. K dispozici bylo mnozstvi jednoduchych tridicich, pocitacich a tisknoucich pfistroji, které
se relativné jednoduse zapojovaly a konfigurovaly. Jejich uzivatelé v malych i velkych organizacich se
k nim chovali tak, jako se dnes mnozi chovaji ke svym PC.

S nastupem pocitaovych mainfraimt (salovych pocitacl) se vSe zmenilo. Pocitace byly zpocatku
vyvijeny ve vyzkumnych laboratofich vladnich agentur a univerzit predevsim pro vojenské pouziti.
umoziovaly spousténi vétsSich a komplexnéjSich programti a kombinovat operace, které byly diive
rozdéleny mezi n¢kolik jednodussich stroji, do jednoho komplexniho béziciho programu. V tomto bodé
pocitacové historie bylo samoziejmosti, ze vétsi je lepsi. Tento piechod mél jeden nepiijemny dopad,
ktery pocitujeme dodnes, a to obrovské niklady do zavadéni informacnich technologii. Vyrobci



hardwaru i softwaru investovali velké sumy do vyvoje a podpory novych verzi systému, coz
ovliviiovalo jejich cenu na trhu. Nové systémy vSak postupné musely byt stale vice a vice kompatibilni
s jejich predchozimi verzemi. Jejich zakaznici se snazili zlevnit provoz pomoci souc¢asného spousténi
co nejvétsiho poctu bézicich tloh a budovanim centralnich vypocetnich stiedisek.

Stejné tomu bylo i na poli softwaru. Nastala exploze vyvoje zakaznického softwaru, ktera postupné
vytvarela pro trh stale ,lepSi“ nastroje (vyssi programovaci jazyky, generatory aplikaci, generatory
sestav, CASE prostiedky). Zaroven vznikaly nové operacni systémy. VSe nakonec vedlo k
zakonzervovani zastaralé von Neumannovy architektury, ke krizi programovani a k pokustim ji fesit
prave objektové orientovanymi architekturami.

S nastupem osobnich pocitacli a pracovnich stanic, které jsou dnes minimalné stejné¢ vykonné jako
jediného mozného navrhu vypocetniho systému. Mnoho novych softwarovych aplikaci se dnes muze
provozovat na PC. Krom¢ toho, ze pro PC existuje velké mnozstvi softwarovych baliku, které se daji
vicemén¢ jednoduse ptizpisobovat pro koncového uzivatele, maji PC i dalsi ,,vyhodu‘: aplikace mohou
obsahovat graficky interface a to nejen okna a tlacitka, ale také nejriznéj$i multimedialni efekty
(obrazky, animace, zvuk, obchodni grafika).

Se zavedenim PC se vSak hlavni problém nevyfesil, v podstaté se pouze zmodernizovaly a ptevzaly
monolitické aplikace z mainframii na PC. Na mainframech jsme méli jen jeden centralni pocitac, na
kterém oddélen¢ bézelo soucasné vice monolitickych aplikaci. Nyni jsou PC pouzivany velmi
podobnym zptsobem. Jakmile vice aplikaci musi sdilet spolecna data, je nutné pouzit interfacy, které
zprostiedkovavaji predavani dat z aplikace do aplikace, coz je vSak dalsi software, jejichZ provoz
vyzaduje dalsi prostiedky. Skutecny problém totiz nespociva ani v hardwaru ani v softwaru. Skute¢ny
problém spociva v architekture celého informaéniho systému. Je tfeba opustit snahu budovat rozsahlé
monolitické aplikace s mnozstvim funkci a docilit toho, aby vsechny prvky systému spolu inteligentné
komunikovaly a byly schopny se levné, rychle a nezavisle na sobé prizptisobovat ménicim se
pozadavkum. V dnesni dobé se stale vice ukazuje, ze zatim jedinym moznym zplsobem, ktery je
v praxi schopen uspokojivym zplisobem vyse naznacené problémy vytesit, je OOP.

Vsechny vySe zminéné problémy s pocitaci maji pri¢inu v rostoucich pozadavcich souc¢asnych uzivatelt
na abstraktni komunikaci s pocitacem, tj komunikaci, kterd vice odrazi realitu svéta a umoziuje
oprostit se od technickych detailti pocitace. Bezchybna implementace tak komplexnich vypocetnich
systémi na klasické von Neumannoveé (vN) architektute je vzhledem ke své programové slozitosti témet
nefesitelny problém. OOP, je prave zatim jedinou GspéSnou variantou feSeni tohoto problému. Jeho
uspésnost spociva v tom, ze objektovy model vypoctu predpoklada jinou architekturu stroje nez je
klasicka vN. Dnes, v poloviné 90 let, se vyhody OOP jiz neprojevuji jen na specidln¢ zkonstruovanych
pocitacich (nekolik jich bylo skute¢né za poslednich 20 let vyrobeno), ale zacinaji se vyrazné prosazovat
i na klasické architektuie stroje, pokud je softwarové vylepsena objektovym virtualnim strojem (viz.
nasledujici kapitola).

1.2 Objektové orientovana architektura vypocetniho systému

1.2.1 Architektura pocitace

Pojem architektura pocitace je velmi uzivanym pojmem. Jeho interpretace se 1isi podle toho, jaky je
konkrétni vztah kazdého Clovéka k pocitaci. Jinak chape architekturu konstruktér, jinak programator a
jinak uzivatel. Pro uplny popis je proto tieba definovat riizné urovné architektury pocitace, vzdy
podle jednotlivych trovni abstrakce. Kazdou uroven (tj. konkrétni architekturu) lze potom definovat
jako funkéni rozhrani mezi touto a podtizenou nizsi Grovni. Lze ji také definovat jako funkéni popis
hypotetického pocitace pod danym rozhranim. Takovému popisu potom fikame virtualni pocitac.
Virtualni pocita¢ miize byt povazovan za dale nedélitelny.
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urovnémi. Tyto rozpory jsou soucasn¢ hnaci silou neustalého vyvoje pocitacii a také jim vdécime za
dnesni slozitost pocitaci. V souladu s vyse uvedenymi fakty lze v klasickém pocitaci rozliSit Sest
rliznych urovni architektury pocitace:

1. Architektura vypocetniho systému. Je popis rozhrani mezi vnéjSim svétem a
pocitacem. Toto rozhrani musi zvladnout kazdy uzivatel pocitace. V praxi je realizovana
pomoci hotovych aplika¢nich programa.

Vw7

2. Architektura vysSich programovacich jazyku (VPJ). Je to rozhrani mezi aplika¢nimi
programy a programovacimi jazyky. VyS$$i programovaci jazyky jsou popsany
mnozinou sémantickych konstrukci a vyrazovych prostiedki. Kromé prostredi
samotnych programovacich jazykli sem nalezi i dalsi konfigurovatelné a
programovatelné softwarové aplikace. Toto rozhrani museji zvladnout nejen
programatofi, ale 1 znali uzivatelé.

3. Architektura operacniho systému. Je tvoiena riiznymi funkcemi a sluzbami, kterymi
je pocita¢ vybaven pro zabezpeceni a pomoc pro béh programu vytvorenych pomoci
VPJ.

4. Architektura stroje - rozhrani mezi hardwarem a softwarem. Je funk¢ni specifikace
¢innosti vlastniho fyzického pocitace. Zde je pfitomen soubor prostiedkd pro
implementaci opera¢niho systému a VPJ. Tato architektura zahrnuje i syntaxi a
sémantiku strojového kédu a model vypoctu.

5. Architektura mikroinstrukei a obvodi. Nejnizsi Groven zabyvajici se pifimou
konstrukei pocitace jako stroje.

KaZzdou uroven Ize jest¢ horizontaln€ ¢lenit podle jednotlivych funkci, ¢imz se vsak v tomto textu neni
tieba hloubéji zabyvat. Dilezity je fakt, Ze 1ze vytvaret nad holym pocitacem (podle architektury stroje)
"slupkovité" virtualni pocitace, které zastinuji nepotfebné detaily nizsich Grovni a zaroven zastinuji
jejich vnitini vlastnosti a nedokonalosti. Virtualni pocitac potom svému uzivateli poskytuje abstraktnéjsi
a vyspélejsi funkce, ¢imz vytvaii iluzi prace s dokonalejSim pocitacem.

1.2.2 von Neumannova architektura

Pocitace za pul stoleti své existence doznaly nebyvalého rozvoje. Dnesni stav je charakterizovan
exponencidlni rozvojem pocitaCovych systémi, mnozZstvim programovacich jazykl, mnoZzstvim
aplikacniho software, ¢imz pocitace pronikaji do vSech sfér lidské ¢innosti. Architektura drtivé vétSiny
dnesnich pocitacli vychazi z modelu formulovaného ve 40. letech kolektivem védcl okolo matematika
Johna von Neumanna. Model byl navrhovan jako co nejjednodussi implementace pocitace a vychazi
z matematické teorie Turingovych stroju. Jiz sdm von Neumann tvrdil, Ze po pfekonani technologickych
problémi bude tfeba pfistoupit k dokonalejsi architektuie stroje, protoze jiz v tehdejsi dob¢ byly znamé
jeji nedostatky. Charakteristika von Neumannovy architektury stroje je nasledujici:

1. Pocita¢ se sklada z paméti, procesoru (fadi¢ + ALU) a vstupné/vystupnich
jednotek. Tento rys architektury je pozitivni z hlediska relativné snadné konstrukce
pocitace. Jedna se o znamé blokové funkéni schéma pocitace.

2. Struktura pocitace je neménnad, jeho chovani se méni obsahem jeho paméti. Toto

24

V jedné paméti jsou instrukce i data.

4. Pamét’ je posloupnost bunék stejné délky (byti) adresovana jejich poradovymi
¢isly. Je to velmi slaby rys architektury. V této souvislosti hovofime o primitivnosti
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paméti vN pocitace. Pro funkci pocitace by bylo mnohem vyhodnéjsi pouzivat buiiky
proménlivé velikosti podle uklddané hodnoty. K pamétovym buikdm je také
vyhodné;jsi se dostavat skrze jejich hodnoty (asociativni vybér) a ne pres jejich potadova
Cisla (adresni vyber).

5. Program je posloupnost prikazi v paméti, které se sekven¢né provadéji. Toto je
dalsi slaba stranka architektury - problém sekven¢niho vypoctu. V praxi je vétSina tloh
fesitelnd paralelnim zptisobem.

6. Instrukce jsou trojiho typu.
a. operace nad daty
b. presuny dat procesor - pamét’
c. zmény toku Fizeni (cykly, podprogramy atd.)

Jediny potfebny typ pro popisy uloh jsou operace nad daty. Dalsi dva typy instrukci
jsou pomocné, protoze VN stroj nema vlastni inteligenci a jeho programator musi
kromé pozadovanych datovych operaci jesté popisovat detailni postup feseni
problému, protoze stroj sdm neni schopen nic provadét. To, ze v programech museji
byt navic i tyto ptikazové instrukce, je posledni slabou strankou vN modelu pocitace
a v této souvislosti se hovoii o problému imperativhiho modelu vypoctu.
(VSimnéme si, Zze u vétSiny dnesnich aplikacnich programii uzivatel zadava jen
pozadované operace nad daty. Zbylé dva typy operaci vSak museji byt v systému
také pfitomny.)

7. Obsah paméti je zakoédovan ve dvojkové soustavé. Je to pozitivni vlastnost
architektury z hlediska snadné konstrukce pomoci elektronickych obvodd.

fidicia
stavoveé signaly

)
vstupy

data> vystupy

aritmeticko-
logicka
jednotka

Schéma Von-Neumannovy architektury

1.2.3 Sémanticka mezera

Od 60. let se architektura stroje kvalitativn¢ nevyviji. Pouze se osvojily a staly samozfejmosti objevy z
50. let, které urCitym zptisobem zdokonalovaly vN architekturu. Jedna se piedevsim o pferusovaci
systém, vicerozmerné adresovani paméti, proudové zpracovani instrukcei, koprocesory atd. Vzhledem k
pokroku technologii vSak architektura poc¢itace stagnuje, protoze se vyrab¢ji pouze rychlejsi a mensi
stroje s veétsi kapacitou paméti.

Priblizn€ od 60. let proto tvirce software trapi stale rostouci problém - sémanticka mezera (angl.
semantic gap). Problém spociva v primitivnosti paméti vN pocitace a v imperativnim modelu vypoctu
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na jedné strané a slozitymi vypocetnimi systémy zaloZzenymi na neimperativnich modelech na druhé
strané.

Bezchybna implementace velmi abstraktnich vypocetnich (a tim i komplexnich) systému na klasické
von Neumannové architektufe je totiz vzhledem ke své slozitosti téméf nefesitelny problém (pokud jsou
néjaké pokusy v tomto sméru pouzitelné, pak jsou fadoveé pomalejsi a méné efektivni). Proto se mozné
feseni nehleda ve zlepSovani von Neumannovy architektury, ale ve zméné architektury stroje, v jejim
priblizeni abstraktni trovni vyssich programovacich jazykd.

Software, ktery ovlada vN pocitac, se totiz sklada z mnozstvi jednoduchych operaci, které meéni stav
pocitace, predevsim stav jeho paméti. Piikazy urcuji kromé pozadovanych operaci nad daty i to, jak tyto
datové operace provadét. Je tieba Fidit presouvani dat v paméti, fidit tok algoritmu. Ukolem
programatora je potom bezchybné a beze zbytku vSechno popsat v¢etné poradi provadéni. Takovy styl
uvazovani viak neni &lovéku vlastni. Clovék uvazuje na mnohem vyssi urovni a neni mnohdy ani
schopen ani ochoten psat tlohy na tirovni strojovych instrukei vN stroje (i kdyz i v této oblasti Ize ziskat
zru¢nost).

Vysledkem ptedchozich tvah je vznik vyssich programovacich jazykl a balikti aplika¢ich programi
(databaze, tabulkové procesory atd...). V téchto systémech se jejich uzivatel mize vyjadiovat na
mnohem vysS§i Grovni. Dochazi vSak k rostoucimu rozdilu mezi schopnostmi takovych produktii
(architektury vyp. systému a VPJ) a mezi schopnostmi vN architektury stroje:

e Vyssi trovné architektury pouzivaji abstraktni datové typy, lokalni proménné, slozené
datové typy, slozité operace nad daty, paralelni procesy a jejich synchronizace a dalsi slozité
vlastnosti.

e VN architektura ale nema lokalni proménné, ma pouze jednoduché datové typy (bajty nebo
jejich nasobky), nema moznost provadét a synchronizovat paralelni procesy. Nezna jiny
model vypoctu nez ten nejprimitivnéjsi - imperativni.

Jednim z nejvétsich nedostatklt vN architektury je jeji primitivnost paméti. vN pamét’ kromé konstantni
velikosti bun€k a nevhodnému piistupu pomoci adres jest¢ neméa sebeidentifikaci hodnot v paméti. Z
adresy bunky ani z hodnoty v buiice nelze poznat typ uschované hodnoty. Z toho plyne fakt, Ze v piipadé
pouziti né¢jakého systému vyssi trovné musime mit softwarovymi prostfedky zabezpecenu identifikaci
dat a pfevod nasich slozitych operaci na primitivni strojové vN operace.

Kdyby slo vSe prekonat softwarem, tak bychom vlastné nad primitivnim vN pocitacem vytvoftili "obal"
inteligentngjSiho virtualniho pocitace, ktery by vytesil uvedené problémy. Nanestesti jsou rozpory v
sémantické mezefe natolik zavazné, Ze je tfeba zvolit jiné feSeni. Dusledky vN architektury dokonce
nuti 1 ve vysSich programovacich jazycich pouzivat primitivni takzvané "vN operace". Jedna se
predevsim o piitazovaci piikazy umoziujici pfesuny dat a skoky pro zmény toku fizeni (ptikazy cyklu).
Fakt, Ze se sémantickou mezerou jsou opravdu veliké potize, se promita i do riznych vnéjsich podob
operac¢nich systémi a riznych aplika¢nich programt.

12



MOZNE ARCHITEKTURY POCITACU

soucasny soucasny idealni
klasicky systém objektovy systém pocitacovy systém
ARCHITEKTURA ARCHITEKTURA ARCHITEKTURA
APLIKACI APLIKACI APLIKACI
ARCH. VYSSIiCH ARCH. VYSSICH
PROG. JAZYKU PROG. JAZYKU
ARCHITEKTURA
VY$SicH ARCH. OP. ARCH. OP.
PROG. JAZYKU SYSTEMU SYSTEMU
ARCHITEKTURA
OBJEKTOVY STROJE
ARCHITEKTURA VIRTUALNI -
OPERAGNIHO STROJ pamet, procesor
SYSTEMU : y
ARCHITEKTURA ARCHITEKTURA
STROJE STROJE jina

pamét, procesor pamét, procesor konstrukce
el. obvody el. obvody pocitace

Sémantickd mezera v dasledku stagnace vN architektury zpisobuje krizi programovani. Jejim
projevem je ziejmée i nechut’ k vyuce programovani a nasledna vira ve v§emocnost aplika¢nich programi
na na$i fakulté. (Na zahranicnich pracovistich vsak venuji vyuce programovani velikou pozornost u
vSech studijnich oborii, protoze si jsou dobre védomi toho, Ze nejen budouci tviirci softwaru, ale vsichni
absolventi specializovanych oborii technicky a matematicky zaméerenych vysokych skol potiebuji znat
zaklady algoritmizace a analyzy a navrhu informacnich systéemi.)Krize programovani piinasi mnoho
problém, které se museji fesit. Mezi nejzavaznéjsi patii:

e Slozité vyjadiovani algoritmii a velké mnoZstvi VPJ riiznych typi a urceni.

¢ Nedoladitelné rozsahlé programy. Primitivnost architektury umoznuje vyskyt
sémantickych chyb, které mohou zptisobit zavadu az v predem neodhadnutelné velké
¢asti nasledujiciho kédu. Chyby navic byvaji i ¢asové neodhadnutelné.

e Problematicka udrzba a modifikace hotovych programi vlivem slozitych VPJ.

e Za chodu vénuje procesor vice nez 50% ¢asu systémovym programim. Protoze se
sémantickd mezera softwarové piekonava riznymi prekladaci, interprety a sluzbami
opera¢niho systému, spotfebovava se znaéné¢ mnozstvi strojového casu.

1.2.4 Metody prekonavani sémantické mezery

1.2.4.1 Jina konstrukce pocitace

Nejlepsim zplsobem, jak se vyporadat se sémantickou mezerou, je jina konstrukce pocitace. vN
architektura v takovéto nové architektuie bude zfejme néjakym zpisobem obsazena. (Pfiblizné stejnym
zptisobem jsou v buiikach lidského mozku zachovany zékladni funkce, které maji i buiiky primitivnich
jednobunécnych zivocichll.) Nova architektura stroje ale musi prevzit vétsSinu funkcei, které nyni musi
provadét software pekonavajici sémantickou mezeru. Jde o zvySeni inteligence hardwaru. Programy
by se potom mohly spoléhat na jeho inteligenci. Nejznaméj$im projektem v této oblasti byl nezdatreny
ambicidzni japonsky projekt paté generace pocitact.
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1.2.4.2 Zdokonaleni v oblasti softwaru

Problémy spojené se sémantickou mezerou lze prekonavat i riznymi moZnostmi konstrukce VPJ na
stavajicim hardwaru. Pfistupil je nckolik a Ize je kombinovat mezi sebou. Zminime se o ctyfech

vvvvvv

1. Imperativni programovaci jazyky

a. Jazyky se silnou typovou kontrolou (napt. Pascal). Piekladac kontroluje, jestli
typy pfifazovanych hodnot odpovidaji presné deklaraci.

b. Jazyky se slabou typovou kontrolou (napt. C). Typova kontrola stale existuje,
ale je volngjsi. Diky slabé typové kontrole je mozné provadét ,rafinované™
konstrukce, je zde vSak vétsi nebezpeci chyb z nepozornosti programéatora.

2. Jazyky bez typové kontroly (napf. Smalltalk). Proménné nemaji pfedem urceny typ a
programator je tedy sam zodpovédny za interpretaci hodnot v paméti a spravny chod
programu. Vyhodou je vétsi vyjadifovaci schopnost jazyka, na druhou stranu ale k
odhaleni né¢kterych chyb dojde az pti béhu programu.

3. Neproceduralni (neimperativni) jazyky. Tyto jazyky jsou zaloZeny na abstraktnéjSim
vyjadfovani. D¢€li se podle matematického aparatu, na kterém jsou zaloZeny na:

a. funkciondlni (napt. Lisp, Haskell): jejich zdkladem je tzv. lambda kalkul a
vypocet je z velké ¢asti zalozen na rekurzi.

b. logické (napf. Prolog): programuje se pomoci vyrokového poctu, tj. fakti a
pravidel. Logické programovani je ze vSech jazykd nejabstraktnéjsi zpusob
vyjadfovani, kdy specifikujeme pouze co a ne jak chceme vypocitat.

Objektova orientace je v principu mozna u kteréhokoliv ptistupu (napt. CLOS je objektovy Lisp). Jazyk
Smalltalk by se dal charakterizovat jako Cisté objektové orientovany imperativni jazyk (piikazy =
poslani zpravy) s funkcionalnimi prvky (vlastni priib&h vypoctu je fizen internimi vazbami objekti).'

1.2.5 Sémanticky strukturovana pamét’

Architekturu se sémanticky strukturovanou paméti je mozno povaZovat za nastupce vN architektury v
nejbliz§i budoucnosti protoze pouhé vylepSovani vN architektury nemtize rozhodujicim zplisobem
vyfesit dosavadni problémy. Projekt "objektové orientovaného pocitace", jak se tato architektura také
ne¢kdy nazyva, pro prvni fazi vyvoje pocitd se zachovanim imperativniho modelu vypoétu. Pro
dostate¢né prekonani sémantické mezery a tim nasledné zjednoduseni a zvyseni vykonnosti softwaru
totiz sta¢i hardwarove vytvorit sémanticky strukturovanou pamét’. Takova pamét musi mit schopnost
sebeidentifikace ulozenych hodnot.

Pro rychlou funkci pocitace je nezbytné vyuzivat novych vlastnosti architektury stroje. Je tedy nezbytné
sestrojit pamét’, ktera ndm umozni vétSinu operaci (doposud provadénych systémovym softwarem)
mechanismu pro praci s takovouto paméti. Tento mechanismus se oznacuje ,,adresovani zalozené na
zpusobilosti (angl. capability - based addressing).

Takova pamét’ ma svoji vnitini strukturu jako strukturu mnoZzin objektii schopnych sebeidentifikace.
Pamét’ sama se musi na hardwarové tGrovni starat o jejich spravu (napi. problémy fragmentace paméti,
uvoliovani nepotiebnych blokil paméti apod.) Vypocetni systém se potom na vlastnosti paméti spoléha

! Verze jazyka Smalltalk-76 byla i ve svém zépisu velmi podobna jazyku Lisp.

14



a pouze posila instrukce, které méni stav jednotlivych objektl, pracuje s nimi atd. Zpusobilost ptistupu
k objektu je potom soubor vlastnosti, kterymi se dany objekt prezentuje svému uzivateli.

Kazdy objekt tedy obsahuje kromée své zakddované vnitini hodnoty i zakodovany popis svych vlastnosti.
Kazdy uzivatel objektu (n&jaky vypocetni proces) ma také svoji identifikaci. Je-li volana n¢jaka operace,
systém sam zavola potiebnou operaci, ktera vrati pozadovany vysledek.

Je zfejmé, ze krom¢ zjednoduSeni uzivatelského softwaru tato architektura zasadné fesi problém
bezpecnosti uloZzené informace v pocitaci. Stroj "sam rozhoduje", kdo a jak smi s objekty manipulovat.
Pro konstrukci tohoto typu paméti je tfeba mit na paméti, ze v ni ulozena informace jiz neni homogenni
a linearni, jako ve vN paméti. V soucasnosti existuji dva mozné zplisoby feSeni:

1. Pamét’ se sebeidentifikaci. (angl. tagged architecture) Sebeidentifikace tvoii s
hodnotou integrovany celek v paméti. Toto feSenti je "CistSi" z hlediska teorie, ale pfinas
konstrukéni problémy spojenymi s buiikami rtzné délky. Piikladem je existujic

experimentalni velmi vykonny pocita¢ SWARD firmy IBM.

i
i

2. Pamét s deskriptory. (angl. descriptor architecture) ldentifikace je od hodnot
oddélend a tvoii zvlastni popisnou cast nazyvanou deskriptor. Tato koncepce je
mnohem propracovangj$i a dovoluje ndm pouzit standardné¢ vyrabéné pamétové
soucastky. Celkova organizace paméti je pak caste¢n¢ podobnd organizaci soubort na
disku: Informace v deskriptorech (které analogicky odpovidaji alokacnim blokiim na
disku) obsahuji identifikaci a ukazatel do blokii hodnot paméti (které odpovidaji
datovym sektorim soubord na disku). Piikladem je komerc¢né bohuzel neuspésny
procesor Intel APX432.

Objektové architektury pocitacli nemeéni architekturu stroje tak zdsadnim zptisobem jako napt. data flow;
meéni jen jednu ¢ast architektury - pamét’, ktera se ze zfejmych diivodu vyskytuje ve vSech architekturach
stroje. A proto Ize hovofit o objektové orientovanych imperativnich modelech (programovacich
jazycich; atp.), o objektove orientovanych data-flow architekturach, atp. Objektove orientovany pristup
predev§im znamena zménu prace s paméti.

1.3 Soucasné trendy rozvoje softwaru

V ptedstihu pied predpokladanymi zmeénami stroje postupuji zmény ve strukturach vyssich architektur,
jako jsou architektury operacnich systémt, vyssich programovacich jazykl a aplika¢nich programd.
Tyto zmény jednak reaguji na existujici sémantickou mezeru a také pfipravuji podminky pro dosud
nevyvinuty hardware. Jiz v dne$ni dob¢ jsou n€které vysledky tohoto vyzkumu vyuZzivany v praxi, a
proto je tfeba se o nich zminit. Krom¢ nastupu pocitacovych siti a multimédii se v tomto kontextu
jedna o:Vizualni pFristup

"Ukaz na néco z toho, co vidis". Nikoliv "Napis néco z toho, co si pamatujes".

Principem vizualniho piistupu je snaha maximalné usnadnit netvir¢i uzivatelskou a programatorskou
praci. Vizualni vlastnosti softwarovych aplikaci byvaji velmi ¢asto myln€ (i zamérn€¢ z komerc¢nich
ucelll) ztotoznovany s objektovymi.

Pfi vizualnim programovani se nejcastéji jedna o tvorbu uzivatelského interfacu. Jsou vsak i systémy
podporujici timto zplisobem tvorbu celych programi. VSechny funkce potiebné pro praci se systémem
jsou na obrazovce pocitace reprezentovany ikonami nebo jinymi grafickymi symboly. UZivatel si potom
nemusi presné¢ pamatovat jednotlivé prikazy, protoze jejich graficka reprezentace na obrazovce je
zaroven jejich napoveédou.
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1.3.2 Objektové orientované operacni systémy, pocitacovi agenti

Prikopniky v oblasti objektové orientovanych operacnich systémi jsou od poloviny 80. let firmy Parc
Place Systems se produkty postavenymi nad systémem Smalltalk-80, Apple Computer s operacnim
syst¢tmem MacOS, Sun Microsystems s opera¢nim systémem Solaris a Hewlett Packard se svym
produktem New Wave a Distributed Smalltalk. Objektové orientované operacni systémy piinaseji
nasledujici vlastnosti:

1. Stiraji se rozdily mezi klasickymi funkcemi operacnich systémi (prace se soubory a
spousténi programil) a mezi ovladanim a dokonce i tvorbou programii. Vse se odehrava v
jednotném objektove orientovaném prostiedi.

2. Jednotna objektova interpretace dat umoziiuje vzajemna propojeni aplikaci. Aplikace
si mohou velmi jednoduse predavat data, vzajemné se volat apod.

3. Operacni systém je moZné pouZivat neimperativnim zpisobem. Operacni systém
napfiklad sam vola ptislusny aplikacni program, protoze uzivateli staci aktivovat potifebna
data podle zasad datové orientovaného pristupu v kontrastu s klasickym prikazoveé
orientovanym pristupem.

V souvislosti s objektove orientovanymi operacnimi systémy se hovoti o tzv. agentech (terminologie
dr. Alana Kaye). Pocitacovym agentem se rozumi softwarové doplnéni opera¢niho systému o prvky
umglého intelektu a predstavuje jeden ze smérd rozvoje expertnich systémi a vyzkumu v oblasti umélé
inteligence. Mezi konkrétni schopnosti pocitacového agenta by mély patfit ty rutinni ¢innosti, které dnes
musi provadét lidska obsluha osobniho pocitace. Patfi mezi n€ naptiklad:

e Podpora vlastni prace s pocitacem. Agent by mél byt schopen poradit v kterékoli situaci
pii praci s osobnim pocitacem. Mgl by byt schopen vést uzivatele pti jeho praci (nazorné
napovédy, reakce na chyby atd.).

e Multiprocessing. Agent by nemél pfi plnéni svych kol blokovat operacni systém. Na
pocita¢i by mél mit moznost pracovat soucasné¢ uzivatel a nékolik uzivatelem dfive
vyvolanych agentli na riznych tlohach.

e Pomoc pii praci s biazemi dat. Rozsahlé baze dat (naptiklad multimedia apod.) totiz
neumoznuji jednoduchy pfistup k informacim. K ulozenym informacim se uzivatelé museji
slozit¢ dostavat. Agent by mél plnit funkci "knihovnika", kterému uzivatel sdéli svoje
pozadavky napf. formou dotazu.

e Sledovani bazi dat. Agent by mél pravidelné svého uZzivatele informovat a stavech rtiznych
databazi, vybirat napiiklad z denniho tisku ¢lanky tykajici se urCitého tématu, sledovat
nekteré dulezité ukazatele v podnikové databazi a reagovat na né.

e Sprava vlastnich dat. Agent by m¢l sledovat tvorbu a koordinaci souvisejicich dat rizného
typu. Vychazi se z ptedpokladu, ze bézny dokument se sklada z heterogennich dat
potizovanych rliznymi programy, nejcastéji textovym editorem, tabulkovym procesorem,
databazi a kreslicim programem.

e Mit na starosti komunikaci s jinymi po¢ita¢i. Extrémnim piipadem je vzajemna
komunikace agentli bez nutnosti ptimé ucasti uzivatelti v urcitych typech tloh.

e Programovatelnost. Uzivatel musi mit k dispozici prostiedky, pomoci nichz si bude moci
implementovat nové nebo upravovat stavajici schopnosti agent.

Softwarové agenty lze délit podle zplisobu pouziti na

e Softbots (Software Robots), ktefi poskytuji konzistentni rozhrani mezi pracujicim
uzivatelem a softwarovym prostfedim, naptiklad propojeni WWW a Unixového shellu pro
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jednotnou interakci s riznymi Internetovymi aplikacemi a nebo rozsiteni napt. databazovych
systémi o vlastnosti znamé z klasickych expertnich systémd.

o Scheduling Agents pomahajici uzivateli organizovat a planovat kalendat udalosti.

o News Filtering Agents pomahajici uzivateli organizovat a zpracovavat data v podobé
nejruznéjsich ¢lankd a dokumentid dostupnych v siti Internet a Usenet.

e Email Filtering Agents pomahajici uzivateli organizovat a zpracovavat elektronickou
postu.

Podle modelu vypoctu lze agenty délit na

e deliberativni, jejich architektura je zalozena na explicitni reprezentaci a predstavuji
symbolicky model piislusné casti realného svéta, pricemz Cinnost agenta je zaloZena na
symbolickych manipulacich a porovnavani vzorti uvniti tohoto modelu,

o reaktivni, jejich architektura je zaloZena na interakci systému s vnéjSim prostiedim pomoci
definovanych pravidel bez explicitniho vnitiniho symbolického modelu pfislusné Casti
realného svéta a

o hybridni jako kombinace obou ptedchozich typ.

Softwarovi agenti jsou z pohledu jejich programové architektury zaloZeni na objektové orientovaném
modelu vypoctu se zamétenim na paralelismus a moznost definovani chovani objekti pomoci fakta
a pravidel zavislych na stavu danych objektti. Tento model, jenz predstavuje specializaci objektove
orientovaného modelu vypoctu smérem k inteligentnimu chovani objektt je v literatuie oznacovan jako
agentové-orientovany (agent-oriented) model vypoctu pouzivajici tzv. aktivni objekty (active
objects).

Idealni agent na pocitaci 5. generace by mél byt svému uZzivateli spolecnikem, mél by hlidat a
koordinovat ¢innost svého "pana". Hostitelsky pocita¢ by mél byt napojen na sitové informacni systémy
véetn€ dnes béznych médii. Hardwarové naroky na takovy pocita¢ odpovidaji sou¢asnym vykonnym
notebooklim. Bohuzel z divodu sémantické mezery ma hardware dneSnich pocitacti dost prace
s klasickymi aplikacemi a obsluhou opera¢niho systému a na dalsi funk¢nost jiz nezbyva kapacita.Spolu
s poc¢itacovymi agenty, objektové orientovanymi opera¢nimi systémy a patou generaci pocitacu se dr.
Alan Kay zmifuje o tzv. tieti pocitacové revoluci. Jednotlivé revoluce z pohledu vztahu pocitac -
uzivatel jsou nasledujici:

1.3.2.1 institucionalni pocitac

"Dojdi si na prislusné misto s zZadosti o zpracovani dat. Po prijeti tvého pozadavku si nekolik dni (tydnii)
pockej, nez ti budou poslany vysledky"

typicky ptedstavitel: klasicky salovy pocitac IBM 370 nebo EC 1027.

e Davkové zpracovani dat.

o Alfanumerické vstupy a vystupy. Pievazna vstupni a vystupni informace je v podob¢ textu nebo
tabulky cisel.

e Piikazové orientovany piistup.
e Jeden pocitac nalezi mnoha uzivatelim.

o [solovanost pocitace.
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1.3.2.2 osobni pocitaé

a) "Dojdi si za svym podriizenym, ktery umi ovladat osobni pocitac a sdél mu, co potrebujes. On ti to
udeéla behem nékolika minut (hodin)."”

b) "Sedni si ke svému osobnimu pocitaci a udélej si co potiebujes. Po nekolika minutdach (hodindch)
sedeéni u pocitace to mas hotové."

typicky predstavitel: Apple Macintosh. (Koncepce pocitaci IBM PC je v nékterych rysech poplatna
institucionalnim pocitacim, které se snazi stirat operacni systém Windows)

o Interaktivni zpracovani dat.

o QGrafické vstupy a vystupy dat.

e Datov¢ orientovany pristup.

e Jeden pocitac nalezi jen nékolika uZivatelim.

e Moznost pfipojeni pocitace na informacni sit’.

1.3.2.3 intimni po¢itac

"Vyvolej si na svém pocitaci agenta a sdél mu co potrebujes. On ti to udeéla behem nékolika sekund
(minut, hodin)"
V soucasné dob¢ ve vyzkumu, ktery se piesouva do oblasti aplika¢niho software.

e Vizualni piistup.

e Multimedia.

e Pocitac je pfipojen na informacni sit’.

e Pocita¢ nalezi jednomu uzivateli, stava se jeho osobni pomickou. Ma malé rozméry.

e Operacni systém ma umély intelekt. Pocita¢ pomoci agentd sleduje cile svého uzivatele a
vykonava je nezavisle na ném.

Prikladem tohoto pfistupu mohou byt i rizni privodci (wizardi), kteti jsou dnes velmi ¢asto zaclenovani
do riiznych programovych produktt.

1.4 Objektovy software

V predchozi casti textu jsme diskutovali vznik objektové orientace jako reakce na existujici sémantickou
mezeru. Dotkli jsme se této problematiky z hlediska architektury pocitace. Nasledujici kapitoly se jiz
zabyvaji objektovou orientaci z hlediska softwaru a tvorby softwaru.

Jesteé pred pozadavkem sémanticky strukturované architektury byly vytvoteny zéklady pro tvorbu
objektové orientované¢ho softwaru v jazyce Simula. Kromé hardwarovych problémi lze totiz
objektovou orientaci elegantn¢ fesit i problémy spojené s:

1. modely operaénich systémii

2. modely datovych abstrakci
3. modely vypocetnich procesi
4

modely reprezentaci znalosti v umélé inteligenci
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Pro programatorskou obec je pfiznacné, ze si pod pojmem objektoveé orientovaného programovani
predstavuji pfedevsim jeho implementaci v konkrétnim programovacim jazyce, nejcasteji v Object
Pascalu nebo C++. Jazyk, které poskytuji na rizné urovni moznost vyuziti objektové orientace, je vSak
od 70. let vyvinuto zna¢né mnozstvi. Pfipomenime jazyky Simula, Smalltalk, Actor, Eiffel, Objective C,
Flavors, CLOS, Dragoon, Mainsail, ESP, Perl, Java, Beta, ABCL, Actalk, Plasma aj.

Pro naivni uzivatele vypocetni techniky je piiznacné, Ze pojem ,,objektoveé orientovany* ztotoznuji
s vyhodami, které ptinaseji graficka uzivatelska rozhrani soucasnych softwarovych systémt.

1.4.1 Objekt jako abstraktni datovy typ

Literatura se vesmes shoduje na nékolika kritériich, kterda musi systém spliiovat, aby ho bylo mozné
povaZovat za objektove orientovany, cozZ lze povazovat za vymezeni objektu jako abstraktniho datového
typu (ADT):

e Udaje a jejich funkénost, ¢imZ rozumime mnoZinu operaci, které lze s danou skupinou tdajt
provadét, jsou spojeny do jediné logické entity nazyvané objekt. Operace jsou nazyvany
metodami. Hodnoty udajii i kody metod jsou v objektu uzaviené (tzv. zapouzdieni dat -
encapsulation) a jsou pristupné jen tvirci objektu. Uzivatel objektu zna jen specifikaci metod
jako tzv. rozhrani objektu, kter¢ je jedinym prostfedkem pro manipulaci s vnitinimi hodnotami
objektu (tzv. zed’ z metod).

e Objekty maji schopnost dédit své vlastnosti od jinych objektd. Objekty majici rizné tidaje
stejného typu a stejnou mnozinu operaci nad nimi, jsou instance téze tidy. Ttidy objektl jsou
v systému uspotradany do orientovaného grafu podle dédi¢nosti. Je-li mozné dédit vlastnosti jen
z jediné tfidy, hovoiime o jednoduchém dédéni. Dédéni nam umoziiuje navrhovat nové
objekty pouze tim, jak se li§i od téch, jejichz vlastnosti dédi. Stejné charakteristiky objektl se
nemuseji znovu vytvaret.

e Rlzné objekty jsou schopné rtizné reagovat v zavislosti na svém konkrétnim obsahu na stejnou
zpravu (volani operace nad udaji objektu), coz oznacujeme jako polymorfismus. Program
vyuzivajici tuto vlastnost je oznacovan jako genericky program.

o Objekty maji krom¢ dédéni také vzajemné vazby skladani, zavislosti a delegovani.

e Metody jsou programy obsahujici operace nad udaji objektu. Objekty mezi sebou komunikuji
pomoci posilani zprav.

o I[dentita objektil je nezavisla na jejich datovém obsahu.

Skutecnost, Ze je uzivateli utajena implementace vnitinich hodnot objektu a jeho metod, je pro n¢j
pozitivni v tom, Ze ji nemusi znat. Tim je zaruceno, Ze uzivatel bude s objektem nakladat pouze tak,
jak mu pfedepsal jeho tviirce. Tato vlastnost je charakteristickd pro tvorbu bezpecnych programil pti
pouziti modernich programovacich technologii.

Je Uplnou samoziejmosti, Ze objektové-orientované principy neslouzi jen k lepSimu navrhu grafického
uzivatelského rozhrani. Dobry program se rozezna pravé podle toho, Ze objekty pouziva i ,,uvnitf
vypoctu“ a ne jenom pro ovladani prvka grafického uZzivatelského rozhrani nebo pro tvorbu vstupnich
formulari ¢i vystupnich sestav.

V ramci implementace objektove orientovanych systémi rozeznavame staticky a dynamicky model.
Pro plné vyuziti vyhod, které objektové orientované programovani poskytuje, je nutny dynamicky
model. Pro staticky model je typické, Ze z diivodl vynucenych vN architekturou pocitace, se systém v
dobé béhu programu chova jako klasicky pfelozeny program. Objekty jsou pouzity pouze pro
vyhodngjsi zapis zdrojového textu programu.
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1.4.2 Struktura objektové orientovaného programu

Cisty objektové orientovany program se sklada z mnoziny objektii a ma nasledujici vlastnosti:

e U kazdého objektu je definovano jeho chovani (metody) a jeho vnitini struktura. Pro
implementaci objektt je vyuZzito dédéni, polymorfismus atd.

e Objekty mezi sebou komunikuji pomoci poesilani zprav, coz je také jediny druh prikazii v
celém systému. Posilanim zprav je mozné také predavat data mezi objekty. Instrukce
posilajici zpravy jsou ukryty v kodech metod jednotlivych objektt. Je-li né¢jakému objektu
poslana néjaka zprava, zaCne se provadet ta metoda, pomoci které prislusny objekt na
poslanou zpravu reaguje. V kodu této metody se miize pracovat s vnitinimi hodnotami
objektu (také objekty se svym vlastnim chovanim).

e Cisty OO systém nepotiebuje hlavni program ani dekompozici na podprogramy. Jeho
beéh zacina vngjsi udalosti zjeho rozhrani, kterd se interpretuje jako zprava poslana
objekttim, které maji na starosti vstup a vystup. Ptislusné objekty zareaguji tim, Ze zacnou
provadét odpovidajici metody, jenz posilaji dalsi zpravy . Béhem chodu systému se mohou
vytvaiet nové nebo mohou zanikat staré objekty.

e V systému nemusi byt uveden pi'esny algoritmus provadéni operaci od startu k cili.
Programovani se omezuje na implementaci prislusnych objektl a na vhodné definovani
jejich vzajemnych vazeb. Systém neni fizen pevné danym algoritmem. Vypocet je fizen
sledem posilanych zprav (neboli sledem vnéjsich udalosti) mezi objekty. Na Cisty OO systém
je mozné se divat jako na asynchronni diskrétni simula¢ni model, ktery implementuje
programatorem popisovanou podmnozinu realného svéta.

e Cisty OO systém podporuje paralelni zpiisob vypoétu.

1.4.3 MoZnosti implementace objektové orientovaného jazyka.

Je tieba si uvédomit rozdil mezi jazykem a jeho implementaci. Jazyk je definovan svoji gramatikou (.
zapisem konstrukei) a sémantikou (tj. vyznamem konstrukci). Jeho implementace je konkrétni program
(sada programtl) na pocitaci, které nam umoziuji vytvofit a spustit kod.

Rozlisujeme tyto mozné piistupy v implementaci:

1.

Kompilované versus interpretované provadéni. Kompilované provadéni je typické naptiklad
pro jazyky C a Pascal. Zdrojovy text programu je pied provadénim ptelozen do strojového kodu
pocitaCe. V pripad¢ interpretovaného provadéni je vytvoren pouze tzv. byte-kod, coz je jazyk
virtualniho pocitace, ktery je v dob¢€ provadeéni interpretovan virtudlnim strojem. Interpretované
provadéni je méné efektivni z hlediska rychlosti vypoctu, umoziuje vSak velmi mocné véci,
jako napf. zménu programu za b&éhu systému.

Typova kontrola v dobé vypoctu. Krome typové kontroly pii piekladu (pouze u jazykd se
silnou a slabou typovou kontrolou) je mozné jest¢ provadét typovou kontrolu pfi vypoctu.
Zpravidla jazyky bez typové kontroly provadi tuto kontrolu a jazyky s typovou kontrolou pfi
béhu jiz typy nekontroluji.

V¢asna a pozdni vazba (early and late binding). Urceni, ktera metoda bude vyvolana zpravou
je mozné ucinit bud’ v dobé prekladu nebo az pii provadéni. Prvni zplsob je vypocetné
efektivngjsi, neumoziuje vSak polymorfismus. Jazyk C++ umoznuje urcit typ vazby (klicové
slovo virtual), Smalltalk pouziva vzdy pozdni vazbu?.

2 Java implicitné pouziva pozdni vazbu, ale u tiid uréenych kli¢ovym slovem final, pouziva vEasnou, nebot’ takové t¥idy jiz
nesméji mit potomky a polymorfismus tedy neni tieba.
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Nejcastéji pouzivana implementace jazyka Smalltalk-80, prostfedi VisualWorks, je z tohoto
pohledu

e interpretované : programujeme vlastné system za béhu

e s typovou kontrolou za béhu: pfipomenme si, Ze typ objektu je v pln€ objektovém
prostiedi uréen zpravami, na které objekt umi reagovat

e s plnou pozdni vazbou

V dnesni dobé u vétsSiny Uloh zdrzeni zplisobené interpretovanym provadénim, typovou
kontrolou za b&hu a pozdni vazbou nevadi a je bohat¢ vyvazeno jejich vyhodami.

1.5 Objektové orientované programovaci jazyky

Pojem objektové orientovaného programovani (OOP) je u nas spojovan piedevsim s jeho vyuzitim v
tzv. hybridnich objektové orientovanych jazycich (diskutovano dale). Typickymi piedstaviteli této
skupiny programovacich jazyka jsou jazyky Object Pascal a C++. Tyto jazyky byly navrzeny jako
rozsiteni klasickych programovacich jazykii Pascal a C. Jejich kompilatory jsou proto schopny pielozit
"neobjektoveé orientované" programy, tj. klasické programy v jazyce Pascal ¢i C. Pravé hybridnim
programovacim jazykim a predevSim jejich pfimé navaznosti na klasické programovaci jazyky dnes
vdé¢ime za stale rostouci Siroky zajem o vyuzivani objektové orientovanych systémtl.

Vznik objektové orientovaného pristupu je vSak spojen s takzvanymi ''ryze objektové
orientovanymi" programovacimi jazyky. Tyto programovaci jazyky jsou nazyvany jako jazyky
zalozené na Cistych objektové orientovanych prosttedich (EPOL - environment-based pure object
languages). Nejznamgjsimi jazyky této kategorie jsou Smalltalk, CLOS a Eiffel. Mezi jejich spole¢né
vlastnosti patii skutecnost, Ze se nejedna pouze o kompilatory ptislusnych jazykt, které¢ by pracovaly
pod né&jakym klasickym opera¢nim systémem.

EPOL obsahuji kromé implementace jazykt také vlastni kompletni vyvojova prostiedi pro tvorbu
programi a vlastni, vesmés grafické, nadstavby operacnich systémi pro podporu béhu programi.

Tyto grafické nadstavby mohou spolupracovat s klasickymi grafickymi opera¢nimi systémy ci
nadstavbami, jako jsou napiiklad MS Windows, riizna Linuxova/Unixova graficka uzivatelska rozhrani
nebo Mac OS. EPOL je moZné povaZovat za objektové orientované operacni systémy s mozZnosti
nejen spoustét, ale i vytvaret programy.

Druhou zvlastnosti jsou jejich vlastni jazyky. EPOL byly a jsou od zacatku navrhovany jako vyhradné
objektove orientované. Krome objektli zadné jiné datové typy neobsahuji. Jejich Cistd syntaxe i model
vypoctu jsou proto zpocatku pro klasicky zaloZzeného programatora zvlastni. Z ur¢itého pohledu jsou pii
osvojovani si néjakého EPOL jazyka zvyhodnéni Uplni zaCatecnici oproti ostfilenym programatorim
naptiklad v jazycich FORTRAN ¢i COBOL.

V EPOL jazycich chybi nékteré proceduralni konstrukce, jako jsou naptiklad podprogramy, prikazy
skoku a podobngé. Naopak vsak tyto jazyky dovoluji elegantné¢ vyuzit vSech vyhod objektove
orientovaného pfistupu ve srovnani s hybridnimi jazyky, v nichz Ize (nebo je programator nucen)
objektove orientovanou technologii riznymi zptsoby Sidit.

Uvedené odlisSnosti EPOL jazykii od hybridnich objektové orientovanych (object-oriented) jazyku
vedou nékteré autory k definici EPOL jazykii jako jazykl piimo "objektové zaloZenych" (object-
based).

Mezi Cisté dynamické obj. orientované systémy patii jazyky vhodné piedevsim pro rozsahlé tlohy z

oblasti umélé inteligence, simulace, pocitacové grafiky, databazi i z jinych obord. Jsou to jazyky:
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Simula, Smalltalk, CLOS, Flavors, Dragoon, Eiffel, Beta, Mainsail, ESP a Object-Prolog. ProtoZe
byly navrhovany od samého pocatku jako obj. orientované, tak je jejich vyhodou mj. i ¢ista syntaxe a
uplné obj. orientované prostiedi se v§emi vlastnostmi.

Dalsi velikou skupinou programovacich jazyka jsou hybridni jazyky, které vznikly obohacenim
klasickych jazykl o urcité statické i dynamické obj. orientované rysy. I kdyz tyto jazyky umoznuji
vyuzivat vétsinu OO ryst, tak je pro n¢ charakteristicka ta vlastnost, ze v nich lze OO zasady "sidit"
pouzivanim klasickych prostredkt. (Stejné¢ snadno jako je mozné ve Fortranu nebo Basicu obchazet
zasady strukturovaného programovani). Mezi tyto jazyky patii piedevsim Object-Pascal, Object ADA,
Objective C, C++, Java a Visual Basic.

1.5.1 Vhodny programovaci jazyk - Smalltalk

Smalltalk je typickym piedstavitelem EPOL jazyki a pro svoji syntaktickou Cistotu a elegantni podporu
vSech dilezitych objektovych vlastnosti je jiz pies 15 let ¢asto pouzivan jako implementacni nastroj
v odborné literatute a vyzkumu. V poslednich letech se vSak také stava rozsifenym nastrojem pro tvorbu
aplikac¢niho softwaru, kde se v roce 1995 dokonce stal nejzadangj$im programovacim jazykem v USA.

1.5.1.1 historie Smalltalku

Smalltalk byl vyvijen v Kalifornii v Palo Alto Research Center (PARC) kolektivem védct vedenych
dr. Alanem Kayem (tym Learning Research Group) a dr. Adelou Goldbergovou (tym System Concepts
Laboratory) v 1étech 1970-1980. Predmétem celého vyzkumu, ktery byl financovan v nejveétsi mife
firmou Xerox, byl projekt "Dynabook" pro vyvoj osobniho pocitace budoucnosti.

Pocita¢ Dynabook se mél skladat z grafického displeje formatu listu papiru o velikosti pfiblizné A4 s
jemnou bitovou grafikou, klavesnici, v t¢ dob¢€ novou periférii - perem (stejném jako u dnesSnich "pen-
pocitaci"), pozdéji nahrazenym mysi, a jeho soucasti mel byt i sit’ovy interface. Pro vzhled systému
byla poprvé na svété pouzita prekryvna okna, vynotovaci menu a pozd¢ji i ikony. V pribchu 70. let
bylo dokonce vyrobeno n€kolik prototypti takovych pocitacti. Pfedpokladalo se, ze pocita¢ bude
obsahovat jednotné softwarové prostredi, které bude soucasné plnit Glohu operacniho systému i
programovaciho jazyka s vyvojovym prostfedim. Prave tento software dostal nazev Smalltalk.

Ve Smalltalku, ktery byl jako projekt dokoncen vroce 1980, se nejvice odrazily prvky z
neproceduralniho jazyka LISP a z prvniho objektové orientovaného jazyka Simula. Cést tymu v PARC
zustala a zalozila pod vedenim A. Goldbergové firmu ParcPlace Systems, ktera rozviji Smalltalk
dodnes, jini spolu s A. Kayem odesli do firmy Apple Computer, kde poté uvedli na trh prvni dostupny
komer¢ni osobni pocitac Lisa s grafickym uziv. rozhranim (dale jen GUI). Smalltalk a jeho GUI byl v
prabéhu 80. let vyuzivan zpocatku pouze na vykonnych pracovnich stanicich té doby, z nichz
nejzndméjsi byl Tektronix 4404° z roku 1982. V USA vzniklo n&kolik firem (napf. Knowledge
Systems), které jiz okolo roku 1985 pouzivaly Smalltalk pro narocné aplikace z oblasti expertnich
systému, fizeni vyroby, fizeni projektl apod. (napf. program Analyst vytvofeny na zakazku Texas
Instruments). Smalltalk byl pouzivan také ve vyzkumu na vysokych skolach. Myslenka GUI Smalltalku
dala béhem 80. let vznik systémim Macintosh OS, MS Windows, X-Windows apod. Smalltalk svoji
filosofii ptimo ovlivnil vznik programovacich jazykt Objective-C, Actor, CLOS, Object Pascal, C++,
Oberon, Java a C#.

Jeden exemplar tohoto pocitace je v osobnim vlastnictvi autora.
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Xerox Dorado - 1976, Tektronics 4404 - 1982

1.5.1.2 Smalltalk dnes

Smalltalk je nenahraditelnym pomocnikem ve vyzkumu na univerzitnich pracovistich, kde je Casto
vyuzivan i jako prvni vyucovany programovaci jazyk. Je pouzivan predevsim vSude tam, kde je tfeba v
kratkém Case vytvaret naro¢né aplikace.

Od pocatku 90. let se vSak objevuje nova oblast vyuziti v oblasti tvorby rozsahlych programu Sitych na
miru konkrétnimu zakaznikovi (in-house software) z ekonomické oblasti, fizeni vyroby apod. Smalltalk
je jednim z mala podporovanych jazykli v modernich objektové orientovanych databazich (Gemstone,
Versant, Ontos, Orion, ArtBase,...). Je patrny posun vyuziti Smalltalku smérem od tvorby prototypt ke
tvorb¢ "stfednich" a "vyssich" programovych aplikaci, kde se jevi jako vhodnéjsi nez naptiklad jazyk
C++, jehoz oblast vyuziti se dnes posunuje smérem k "niz$im" aplikacim (systémovy software,
universalni software apod.). V roce 1994 si Smalltalk zvolila firma IBM za jeden z podporovanych
aplikacnich programovacich jazyki (viz. produkt ,,VisualAge®).

Syntaxe jazyka Smalltalk je jednoduchad, ale jeho sémantika je natolik originalni, Ze vyzaduje od
zacatecnika znajiciho jiny programovaci jazyk bohuzel vétsi Gsili nez je obvyklé napt. pti prechodu z
Pascalu do C. Smalltalk elegantné vyuziva vyhod tfidné-instan¢niho objektové orientovaného modelu,
tj. skladani objektt, dédéni, zavislosti mezi objekty, polymorfismu a vicenasobné pouzitelnosti kodu.
Jazyk je integrovan s vyvojovym prostifedim (Ize jej odstranit v hotové aplikaci), které je napsané
taktéz v jazyce Smalltalk. VSe je pfistupné véetné zdrojovych kodi. Navenek se systém chova jako
jediny rozsahly program, ktery je programatorem meénén (doplnovan) za svého chodu. I kdyz
Smalltalk podléha vyvoji v oblasti OOP, kde stale udrzuje naskok pted jinymi systémy, tak zde popsané
vlastnosti systému jsou jeho soucasti jiz od roku 1976.

Systém je natolik otevieny, ze umoznuje nejen tvorbu vlastnich programovacich a ladicich nastroji, ale
i zmény v samotném systému (syntakticky analyzator, preklada¢, mechanismus vypoctu, debugger),
coz dovoluje pod Smalltalkem napf. implementovat jiné programovaci jazyky, dopliiovat systém o
vicenasobnou dédicnost, backtracking, ... Mezi systémovymi a doplnénymi vlastnostmi neni formalniho
ani funk¢niho rozdilu.

Smalltalk podporuje koncepci metatiid, paralelni programovani (procesy, semafory), z dalSich
vlastnosti napf. oSetfovani vyjimek v programu, sledovani verzi programového kodu béhem
programovani s moznosti navratu do libovolného z ptechozich stavll aj. Programator mize napt. do
proménnych piifazovat nejen data, ale i kéd. K6d mtze byt v proménné prelozen, ale nevyhodnocen a
celek se chova jako objekt, ktery na poslani zpravy vraci prislusné hodnoty. Ziskand hodnota
samoziejme zalezi na stavu systému v dob¢ spusténi a ne na stavu v dob¢ vytvoreni.

Cisté objektové orientované prostiedi jazyka Smalltalk neobsahuje p¥ikaz skoku, podprogramu ani
funkce. V aplikaci dokonce nemusi byt ani tzv. hlavni program, jak jsme zvykli z proceduralnich jazyk.
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Aplikaci tvoii mnoZina objekti, kteti provadénim svych metod urcuji, jak maji reagovat na doslé
zpravy. Béh aplikace za¢ina poslanim néjaké zpravy zvenci (klavesnice, mys...), ktera zptisobi posilani
zprav dal$im objekttim aplikace. Program se za chodu chova jako simulaéni systém Fizeny sledem
vnéjSich udalosti.
Spravu paméti véetné "garbage collection” fidi systémové paralelni procesy, které aplikacni
programator nepotfebuje znat.

Smalltalk maximalné podporuje kreativni inkrementalni programovani. Ve Smalltalku je mozné
experimentovat s libovolné velkymi ¢astmi kodu vytvareného programu, psat Ci piekladat a odlad’ovat
programy po Castech a ménit je za jejich chodu. Kazda nové naprogramovana metoda je po svém
napsani okamzité (v realném case chodu GUI) ptekladana a zapojovana do systému.

Program ani po své finalizaci neztraci pruznost, nebot’ je mozné uklidat na disk jeho tzv.
"snimek". Tato technika umoznuje programatoru i uzivateli pokracovat v systému (¢i hotovém
programu) ptesn¢ od toho bodu, ve kterém program opustil. Kromé stavu pracovnich souborti se uchova
i obsah a vzhled jednotlivych oken, menu i béZicich paralelnich procesu.

Smalltalk totiz nevyuziva piimo strojovy kod pocitace, na kterém bézi. Namisto toho preklada programy
do tzv. byte kédu, ktery je za behu prekladan (a uchovavan v cache paméti) do hostitelského strojového
kodu. Uéinnost tohoto feseni dosahuje podle typu tilohy hodnot pfiblizné od 0.5 do 0.95. Ve Smalltalku-
80 je byte kod jednotny pro vSechny podporované pocitacové platformy od Apple a PC k mnoha typtim
pracovnich stanic, coz znamena Ze programy (hotové i rozpracované) mohou byt okamzité prenositelné
z platformy na platformu. K tomuto pfispiva i na OS nezavisly model grafickych objektt a diskovych
souborl v systémové knihovné.

1.5.1.3 soucasné systémy Smalltalk

1. Smalltalk-80 firmy Cincom (diive Parc Place Systems a Digitalk). Je prodavan pod obchodnim
nazvem VisualWorks (diive ObjectWorks) a je koncipovan pro Sirokou platformu pocitacti od PC
(Win, OS/2) ptes pocitace Macintosh az k fad¢ mnoha typa pracovnich stanic Sun, HP, DEC, IBM
atd. VisualWorks obsahuje vizualni programovani GUI aplikaci, CASE tool pro tvorbu klient-server
aplikaci pracujicich i s relacnimi databazemi a tzv. Chameleon View, které umoziuje za chodu
prepinat GUI vzhled programi (Win, OS/2, Motif, Apple, OpenLook). Smalltalk-80 ma velkou
podporu jak v moznostech rozsSifovani zakladniho systému (knihovny objektl, moduly obchodni
grafiky, ...), tak i v napojeni na relacni a objektové databazové systémy. Existuji i univerzitni projekty
s voln¢ dostupnymi knihovnami na Internetu.

2. Visual Smalltalk Je také produktem firmy Cincom. Pracuje pouze pod opera¢nimi systémy MS
Windows, OS/2 (existuji i jeho star$i verze oznacené Smalltalk/V pro samotny MSDOS) a pro
operacni systém pocitaci Macintosh. Programovaci jazyk je az na néktera zjednoduseni totozny s
programovacim jazykem Smalltalk-80. Nejvétsi odlisnosti jsou v grafickych knihovnach. Z tohoto
diivodu neni zdrojovy kod jednoduse prenositelny do Smalltalku-80 a naopak. Vyvojové prostredi je
také ponékud jednodussi nez ve Smalltalku-80. Finalizované programy jsou na PC v podob¢é *.EXE
souborti. Na internetu je pro akademické instituce bezplatné dostupna verze oznacena Smalltalk
Express.

3. IBM Smalltalk je systém odvozeny ze Smalltalku/V a je velmi podobny Visual Smalltalku. Je
soucasti produktu VisualAge (CASE pro tvorbu GUI klient-server aplikaci). Podporuje praci
s rela¢nimi databazemi DB2, DB2/VSE, VM (SQL/DS), DB2/400, Microsoft SQL Server, ORACLE
a SYBASE SQL Server. IBM Smalltalk alias VisualAge patii v zahrani¢i mezi nejprodavanéjsi
programovaci nastroje v MS Windows a OS/2 a ma podobné jako Smalltalk-80 mnoho moznosti k
roz$ifovani.

4. Smalltalk/X je produktem firmy Tomcat v Mnichové. Je do znatné miry kompatibilni se
Smalltalkem-80 a je zajimavy svou originalnim zpisobem vytvofenou vazbou na jazyk C s
moznostmi piekladu do strojového kodu. Je dostupny na jakémkoliv pocitaci s opera¢nim systémem
UNIX.
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5. Smalltalk DB je jazykem objektove orientovaného databazového systému Gemstone.

6. Enfin je produktem spolecnosti Easel Corporation z Burlingtonu v Massachusetts. Pracuje pod
operacnimi systémy Windows, OS/2 a Unix. Pouzita verze jazyka Smalltalk neni kompatibilni
s verzi Smalltalk-80. Obsahuje CASE pro tvorbu objektového modelu aplikace a pro generovani
uzivatelskych obrazovek. Podobn¢ jako VisualWorks umoznuje objektové orientovanym aplikacim
pracovat s objekty, jejichz data jsou ulozena v relacni databazi. Tvlrce aplikace pak muize svou
pozornost vénovat objektim a nemusi se starat o problémy vzniklé pouzitim relaéni databaze
v objektovém prostredi.

7. GNU Smalltalk je produkt v ramci unixového projektu GNU. Jeho praktickou pouzitelnost vsak v
soucasné dobé omezuje neexistence integrované¢ho grafického vyvojového prostredi.

8. Little Smalltalk je také produkt GNU. Jedna se o nejmensi smalltalkovy systém (velikost image
50kB), ktery je vhodny napft. pro programovani davek opera¢niho systému a jiné¢ usporné programy.

9. Squeak vznikd v Apple Computers pod vedenim Allana Kaye piedev$im jako platforma pro
revolucni pfistupy k vyuce déti a testovani novych pristupti prace s pocitacem, hlavné s modernimi
multimédii. Squeak disponuje 3D grafikou, zvukem, MIDI, syntézou feci, atd. V konceptech
vizualniho programovéani je ze vSech implementaci Smalltalku nejdale. Piijemné také je, Ze je k
dispozici zdarma ke staZeni na internetu.

10. Smalltalk MT je projekt firmy Object Connect pro podporu programovani ve Windows NT a 95,
zatim ve stadiu betaverze dostupné na internetu.

11. Dolphin Smalltalk je internetovy projekt firmy Dolphin se stejnym zamétenim jako MT.

12. Pocket Smalltalk je odlehcena varianta Dolphin Smalltalku pro kapesni pocitace s operacnim
systémem Palm OS.

1.6 PocitaCové databaze

1.6.1 Soucasny stav

Soucasné velké objektové databaze, jejimz piedstavitelem je Gemstone, jsou téméf vzdy piirovnavany
a testovany s relacnimi databazemi ORACLE, Ingres, Informix, Progress a nebo Sybase, protoze patii
do stejné velikostni tiidy (Gemstone podporuje az 3200 uzivatelli a az 4 mld. objektll v jedné databazi)
a v porovnavacich testech s databazi ORACLE rozhodné neziistava pozadu (¢im je baze dat
strukturovanéjsi, tim je objektové feseni napf. v rychlostech dotazovani vyhodngjsi). Nejvetsi Casovou
spotiebu maji v relatnim modelu dotazy vyuzivajici operaci spojeni tabulek s vazbami typu 1:N a M:N.
Pokud se podati stejné zadani transformovat podle zasad objektové analyzy a designu na hierarchickou
strukturu vzajemné¢ se skladajicich objektt, tak 1ze na srovnatelné objektové databazi registrovat 2 az 3
radové Casové uspory pfi zpracovavani dotazi.

V posledni dobé se objevuji nové verze relacnich databazovych systému, které do relacni struktury
dovoluji ukladat i jiné nez ,.klasické* datové typy (napt. OLE objekty, grafiku, ...) a dovoluji definovat
do urcité miry i funk¢ni chovani ulozenych dat (napf. triggery). O téchto produktech jejich vyrobci s
oblibou prohlasuji, ze se jedna o objektové databaze. Jedna véc je ale datovy model a druha je druh
dat, které lze do pfislusného datového modelu ulozit. Pokud je nosi¢em databaze relacni tabulka se
vSsemi svymi rela¢nimi vlastnostmi normalizace, primarnich a sekundarnich klicli, operacemi relac¢ni
algebry a rela¢niho kalkulu, potom je databazovy systém z pohledu své funkcénosti nutné relacni a ne
objektovy. Tak jako existuji relacni databaze s ,,objekty* (obrazky, zvuky, vnofené¢ OLE, ...), tak i
existuji skute¢né objektové databaze ve kterych jsou objekty pouze textové nebo Cislené povahy (tj. bez
obrazku a zvuk).
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MOZNOSTI RESENi SOUCASNYCH DB APLIKACI
Z POHLEDU VYUZiVANi OBJEKTOVYCH TECHNOLOGIi

strana klienta strana serveru

vlastni DB generatory aplikaci | relaéni DB server

(ORACLE forms, reports, ...) (ORACLE)
SQL v klasickém progr. jazyce | relaéni DB server
(Cobol, Fortran, C, Pascal) (ORACLE)
Spec. generatory aplikaci relacni DB server

(PowerBuilder, Gupta, Delphi) (ORACLE)

klient z obj.orient.progr. jazyka | relaéni DB server
(Smalltalk, Objective-C, ev. C++) | (ORACLE)

klient z obj.orient.progr. jazyka | objektovy DB server
(Smalltalk) (Gemstone)

mira podpory objektového
modelu vypoctu

1.6.2 Vztah rela¢ni a objektové technologie

Technologie RDBMS byla velmi Gspe€sna, protoze podstatné zjednodusila a zkvalitnila praci v oblasti
podpory jednoduchych pteddefinovanych datovych typ spolu s dnes$niho pohledu jednoduchymi
operacemi (napft. selekce, projekce, spojeni). V relacnich databazich vse pracuje dobfte, pokud se veskera
data daji jednoduse ptevést do hodnot v tabulkach a pouzivaji se pouze vySe naznacené jednoduché
operace. Pokud ovsem aplikace obsahuje data komplexni, grafy, obrazky, audio, video atd., jsou
moznosti implementace takovych dat v rela¢ni databazi velice omezené. Informace je tu dana totiz nejen
samotnymi daty (objekty), ale také jejich vzajemnymi vazbami, jako napfiklad skladani, zavislost a
podobné. V objektovych databazich jsou tyto zavislosti modelovany piimo a jsou soucasti rozhrani
databazového stroje serveru.

Na soucasnych rela¢nich databazich je patrny trend smérem k postupnému rozsifovani rela¢niho
datového modelu. Prvni z nich jsou tzv. BLOBs (binary-large objects), v riznych systémech
oznacované i napt. jako ,,RAW® nebo i ,,MEMO®. Druhou z nich je moznost ptfidavani procedur k
zaznamum Vv relacnich tabulkdm - tzv. triggers. Toto vede mnohé prodejce relacnich databazi k
reklamnim tvrzenim, Ze jejich produkty jsou objektoveé orientované, pricemz tato tvrzeni jsou dovedné
dokladana moznosti ukladani napt. obrazkd a vyuzivanim vySe zminénych triggerd v ptikladech
predvadénych na vystavach, konferencich ¢i v literatufe.

Realitou soucasnych objektovych databazi jsou moznosti vice rtznych rozhrani k objektove
orientovanym programovacim jazykdm, a to nejcastéji Smalltalku, C++ a nebo Lispu. Otazka jazyka
SQL neni v objektovych databazich tak jednoducha, jak by se mohlo zdat, protoze vlastnostem
(moznosti dotazovani, funkcnost aplikace, ...) objektového datového modelu mnohem Iépe vyhovuji
dnes jiz standardizované obj. orientované programovaci jazyky (napt. Smalltalk), které navic umoziuji
napsat na rozdil od SQL celou aplikaci véetn€ napft. uzivatelského rozhrani a tim vyftesit impedancni
problémy. Jazyk SQL je tedy bez nadstandardnich rozsiteni (napi. SQL3, O.SQL, Object SQL) pro
objektové databaze v podstaté nepouzitelny.

Moderni databaze nabizeji dvé moznosti ovladani transakei. Prvni z nich - tzv. pesimistické fizeni - je

shodna s klasickym mechanismem znamym z relacnich databazi. Protoze vSak moznosti uzamykani a
pristupu na data nejsou v objektovych databazich omezeny na celé zaznamy (objekty), ale uzamykani
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lze provadét mnohem jemné&jsim zptisobem (po Castech objektl, na volani zprav, ...), je v objektovych
databazich k dispozici voliteln€ i mechanismus tzv. optimistického Fizeni.

Od roku 1993 probiha standardizacni proces v objektové technologii a to jak na aplika¢ni Grovni
(jazyky), tak i na fyzické urovni (komunikacni protokoly, formaty v paméti). Jsou jiz prvni vysledky ve
forme¢ zprav ODMG-93 a specifikaci CORBA 1.0 (Common Object Request Broker Architecture) a
CORBA 2.0. V ramci norem ANSI existuji a jiz prvni vysledky podavaji vybory ANS X3J20 pro
Smalltalk, ANS X3J16 pro C++ a pro objektova rozsiteni jazyka SQL vybor ANS X3H2.

Mezinarodni sdruzeni firem zabyvajicich se objektovou technologii OMG (Object Management
Group) vydava dokument ,,Request for Technology for Object Query Services™ obsahujici specifikaci
jazyka OQL. Kazdym rokem ve svété probiha nékolik konferenci, kde je diskutovana jak praxe, tak i
prispevky k matematické teorii objektové orientovaného datového modelu.

Objektové a relacni databaze se vSak velmi lisi ve filosofii prace s daty vzhledem k uZivatelim
databaze. Relacni databaze svym uZzivatelim poskytuje prostfedky, jak lze pomoci programti bézicich
v operacni paméti pracovat s daty na discich, takze na logické urovni se vSechna data databaze presentuji
jako diskova (tablespaces, files, ...). Objektové databaze na rozdil od relacnich vytvareji svym
uzivateliim na svych rozhranich zdani toho, ze vSechna data jsou ulozena v operacni paméti podobnym
zplisobem jako béZzné proménné, jak je zname z vysSich programovacich jazykl nebo aplika¢nich
programil a o praci s diskem se interné stara systém, ktery neustale odlehCuje operacni paméti
odkladanim dat na disk a naopak nacitd z disku do paméti (tzv. ,,swizzling®), ¢imz se zajistuje i
aktualizace a synchronizace stavu baze dat.

1.6.3 Soucasné trendy v databazové technologii

V databazové technologii v souvislosti s objektovym datovym modelem muZzeme v soucCasnosti
vysledovat dva trendy. Jedna se o trend evoluc¢ni a revolucni.

1. evoluéni trend spociva v postupnych zménach a vylepsenich klasického relacniho datového
modelu smérem k objektim. Jedna se o vyuzivani triggerti, moznost tvorby novych datovych
typtu, BLOB, objektoveé orientovanych aplikacnich programovacich jazyktl (napf. znamé
databaze Delphi, Gupta, aj. pro MS Windows), které postupné vede k rozsifovani datového
modelu po teoretické strance (napi. odklon od pozadavku na prvni normalni formu v databazi
ADABAS). Zajimavé feseni podporuje firma ORACLE od verze Oracle-8, ktery podporuje
nékolik objektovych rysi, ale interné pouziva relani databazovy stroj. Tento piistup voli firmy,
které maji silnou pozici v oblasti relacnich technologii, které jsou rozsitené a pro stale jesté dost
pripadd (skladové evidence, personalistika, ucetnictvi, ...) vesmés vyhovujici. Pfechod k
objektlim je u nich brzdén pozadavky zpétné kompatibility a uspokojivymi zisky z relacnich
systému a na druhé¢ stran¢ vynucen konkuren¢nim bojem a postupnych ztracenim pozic v oblasti
specialnich databazovych aplikaci (GIS, CAD/CAM, Expertni systémy, Systémy pro podporu
rozhodovani, ...), odkud je postupné vytlacuji objektové orientované systémy.

2. revoluéni trend je pIn¢ objektove orientovana databaze. Tento pfistup predstavuje hlavni hnaci
silu rozvoje této nové technologie a voli ho takové firmy, které nejsou svazany zadnym vyse
naznaCenym zpusobem s relacnimi databazemi. Dnes jsou na svétovém trhu jiz desitky
takovychto objektové orientovanych databazi nejriznéj$i kvality. Je vSak jiz nejméné 5
skutecné kvalitnich systémi plné€ srovnatelnych napt. se systémy typu Oracle, se kterymi se Ize
setkat pfedevsim v prostfedi Unixu a pracovnich stanic. Kromé experimentalnich systémd, které
maji svilj ptivod vétSinou na né¢jaké renomované univerzité, Ize komeréné dostupné systémy
rozd¢lit do dvou kategorii.

a. databaze zalozené na systému Smalltalk. Tyto systémy jsou vlastné nejriznéjsi
smalltalkova prostiedi dopInéna o potiebné databazové vlastnosti (persistence objektt,
transakce, dotazovani, ...).

e GemStone firmy Gemstone Systems, jehoz databazovy stroj je vybudovan na
zaklad¢ specialné¢ vytvorené verze Smalltalku. Databaze obsahuje rozhrani na
vétsinu verzi jazyka Smalltalk a také na jazyky C, Pascal a SQL.
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e Versant firmy Versant Object Corporation. Jadro systému je implementovano v
jazyce C (pozor - ne C++). Systém podporuje podobn¢ jako GemStone rtizné verze
jazykt Smalltalk.

e ArtBase firmy ArtInApples. Tato databaze je zajimava hned z dvou pohledd. Za
prvé i kdyz se jednd o vykonnou viceuzivatelskou unixovou (ale i PC a Novell)
databazi, tak je realizovéna jako ,,Cisty* program ve Smalltalku-80 bez vyuziti
jakychkoliv moduld psanych v strojové orientovanych jazycich. ArtBase je tedy
mozné snadno kombinovat s kazdym jinym programem ve Smalltalku-80. Druhou
zajimavosti je fakt, ze firma ArtInApples sidli v Bratislavé, coz znamena, Ze byvalé
Ceskoslovensko bylo prvni a zatim jedinou zemi vychodniho bloku, kde byly
podminky pro vznik a rozvoj domacich progresivnich softwarovych technologii.
ArtInApples, ktera tizce spolupracuje s firmou Parc Place Systems je dodnes jedinou
»vychodni“ firmou, ktera je clenem prestizniho sdruzeni OMG - Object
Management Group. (ArtlInApples také pofadala mezinarodni konference
EastEurOOP'91 a '93). Artbase je soucasti finského metamodelovaciho CASE
nastroje Metaedit firmy Metacase Ltd.

b. ostatni objektové databaze

e O, firmy O; Technology ma jadro vybudované v jazycich Lisp a C. Podporuje jazyk
C++ a vlastni jazyky 0.SQL a O,C.

o Iris firmy Hewlett-Packard je implementovan v jazyce C. Podporuje jazyky Lisp, C
a OSQL.

e Orion firmy Microelectronics and Computer Corporation je zaloZzen na systému
Common Lisp. Podporuje jazyk Orion SQL.

e Vbase alias Ontos firmy Ontologic je implementovan v jazyce C. Podporuje jazyky
COP (C Object Processor) a TDL (Type Definition Language).

e ObjectStore firmy ObjectStore je implementovan v jazyce C. Podporuje jazyky
SQL, C++ a Smalltalk.

Pro optimalni vyuziti vlastnosti objektovych databazi neni mozné databazovou strukturu navrhovat
stejnym zptisobem jako rela¢ni ¢i dokonce ptimo ptevzit relacni schéma. Velmi dilezitou roli zde maji
techniky objektové orientované analyzy a designu.

1.7 Programovaci styly

Vzhledem k pozadavkiim praxe na software je patrna snaha ucinit z programovani deterministickou a
automatizovatelnou ¢innost. Kvalitni software je vSak nesnadnou zaleZitosti. V zZadném piipadé dnes
neexistuje a asi nikdy existovat nebude néjaky jednoznacny postup, pomoci kterého by slo bezchybné,
deterministicky a snadno vytvaiet software. (Mozna to vyplyva i z filosofického pohledu na tvorbu
programii: Tvorba a pouzivani programii je modelovani nebo dopliiovani redlného svéta okolo nas. S
poznatelnosti procesu viastniho programovani to tedy musi byt podobné jako s poznatelnosti sveta
vitbec)

Zkresleny laicky pohled posledni doby se omezuje pouze na navrh grafickych uzivatelskych rozhrani,
coz je nespravné a nebezpecné ohrozuje samotny proces tvorby softwaru.

Vysokoskolsky vzdélany uzivatel pocitace by nemél otazku technologii tvorby softwaru podcenovat,
protoze tyto znalosti mu umoziuji znasobovat produktivitu prace i mimo oblast samotného
programovani . Nejde jen o to, Ze takovy uzivatel by nutn€ musel byt také tviircem softwaru. Dostatecna
softwarova gramotnost totiz predev§im velmi usnadiiuje komunikaci mezi uzivatelem, zadavatelem a
tviircem programového dila.
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1.7.1 Naivni technologie
"Sestav jakymkoliv zpiisobem za pomoci programovaciho systému program, ktery resi dany probléem."

Naivni technologii oznacujeme styl bez pouziti jakékoliv jiné technologie. Zpravidla se jedna o takovy
postup, ktery se opira pouze o pouZity systém a znalosti programatora o ném.

Nejvétsim nedostatkem naivni technologie je naprosta vyjadiovaci svoboda, ktera je zavisla jen na mite
zvladnuti systému. Takova "volnost" ale neposkytuje Zadny navod pro pochopeni a ovétfeni ¢innosti
aplikace. Forma popisu, protokol i vzhled a funkce jsou zcela zalezitosti feSitele. Nekontrolované
pouzivani libovolnych konstrukci zna¢né znehodnocuje predesim adaptabilitu, odladitelnost a dalsi
podstatné vlastnosti. Na nestésti fada uzivateld ovladajicich softwarové baliky a tidici jazyky v
aplikacnich programech dostava pocit, ze dosahli v oblasti vypocetni techniky vrcholu a dalsi véci jsou
podle nich jiz jen univerzitni vymysly, kterymi se nema cenu pro praxi zabyvat. Mnozi se t€Z po
povrchnim sezndmeni s pocitaci vySe uvedenym zplisobem domnivaji, Ze tvorba softwaru je velmi
snadna mechanicka zalezitost a povysen¢ nahliZeji na jeho problematiku.

1.7.2 Klasické - imperativni technologie

Podstata strukturované, ale i dalSich technologii spoc¢iva mj. ve vyberu relativné malé, ale postacujici
sady instrukci a dalSich prostfedkt pro tvorbu programt. Kazda takova technologie potom dovoluje
prehledny zapis. Jednotlivé efekty jsou snadno formalné popsatelné.

Ve vsech tfech piipadech se jedna o Cist¢ imperativni programovaci technologie vychazejici z vN
modelu ¢innosti pocitace. Tyto technologie vyvojem vyustily v 80. letech do objektové orientované

technologie.

1.7.3 Strukturovana technologie

"Navrhni strukturu vstupnich a vystupnich dat a struktury, v nichz bude informace udrzovina behem
zpracovani. Dale sestav vyhradné z vyhrazenych konstrukci postup, ktery vede k reseni problemu."
14 Y Y ) postup ry p

Strukturovana technologie je nejstarsi technologii programovani. Jeji prvni vysledky v oblasti tvorby
programu vyustily ke vzniku prvniho vys§iho programovaciho jazyka Fortran. Do povédomi se ale
dostala poprvé v 60. letech v souvislosti s jazykem Algol. V 80. letech, kdy doslo k prudkému rozvoji
osobnich pocitact, se strukturovana technologie programovani masove¢ rozsitila predevsim s rozsifenim
programovaciho jazyka Pascal. Mezi pripustné zékladni konstrukce patti zietézeni (sequence), cyklus
(iteration) a vétveni (selection).

Strukturovana technologie doznala zna¢nych rozsifeni a vyustila v procedurdlni a modularni
technologii. V soucasné dob¢ se nékdy nepiesné pod pojmem strukturované technologie mysli zaroven
technologie proceduralni a modularni.

1.7.4 Proceduralni technologie

"Rozloz reSeny problém na nékolik podproblémii. Navrhni veseni podproblémii jako samostatné
procedury. Pri vyjadieni viastniho algoritmu reseni problému vyuZij navrzenych procedur”

Na rozdil od strukturovaného pfistupu, ktery klade diraz na datové struktury, proceduralni ptistup je

zameéten predevsim na algoritmické vyjadieni. U jednotlivych procedur se predpoklada minimum tzv.
"vedlejSich efektd". Odtud plyne i dobfe znama zasada jednoho vstupu a jednoho vystupu.
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1.7.5 Modularni technologie

"Rozloz FeSeny problém na nékolik podproblémii. Pri rozkladu oddél vizeni zpracovani od udrzby
informace v datovych strukturach, pro kterou navrhni potiebné moduly. Nakonec s vyuzitim akci modulit
vyjadri viastni algoritmus reseni."”

Jedna se o dalsi rozpracovani strukturované a proceduralni technologie. Tato technologie pfinasi dalsi
zlepSeni predev§im v tom, Ze na hlavni tirovni feSeni problému neni tfeba uvadét deklarace datovych
struktur. Datové struktury jsou skryty v modulech a jsou dostupné pies akce modulti. Modul vzdy tvoii
samostatnou jednotku, kterou Ize samostatn¢ a opakované pouzivat. Nedafi-li se vyclenit procedury
pracujici pod spolecnymi daty nebo neni-li problém piili§ slozity, posta¢i pouzit proceduralni
technologie. Proceduralni technologii 1ze téZ pouzit pii realizaci jednotlivych moduld.

Z hlediska vytvareni vétSich programovych celkd pfinasi modularni technologie pokrok v tom, Ze pii
dekompozici problému na mensi ¢asti feSitel ponechava navrh a obhospodatrovani dil¢ich datovych
struktur na feSitelich modult. Tim je znac¢né€ usnadnéna komunikace mezi fesiteli, protoze pti klasické
strukturované nebo proceduralni technologii je nutno zahnovat i dohodu o vSech pouzivanych datovych
strukturach.

1.7.6 Neimperativni technologie

Logicka i funkcionalni technologie jsou charakteristické tim, Ze nejsou postaveny na imperativnim
modelu vypoctu. V souvislosti s t€mito technologiemi se hovofi o programovani v oblasti umelé
inteligence a systémi pro podporu rozhodovani. Od poloviny 80. let jsou ob¢ technologie uspesné
dopliiovany o objektove orientovany pristup. I kdyz jsou zaloZeny na odlisSnych modelech vypoctu, tak
jsou znamy prostiedky pro jejich vzajemnou transformaci.

1.7.7 Funkcionalni programovani

"Rozloz reSeny problém na podproblémy. Takto postupuj (pripadné rekurzivne) tak dlouho, pokud k
FeSeni problému neni dostupnd znama (pripadné primitivni) funkce. Z takto ziskanych reseni postupné
zkombinuj funkci, ktera resi dany problém”

Funkcionalnimu modelu nejlépe vyhovuje vypocetni stroj zalozeny na data-flow modelu vypoctu.
Reseni se nesklada z detailniho popisu, jakym zptisobem dojit k cili. Ve funkcionalnim navrhu je
feSenim mnozina funkci, které jsou potfebné k vyfeSeni daného problému. Systém sam béhem chodu
vyuziva potiebné funkce a fidi jejich provadéni. Nejznaméjsim funkcionalnim programovacim jazykem
je Lisp. Funkcionalni filosofie Lispu byla vyuzita i v navrhu objektové orientovaného jazyka Smalltalk.
Teoretickymi aspekty mozného sjednoceni funkciondlniho a objektového programovani se zabyva
vyzkum.

1.7.8 Logické programovani

"Rozloz reseny problém na podproblémy. Takto postupuj (pripadné rekurzivné) tak dlouho, pokud k
FeSeni problému neni dostupna znama (pripadné primitivni) relace. Z takto ziskanych reseni postupné
zkombinuj relaci, ktera reprezentuje dany problém"

Logické metodologii programovani se v anglosaské literatute tika COP (Constraint Oriented
Programming). Logickému modelu odpovida inferencni stroj, jehoZz ¢innost je zaloZena na predikatové
logice. V logickém navrhu je feSenim mnozina logickych faktl a pravidel, které jsou potiebné k vyteseni
dané¢ho problému. Systém b&hem chodu programu vyuziva potfebna fakta i pravidla a tidi jejich
provadéni. Typickym nastrojem je programovaci jazyk Prolog.

30



1.7.9 Objektova technologie

"Najdi (popr. navrhni) potiebné objekty a realizuj jejich strukturua operace podle zaddni. Reseni
problému sestav pomoci vzajemnych vazeb a komunikace objektii v systemu.”

Pti pouziti objektove orientované technologie rozdélujeme problém na jednotlivé objekty jako celky, ve
kterych jsou pohromad¢ jak datové hodnoty, tak i jejich chovani. Zkuseny objektovy navrhar si vytvari
knihovny objekti, o nichZ ptedpoklada, Ze je v budoucnu pouzije. Kazdy problém se snazi fesit obecné.
Pomérné rychle tak lze ziskat mnozinu objektt, které popisuji "problémovy prostor" uréité tridy uloh.
Nové objekty je zadouci vytvaret z objektl jiz existujicich s vyuzitim vazeb skladani, dédicnosti,
zavislosti a delegovani a nové implementovat jen ty charakteristiky, jimiz se li$i od jiz stavajicich
objektil.

Objektové orientovana technologie prekonava zatim nejlépe ze vSech jinych technologii nebezpeci, ze
tviirce vycerpa svoji energii na jednotlivostech vynucenych obtiznou implementaci detaili projektu
na konkrétnim opera¢nim systému a programovacim jazyce.

U dobfe navrhnuté objektove orientované aplikace lze skryt velké mnozstvi primitivnich vN operaci,
které jsou pii tvorbé rozsahlejsi aplikace na obtiz (skoky, cykly, jednoduché algoritmy pro zmény
hodnot, fazeni, tfidéni a operace majici pfimou vazbu na hardware pocita¢e nebo jeho periférie). Jsou
totiz zapouzdieny do kodd metod objekti, a takové objekty potom spolu komunikuji na vyssi trovni.
Mnoho objektl 1ze vyuzivat jako hotové dily v knihovné systému. Cely systém miize byt navrhovan,
testovan a ladén po c¢astech - jednotlivych objektech. Podobné jako v neimperativnich technologiich
neni tfeba v systému explicitné popisovat cely algoritmus vypoc¢tu od zacatku do konce, nebot’ fizeni
provadi za chodu systém pomoci informaci obsazenych v jednotlivych objektech (data, metody, vazby).

1.7.10 Komponentové programovani

"Rozloz Feseny problém na objekty. Podivej se, jestli nejakou cast systéemu neresi jiz vytvorené
kompomnenty. Opatri si (kup) vhodné komponenty. Uprav chovani komponent k obrazu svému.
Objektove doprogramuj zbylé casti systéemu. Sloz komponenty a doprogramované cast dohromady v
system. Zamysli se, jestli jsi nevytvoril nové komponenty. Nové komponenty dej do repozitare
komponent."

Komponentové programovani ma vztah k objektovému podobny, jako modularni k strukturovanému.
Hlavnim principem je rozdélit systém podle problému a pokusit se ziskat (typicky koupit, nebo v hor§im
pripad¢é doprogramovat) komponenty, feSici ¢asti téchto problémi. Komponenty mohou byt i rozsahlé
— napiiklad, kdyZz budu programovat informacni systém, kde potiebuji fesit vkladanai a upravy textu,
tak mohu pouzi komponentu fesici textovy editor. Komponenta typicky obsahuje vevniti mnoho objekti
k nimz je piistup pouze pies rozhranni kompinenty — komponenta je zapouzdiena. V soucasné dob¢ je
nejrozsitenéj$im standardem zajist'ujici komunikaci mezi komponentami DCOM (Distibuted Common
Object Model) firmy Microsoft, na kterém je postaven operacni systém Windows NT.

1.8 Zakladni principy objektové orientovaného pristupu.

V dnesni dob¢ se zda, ze popis zakladnich principti OOP je zbytecnym nosSenim diivi do lesa. Dnes jiz
stézi najdeme informatika, ktery by nikdy neslysel slovo objekt a nikdy neslysel naptiklad o jazycich
Java nebo C++. Doslo vSak k tomu, Ze slovo ,,objekt™ a ,,objektove orientovany* se stalo natolik médnim
slovem - v angli¢ting existuje trefné oznaceni ,,buzzword®, Ze se pouziva velmi ¢asto pro prosté oznaceni
¢ehosi progresivniho, co ma néco spole¢ného s pocitaci. Jedna véc je vsak pouziti slova a druha véc je
pochopeni, co doopravdy znamena. (MozZna se brzy dockame objektové orientovaného notebooku nebo
alesponi klavesnice).

Pravé proto je tfeba se pokusit o velmi strucnou rekapitulaci zakladnich principi OOP a to zdmérné z
pon¢kud jiného pohledu, nez je dnes vesmeés presentovan.
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1.8.1 Model vypoctu

V OOP se na rozdil od klasického pojeti operuje pouze s objekty, které popisuji jak datovou, tak i
procesni stranku modelované problematiky. Objekt je urcita jednotka, ktera modeluje né&jakou cast
realného svéta a z funkéniho pohledu vic odpovida malému kompaktnimu programu, nez jedné
proménné piislusného datového typu, i kdyz z programatorského pohledu takovou proménnou je.
Objektovy systém je potom souborem takovychto vzajemné interagujicich malych programovych celki.

Datova povaha objektu je dana tim, Ze objekty se skladaji z ptislusnych vnitinich dat - sloZek, coz jsou
v rozumném pripadé opét n&jaké jiné objekty. Funkcni povaha kazdého objektu je dana tim, ze kazdy
objekt ma jakoby okolo svych vnitinich dat obal ¢i zed’, ktera je tvofena mnozinou malych samostatnych
casti kodd, jenz jsou nazyvany metodami.

Metody slouzi k tomu, aby popisovaly, co dany objekt dokaze délat se svymi slozkami. Se slozkami
néjakého objektu lze manipulovat (Cist, nastavovat, ménit) pouze pomoci kodu néjaké metody tohoto
objektu. Kazdy objekt dovoluje provadét jen ty operace, které povoluje jeho mnozina metod. Proto se
hovoti o zapouzdi‘eni dat uvniti objekta.

Mnozina povolenych operaci s objektem se nazyva protokol objektu, coz je také z hlediska vnéjsiho
systému jeho jediny a pIn¢ postacujici popis (charakteristika). Popis vnitini struktury objektu (data) je
vzhledem ke svému zapouzdieni a zavislosti na metodach z hlediska vnéjsiho systému nedtlezity.

V objektovém modelu vypoctu pracujeme pouze se dvéma moznymi operaci s objekty. Prvni z nich je
pojmenovani n¢jakého objektu. Druhou je tzv. poslani zpravy. Zprava predstavuje Zadost o provedeni
operace - metody néjakého objektu. Soucasti zpravy mohou byt tzv. parametry zpravy, coZ jsou vlastné
data - objekty, které predstavuji dopifedny datovy tok (ve sméru Sifeni zpravy) smérem k objektu
pfijimajicimu danou zpravu.

Poslani zpravy ma za nasledek provedeni kodu jedné z metod objektu, ktery zpravu pfijal, tak tento
zminény kod také vétSinou dava n¢jaky vysledek v podobé néjakych dat - objektt, které predstavuji
zpétny datovy tok ve sméru od objektu - piijemce zpravy k objektu - vysilaci zpravy (tj. v opacném
sméru k Sifeni zpravy). Vzhledem k moznostem kodi metod se vysledky po poslanych zpravach
neomezuji pouze na hodnoty jednotlivych slozek objektl, protoze jsou dany libovolné slozitym
vyrazem prislusné metody nad mnozinou vsech slozek objektu sjednocenou s mnozinou parametrii
Zpravy.

Bézici objektoveé orientovany program je tvofen soustavou mezi sebou navzajem komunikujicich
objekti, ktery je fizen predevsim sledem vnéjSich udalosti z rozhrani programu. Objektova aplikace
nepotiebuje mit hlavni program, ktery bézi od svého ,,begin“ ke svému ,,end*. Pokud pouZijeme néjaky
progresivni programovaci nastroj, tak miizeme programy ménit, dopliiovat a ladit za jejich chodu.

Obecné se model posilani zprav popisuje pomoci okamziku uréeni kodu, kterym se provede urcita
operace. RozliSujeme tedy tzv. pozdni a brzkou vazbu kodu (dale bude vysvétleno). Chape se tim doba,
kdy je znam kod metody, kterou se provede ¢innost zplsobena poslanim zpravy. V objektovych
systémech se setkavame predevsim s pozdni vazbou - kod operace je urcen az za béhu programu, v
okamziku, kdy objekt za¢ne provadet vyzadanou ¢innost. Pti statickém chapani volani podprogramu je
naopak kod operace znam jiz v dob¢ prekladu programu - jedna se o brzkou vazbu.
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ZAPOUZDRENI, METODY,

zprava je soucasti kédu prijemce reaguje

néjaké metody (tj. chovani) vybérem a provedenim
lokalni data vysilade metody

M . . é@ Earametry
(slozky objektu) ‘ zprava (messag O
< > navratova O
hodnota o
prijemce
metody vysilac (receiver)

(chovini objektu)  (Sender)

typ zprav
" " " " PROTOKOL
WAIT" nebo "FORK = seznam, jaké zpravy je mozné objektu poslat

. ; . = jedina prezentace objektu navenek
vCéasna nebo pozdni vazba

Je Uplnou samoziejmosti, Ze objektové-orientované principy neslouzi jen k lepSimu navrhu grafického
uzivatelského rozhrani. Dobry program se rozezna pravé podle toho, Ze objekty pouziva i ,,uvnitf
vypoctu“ a ne jenom pro ovladani tla¢itek, oken a menu.

1.8.2 Polymorfismus

Koncept poslani zpravy a vykonani metody nahrazuje koncept volani funkce (podprogramu) v
klasickych vypocetnich modelech. Na rozdil od volani funkce je tu vSak od sebe v piipadé pouziti pozdni
vazby odliSen pozadavek (tj. poslani zpravy) a jeho provedeni (vykonani metody) objektem ptijimajicim
zpravu, coz dovoluje posilat stejnou zpravu riznym objektlim s riiznym u¢inkem. Takovéto objekty jsou
potom z pohledu téchto zprav navzajem zaménitelné.

Pro priklad si uved'me zpravu ,,dej svoji velikost”. Posleme-li ji objektu, ktery reprezentuje néjakou
osobu, tak sdéli jeji vysku. Posleme-li ji objektu pfedstavujicimu mnozinu né&jakych ¢iselnych hodnot,
sdéli jejich pocet, posSleme-li ji objektu predstavujicimu néjaky obrazek, sdéli jeho rozmér, atd. Je tomu
tak proto, Ze vSechny uvedené objekty jsou polymorfni a zprava ,,dej svoji velikost™ mize byt poslana
kterémukoliv z nich. Dulezita je tu ta skutecnost, Ze o vybéru odpovidajici metody na poslanou zpravu
rozhoduje ptijimajici objekt, coZz znamena, Ze vysilajici objekt (nebo ¢ast programu) se o detaily
zpracovani nemusi starat.

3 TYPY POLYMORFISMU OBJEKTU

1. klasicky 2. nad ruznymi stavy
u téhoz objektu

Polymorfismus je hlavni pricinou vyhod OOP
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Polymorfismus tedy v objektovém programovani znamena, Ze ta sama zprava miZze byt poslana
rozlicnym objektim bez toho, Ze by nas pfi jejim poslani zajimala implementace odpovidajicich metod
a datovych struktur objektu (pfijemce zpravy); kazdy objekt miize reagovat na poslanou zpravu po svém
svoji metodou. Programator neni nucen brat ohled u vyznamoveé podobnych operaci na to, Ze jsou
pozadovany od riiznych objektt.

1.8.3 Skladani objekti

znamena, Ze vnitini data objektu jsou opét néjaké jiné objekty. Slozime-li naptiklad nejake dva objekty
do objektu nového, potom tento novy objekt mize v kddech svych metod vyuzivat funkénost v ném
slozenych objektli, pricemz funkénost v ném sloZenych objektl je vné skladajiciho objektu vlivem
zapouzdieni ukryta.

Muzeme také vytvaret objekty s jedinym vlozenym objektem uvnitt. Tato zdanlivé nadbytecna struktura
ma svij smysl v tom, Ze zapouzdfenim jediného objektu dovnitf nového sice neziskame nova data, ale
dodame k témto jiz existujicim datim novou interpretaci - a to pravé pomoci novych metod
obklopujiciho objektu, coz ma v prakticky vyznam. Pomoci takového skladani objekti potom muiizeme
vyuzit naptiklad v databazové orientovanych programovych aplikacich a nebo dodavat stejnym datim
v ruznych kontextech riiznou interpretaci. Slozeny objekt stavi novou zed’, kterd nové urcuje, které z
metod vnitinich objektt a hlavné jak budou pouzitelné. Zde je ukryto zdtivodnéni, pro¢ se tomuto vztahu
objektl také nékdy fika vztah PAN SLUHA; PAN si vybird od svych objektii (nebo jen jednoho
vnitiniho objektu), co z jeho vlastnosti pouzije. Objekt, ktery tvofi jeho lokalni data, je v roli SLUHY,
ktery poskytuje to, co PAN vyzaduje.

Skladani objektl proto neslouzi jen k prostému ukladani dat, ale i k modelovani funkénosti objektt,
kdy si nadfazeny objekt (tzv. pan) vybira z funkénosti jemu podtizenych objektl (tzv. sluhové).

SKLADANI OBJEKTU,
VZTAH CELEK-CAST (PAN-SLUHA)
cast cast cast

celek
1.8.4 Tridy objekti

Velmi dilezitym pojmem v oblasti OOP je pojem tFidy objektid. Mame-li v systému velké mnozstvi
objektl, které maji sice rizna data, ale shodnou vnitini strukturu a shodné metody, potom je vyhodné
pro tyto objekty zavést jeden specialni objekt, ktery je nazyvan t¥ida, a ktery pro vSechny tyto objekty
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se shodnou strukturou shromazduje popis jejich vnitini struktury - tzv. Sablonku a jejich metody, coz
pfinasi kromé Uispory paméti i moznost sdruzovani objektll podle typi. Takto popsané objekty jedné
tfidy jsou nazyvany instancemi této tiidy.

Rozdéleni objektl na tiidy a instance vSak méni model vypoctu, protoZze instance obsahuji jen data a
metody jsou ulozeny mimo né v jejich tiidé. Je-li tedy instanci poslana zprava, tak instance musi pozadat
spoji tfidu o vydani piislusné metody. Kod metody je poté pouze docasné poskytnut instanci k
provedeni.

V nékterych systémech (napi. Object-Pascal nebo C++) jsou tfidy implementovany pouze jako
abstraktni datové typy a ne jako objekty (jako napt. ve Smalltalku nebo CLOSu a na obrazku), coz
krom¢ jinych omezeni znamena, Ze nemohou byt vytvareny ¢i modifikovany za chodu programu.

tiida
viastni ly tridy me | m
VZTAH NI
v r mt3 instance lfleré nejsou‘ mtb)|
TRIDA - INSTANCE e e
EONNa® |

objekty se stejnou
strukturou sloZek
a se stejnymi metodami

i\

n’
mt5 | mté
&

instance tridy

1.8.5 Dédéni mezi objekty

Dalsi vlastnosti je dédéni mezi objekty, kter¢ nam umozinuje definovat vnitini strukturu a metody
novych objektli pomoci definic jinych jiz existujicich objektd. To, Ze se pfi popisu a programovani
metod novych objektli odkazujeme na jiz existujici objekty, nam umoznuje tyto nové objekty definovat
pouze tim, jak se od stavajicich objektt liSi, coz ptinasi krome uspor pfi psani programii také moznost
vytvaret "nadtypy" a "podtypy" mezi objekty, vyc¢lenovat spolecné vlastnosti riiznych objektu atp.

Umoznuje-li systém piimo (ne zprosttedkované pies jiné objekty) dédit od vice nez jednoho objektu,
potom podporuje tzv. vicenasobné dédéni (multiple inheritance), jinak se jedna o tzv. jednoduché
dédéni (single inheritance, tj. od nejvyse jednoho objektu).

1.8.6 Dédéni versus skladani

Casto lze slySet otdzku, ktery z uvedenych zékladnich vztahti mezi objekty je vice "objektové
orientovany". Simplifikujici ptistupy uptednostiiuji dédeni (protoze je to néco typického pro objektovy
pristup), ale my vidime, Ze skladani objektl je nemén¢ dulezité, nebot’ umoznuje to, co je pro objekt
snad jesté dulezitéjsi nez dédéni, a to ochranu lokalnich dat - zapouzdrfeni. Na tirovni implementacni
architektury programového systému lze prohlasit, ze skladani je zakladni hierarchii a dédéni je hierarchii
odvozenou, jak dokazuje napf. systém jazykd CLOS a Smalltalk. Lze si dokonce za urcitych
zjednoduSujicich podminek, kdy nebudeme brat v tivahu napt. vykonnost a rozlehlost systému,
predstavit objektove orientovany systém bez dédéni, ktery se bude via¢i svému uzivateli navenek tvarit
uplné stejné jako jiny systém fesici stejnou tlohu za pomoci dédéni. Bez skladani objektd bychom vsak
ztratili objekty samotné a hypoteticky systém by nebylo mozné sestavit.
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Odpoved na vyse uvedenou otazku tedy zni: ani jeden pfistup nelze upfednostiiovat mechanicky, pro
danou tlohu a jeji feseni je vzdy dulezité dobie zvazit, ktery z uvedenych vztahi je ten vhodngjsi. Ve
schopnosti spravného vyfeseni tohoto problému lezi velka cast umeéni objektove orientovaného feseni
uloh zavisejici predevsim na zvladnuti technik objektoveé orientované analyzy a navrhu, coz piesahuje
moznosti tohoto ¢lanku. Proto se spokojme alesponi s vy¢tem nékolika faktt, které obecné pro dédéni

plati.

o uzivatele dédéni nezajima. Pokud budete vysvétlovat zaklady OOP zacateCnikim nebo

uzivatelim objektovych programi, neplet'te jim hned od pocatku hlavu s dédénim, tfidami apod.
Zakladnimi pojmy jsou objekt, zprava, metoda, polymorfismus a skladani objekti.

dédéni neni podminkou polymorfismu. Na to, aby dva objekty reagovaly na stejné zpravy, neni
tieba tyto objekty spojovat do hierarchie dédéni - pro polymorfismus staci, aby u obou objekti
byly pfislusné metody. Pokud nas nesvazuje n¢jaky konkrétni programovaci jazyk (napt. Object-
Pascal ¢i C++), tak dédéni je jen jednou z moznosti, jak polymorfismus objektl zajistit.

dédéni neni jedinym implementa¢nim nastrojem pro zajisténi vzajemnych souvislosti mezi
objekty. Uved'me si klasicky manualovy ptfiklad: Udé€lejme objekty tfidy Bod (s hodnotami
soufadnic x,y). Potom mizeme realizovat napt. Obdélnik pomoci dédéni z Bodu, kde doplnime
jeste soutadnice toho druhého bodu thlopficky (napft. x2,y2). Tak a je to. Dédéni piineslo Gisporu
kodu - at’ zije OOP. Nebylo by vsak lepsi implementovat obdélnik jako objekt slozeny z dvou
bodt? Zkusme se nad tim zamyslet hlavné pro ptipad, ze se budou ménit vlastnosti (metody, ¢i
systém soufadnic, ...) bodl. Vybér skladani-dédi¢nost mize byt obecné slozitym rozhodovanim
a v dobré literatufe je tomuto problému vénovana velkd pozornost. Nejjednodusim prvnim
voditkem pfi rozhodovani je napt. polozit si otazku, jestli objekt JE nebo OBSAHUIJE druhy
objekt. (Napft. obdélnik obsahuje body, ale obdélnik je graficky objekt).

DEDENI MEZI
OBJEKTY

dva rizné objekty a
u sloZek se dédi
Jen jejich struktura

’ odstinéna metoda
predchidce
dce
ndslednik predefinovana metoda

predchidce
‘predchudce

doplnovani chovani
-> dopliiovani struktury

1.8.7 Dédéni mezi tridami

Vztah dédéni a vztah tfida-instance je na sob€ navzajem nezavisly. Existuji dokonce i objektové systémy
bez tfid a s dédénim nebo naopak. Je vSak pravdou, Ze naprosta vétsina objektovych systémd je zalozena
na kombinaci dédéni a tfid.

V ptipad¢ pouziti tfid se dédéni odehrava pouze mezi tfidami. Kromé dédéni metod se tu navic objevuje
i dédi¢nost mezi $ablonkami instanci tfid.
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Je-li n¢jake instanci poslana zprava, tak tato instance zachova podle tfidné-instanéniho modelu pozada
svoji tiidu o poskytnuti prislusné metody k vykonani. Pokud tfida metodu nema, nastupuje dédéni mezi
tfidami. Kdyz je metoda nalezena, je pfedana instanci k provedeni.

% DEDENI A TRIDY

predefinovana

instan¢ni metoda
$ablonka

1.8.8 Delegovani, alternativni aktorovy model

Hierarchie dédi¢nosti i vazby tfida-instance slouzi z pohledu modelu vypoctu k podpoie sdileni
spoleCnych vlastnosti pro vice objektl, coz se projevuje predev§im sdilenim kodd metod. Na
mechanismus sdileni je také mozné nahliZzet jako na dopliiovani do funkénosti objektl potiebné
pridavné chovani z jinych objekta.

Tzv. aktorovy model jako alternativni model objektového vypoctu je zalozen na myslence, Ze objekty
(pouzivany nazev v tomto kontextu je "aktory") v systému nemuseji implementovat vSechny pro né
pozadované funkce, pfiCemz ty funkce, které presahuji okruh identity jednoho objektu (a které by se
jinak do objektu sdilely dédénim), mohou byt dynamicky pfevadény ke zpracovavani jinym objektim.
Namisto sdileni koda od predkt objektd ¢i od tfid v aktorovém modelu dochazi k pfenostim casti
vypoc¢tu mezi aktory navzajem. To znamena, Ze v pripadé potieby vyuziti n¢jakého spolecného c¢i
obecného kodu je vypocet probihajici na jednom aktoru dynamicky pfenaSen - delegovan na jiny
(vesmés za timto ucelem nové vytvoreny) nezavisly aktor. Delegovani (delegation) stejné jako
dédic¢nost a nebo tfidné-instan¢ni vazba zabranuje duplikacim stejnych kédi u vice objektii.

V praxi pouzivané aktorové objektové systémy (jakymi je naptiklad Act, Plasma nebo Omega) tedy
hierarchii dédi¢nosti a vazby tfida-instance mezi objekty nepodporuji a vyuzivaji vyhradné delegovani.
Pozor: programovaci jazyk Actor, ktery je znam predevsim z verze pro MS Windows je vSak zaloZen
na dédi¢nosti a tiidné-instan¢ni hierarchii.)

Operace delegovani je formalng¢ totozna s operaci poslani zpravy. Pro zpracovavani aktorovych zprav
je v8ak charakteristicky asynchronni paralelismus, ktery se projevuje tim, Ze objekt posilajici zpravu
neceka na dokonceni jejiho zpracovani a piijeti navratové hodnoty, ale hned pokracuje v provadéni
nasledujiciho kédu (tj. v posilani nasledujicich zprav). Takovéto zpravy jsou oznacovany jako zpravy
typu fork na rozdil od klasickych zprav, které jsou oznaCovany jako typ wait, protoze zptisobuji ¢ekani
na provedeni jimi vyvolané metody.

Vzhledem k tomu, ze aktorové zpravy nemohou z ditvodu zminéného paralelismu pfimo realizovat

zpétného datové toky, jsou v piipadé potieby tyto zpétné datové toky ve sméru od piijemce zpravy k
vysilaci zpravy realizovany jako dopiedné datové toky jinych zprav posilanych (po dokonceni
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zpracovani metody vazané na primarni zpravu) od piijemce prvni zpravy k vysila¢i prvni zpravy. Pro
usnadnéni tohoto ptrenosu vysledku zpét do ptivodniho aktoru, ktery tuto ¢ast vypoctu delegoval,
pluvodni aktor vystupuje v novych aktorech, které sam pii delegovani pouzil, jako jedna z jejich slozek.

<+~ AKTOROVY MODEL

povéreny aktor

mailbox

delegujici zprav
S gujici zp arametry N L/
%8 mailbox
>({[[[>
/TN (ktery mohl pro tento ugel také vytvofit) %8
provedenim pro né&j potfebnou metodou
/[ N\

aktor-vysila¢ povéfuje aktor

(namisto jejiho zdédéni &i sdileni
aktor-vysila& nedeka a vlastniho provedeni)

na pfijeti navratové hodnoty

a paralelné pokracuje ve vypoctu
podle stavu mailboxu

&as potrebny pro ev. prijeti
dal$ich zprav a pro provedeni
metody vyvolané delegujici
zpravou

mailbox

mailbox

23
;T

komunikacni zprava

0

povéreny aktor

parametry pokud jiz neni
namisto navratové poteba, tak zanika
v hodnoty delegujici zprav .
cas y gy pravy cas

Pro blizsi objasnéni aktorového modelu si predstavme nasledujici priklad: Vas séf (objekt) vam naridi
(zprava), aby jste (zpravu pfijimajici objekt) vyplnili na psacim stroji formulaf o vasi sluzebni cesté.
Protoze psaci stroj nemate, tak si ho ptjéite u kolegy, zeptate se ho, jak se zapina, a jak se do n¢j vklada
papir, on vas to nauci, ... , formular sami na stroji vyplnite, potom stroj vratite a vyplnény formular date
$éfovi. To byl klasicky objektovy model vypoctu, kde se pouzije kdd tfidy nebo dédeéni. Lze to ale i
jinak. Kdyz zjistite, Ze nemate psaci stroj, tak zajdete za sekretaikou a pozadate ji (delegujete na ni vasi
pfijatou zpravu), aby vam sama formulaf na svém stroji vyplnila. Protoze vite, Ze ho bez vasi asistence
vasemu $¢fovi po vyplnéni vrati (pfenos vysledku), tak se o véc jiz nestarate a délate si svoje dalsi véci
(asynchronni paralelismus).

Aktorové modely vypoctu jsou zatim pouze vyuzivany v experimentalnich systémech pro modelovani
znalosti. | u tfidné-instan¢nich systéma s dédénim je vSak vyhodné, pokud to dovoluje implementacni
prostiedi (C++ a Object Pascal nedovoluji, Smalltalk dovoluje) a podporuje zadani problému, vyuZziti
vlastnosti delegovani a asynchronniho paralelismu v analyze, navrhu i implementaci modelovaného
systému.

1.8.9 Zavislost mezi objekty

Ve vztazich mezi objekty rozeznavame dva typy objekti: fidici objekty - tzv. klienty a fizené objekty -
tzv. servery. Zada-li n&jaky klient provedeni n&jaké operace od servert, tak posila zpravu, nebot’ zprava
je i zde jedinou moznosti, jak spustit n¢jakou operaci. Na rozdil od standardniho poslani zpravy, kdy je
tieba znat pfijemce zpravy, v piipadé zavislych objektt klient nepotiebuje znat svoje servery, protoze
oni sami jsou povinni svého klienta sledovat a zpravy od néj zachycovat. Zpravu, ktera je signalem pro
servery, objekt klient posild bez udani pfijemce a systém ji automaticky rozsifuje na piislusné servery,
jejichz pocet a vlastnosti se mohou v systému priubézné ménit.

Vztah zavislosti mezi objekty byva Gispésne vyuzivan pii modelovani grafickych uzivatelskych rozhrani
a pri tvorbé nejriznéjSich simulacnich modeld. Z nejpouzivangjSich objektovych programovacich
jazyku jej vSak primo podporuje pouze Smalltalk. V C++ ¢i Object Pascalu se musi implementovat
pomoci hierarchie skladani.
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ZAVISLOST OBJEKTU,
VZTAH KLIENT-SERVER

signal o zméné signal o zméné
(update message) (update message)

signal o zméné

signal o0 zméné
(change message)

(update message)

server server

zavislost - serverové sleduji klienta
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2 Uvod do Smalltalku

Programovaci jazyk a systém Smalltalk patii v programatorské praxi mezi pomeémné nové systémy, i
kdyz jeho prvni verze vznikalyjiz v 70. letech (viz. historie Smalltalku), ale stale zfetelngji se ukazuje,
ze ho nepostihne osud jinych jazykt a systému, které na Cas zazafily na softwarovém nebi a poté upadly
v zapomenuti. Smalltalk se postupné stal nastrojem pfedev$im profesionalnich programatorti a
pocitacovych vyzkumnikli. Do blizké budoucnosti se ocekava podstatny nartst jeho vlivu v pfimé
souvislosti s masovym nasazenim OOP, kde je Smalltalk jednim z prikopnickych systémi, a s
oc¢ekavanymi vykonnymi pocitac¢i novych architektur. Kromé profesionalniho vyuziti je Smalltalk
vyuzivan pro svoji eleganci i amatérskymi a aplika¢nimi programatory, kde se prosazuje jako vykonna
alternativa k riznym "prostfedkim pro tvorbu programu bez znalosti programovani".

Smalltalk je uren zejména pro vyzkumné ucely a pro rychly navrh programii vyuzivajicich grafické
uzivatelské rozhrani ovladané mysi s okny ikonami a menu. Je mimotadn¢ vhodny pro tvorbu aplikaci
z oblasti umé¢l¢ inteligence a z oblasti objektoveé orientovanych databazovych systémd.

Smalltalk neni jen programovaci jazyk, nebot’ kromé pirekladace vlastniho jazyka je jeho nedilnou
soucasti jeho vlastni grafické prostfedi pro podporu tvorby a béhu programi, které tvoii vlastni
kompaktni objektové orientovany operacni systém vyuzivajici bitovou grafiku, okna, menu a ovladani
my$i. Systém se v pocatku 80. let stal vzorem pro grafické uzivatelsky orientované nadstavby ke
klasickym opera¢nim systémim (MultiFinder, GEM, Motif, MS Windows, XWindow etc.).

Jazyk Smalltalku je svoji systaxi velmi Cisty, jednoduchy a prirozené objektoveé orientovany. Na rozdil
od proceduralnich programovacich jazyka (Fortran, Algol, C, Pascal) v ném nenajdeme syntaktické
vyjimky, na rozdil od hybridnich objektové orientovanych jazykl (Object Pascal, C++) v ném chybi pro
OOP nepotiebné proceduralni konstrukce, jako napiiklad podprogramy, funkce, piikazy skoku apod.
Cely systém je pfimo zaloZen na tfidné instancnim objektovém modelu. Na rozdil od hybridnich
programovacich systémt se ve Smalltalku pfedpoklada vyuzivani OOP a OOD nejen pro navrh a
realizaci uzivatelského interface, ale i pro vlastni model vypoctu ve vytvaieném programu.

Masovému rozsifeni odpovidajicimu jeho kvalitam v§ak dosud brani konzervatismus IT manazert ruku
v ruce s dlouholetou navyklosti programatorské verejnosti na systémy zalozené na jazyku C (C, C++,
Java). Tento stav ma kofeny v dobach, kdy osobni pocitace nedosahovaly vykond potiebnych
k provozovani komplexnich vyvojovych prostfedi zalozenych na jazyce Smalltalk’. Podobnost
s jazykem C je naptiklad diivodem uspéchu Javy, ktera i ptes své nesporné schopnosti nikdy nemuize
dosahnout moznosti plné objektového Smalltalku.

2.1 Prvni seznameni s Smalltalkem

PopiSeme si instalaci systému a ukazeme si nékolik jednoduchych piikladi. Systematickému popisu se
budeme vénovat v nasledujicich kapitolach. Ctenat také najde priklady na adrese
http://kii.pef.czu.cz/predmety/ OMP

Budeme pouzivat implementaci Smalltalku-80 od firmy Cincom, ktera se jmenuje Visual Works.
Priklady a postupy zde uvadéné odpovidaji nejnovéjsi verzi v dob¢ psani tohoto textu (7.2), nicméne
meély by platit i pro verze budouci.

2.1.1 Instalace Systému VisualWorks
Systém VisualWorks se jako typicky Smalltalkovy systém sklada predev§im zimage a virtudlniho

stroje. Image jsou ulozeny v adresaii image (dvojice.im a .cha), virtualni stroje pro rtizné platformy
v adresafi bin. Za zminku stoji také adresar doc obsahujici kompletni dokumentaci systému.

3V kapitole ,,Moznosti implementace objektové orientovaného jazyka” jsme si vysvétlili piiciny vyssi vypocetni naro¢nosti.
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Z instalacniho CD prekopirujeme cely systém na disk. Ze souborii v adresafi image odstranime read-
only atribut V pfipad¢ Unixu/Linuxu musime nastavit prislusna prava. Dal$i postup zprovoznéni se lisi
podle opera¢niho systému:

2.1.1.1 Microsoft Windows

Poklepeme na soubor image, ktery chceme spustit (piipona.im). Otevie se dialog pro asociaci piipony
k programu. Tlacitkem Browse... vybereme virtudlni stroj visual.exe pro Windows z pfislusného
podadresaie bin. Pristi spusténi systému poklepanim na soubor . im jiz probéhne automaticky*.

Po spusténi systému je tieba nastavit domovsky adresar (tj. kofenovy adresai systému) v menu
File/Set VisualWorks home.. (N¢kdy Windows samy chybné nastavi domovsky adresat na
hodnotu — napt. C: \vw7.2nc\image. Potom se musi ru¢n¢ odebrat posledni adresaf image a vysledna
hodnota potom bude C: \vw7.2nc). Nastaveni domovského adresaie se zapamatuje do registrii systému.

2.1.1.2 Unix/Linux

Nejlepsi zpuisob spousteéni je vytvorit si v textovém editoru davkovy soubor a ucinit ho spustitelnym
ptikazem chmod +x <jmeno souboru>.

#!/bin/bash
VISUALWORKS="<smalltalk image dir>"; export VISUALWORKS
cd <smalltalk image dir>/image

../bin/linux86/visual <image name>.im &

Posledni fadek se muze lisit podle verze systému. Oproti Windows se zde kofenovy adresar nastavuje
proménnou systému VISUALWORKS pred spuSténim.

2.1.2 Prace se systémem

Spustény systém nejprve ohlasi ¢islo svého procesu (v UNIXu), protoze byl spustén paraleln¢ (znak s
v druhém ptikazu) a poté se na obrazovce objevi n€kolik novych oken?, ktera jiz nalezi systému

Smalltalku.

Prvnim oknem je VisualLauncher. Jeho tkolem je fizeni celého systému a spousténi jednotlivych
nastrojli a operaci systému Smalltalk.

% visualWorks NonCommercial c:\vw7.2nc\imageinew?2 -0 x|

File System Browse Dehug Painter Store Tools GemStone Window Help

B8 E &R 2 20| WS
| N

j

I (¥ Default* |% Not connected

4 Je tu jests jedna moznost: pokud se soubor s virtudlnim strojem a soubor image jmenuje stejné a lisi se jen ptiponou (EXE

a.IM) a lezi ve stejném adresaii, potom staci Smalltalk startovat spousténim souboru .EXE, ktery si soubor image otevie sam.
@ Ukézky oken v nasich pfikladech byly pofizeny ze Smalltalku-80 béziciho pod syst¢émem MS Windows. V pfipadé jiného
opera¢niho systému (Apple OS, OS2, UNIX&OpenLook nebo UNIX&Motif) se budou okna liSit pouze svymi okraji a
zahlavim. Vnitini komponenty oken (texty, obrazky, tlacitka, Soupatka, ...) jsou ve vSech operacnich systémech totozna.
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Soucasti Visuallauncheru je textova ¢ast pojmenovana v jazyce Smalltalku jako objekt
Transcript. Tato bila ¢ast okna pod pasem menu obsahuje textovy editor a plni také ulohu vystupni
konzole. Zde se za chodu systému objevuji rizné hlasky o stavu systému. Okno byva také vyuzivano
jednoduchymi programy pro textovy vystup.

Dal$im oknem je workspace. Je pouzivan pro interaktivni psani a spousténi mensich smalltakovych
prikazii a programti. Okna workspace a transcript v opera¢nim systému Smalltalku plni obdobnou
ulohu, jako console nebo x-term v klasickém systému UNIX.

Find...
Replace...
Lindo
%Wulkspace =]
Page Edit Smalltalk Options Help “OPY
Cut
bl | 0 My (g # 5 |
Faste
Yariables | Do it

12146304367 02532967 576624324188 . Inspectit  |055
43353823153262181618292358925621 Explore it 061
2B40202170735535221294047 782551 Debug it 21

jl
=

BE02951 99062516467 30733907 4 1951. File it In oo
00000000a0000aaa00
Accept
Text or Smalltalk code IP-.II
Cancel
Hardcopy

Pomoci menu v VisualLauncheru nebo stisknutim tladitka [j si lze otevfit nové okno Workspace
a v ném vyhodnocovat rizné vyrazy. Pro spousténi prikazi nam slouzi menu, které se otvira podrzenim
druhého tlacitka mysi kdekoliv v plose pfislusného okna. Prozatim se spokojime s volbou print it.
Okna Workspace miZzeme je pouzit k pocitani aritmetickych vyrazi (zname-li jazyk Smalltalk) nebo k
jinym operacim majici vzah k operacnimu systému (spousténi novych programt apod.). Priklady
ukazuji n¢kolik takovych ptikaza:

123 factorial

0.89 sin

78 + 50

Time now

Date today

Transcript show: 'Hello world!'

Svoje experimentovani se Smalltalkem ukonc¢ime volbou File-Exit -> VisualWorks-quit z
menu VisualLauncher. Pfi opusténi systému je mozné ulozit si jeho stav do souboru na disk (quit
and save), coz je vyhodné pfi dalsi praci se systémem, protoze je nam umoznéno pokracovat od toho
bodu, kde jsme svoji praci ukoncili. Tato moZznost je také vyhodnd pro zacCatecnika, ktery timto
zplisobem muize uchovat sviij naruseny systém do pfichodu experta.
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2.2 Objekty a zpravy

Jak jiz bylo vysvétleno v kapitole ,,Objektové orientované programovaci jazyky, Smalltalk patii na
rozdil od tzv. hybridnich objektové orientovanych jazykt, jakymi jsou napi. Object Pascal nebo C++,
do rodiny tzv. EPOL systémi (Environment-based Pure Object Language). Ve Smalltalku je vse
zalozeno na objektech. Na priklad Cisla jsou objekty, fetézce znakd jsou objekty, okna jsou objekty.
Cely jazyk je zalozen pouze na praci s objekty. Program ve Smalltaku neobsahuje kromé posilani zprav
objektlim a pfifazovani jmen objektiim zadné jiné ptikazy, ani volani podprogramt, funkci nebo skokd.
Smalltalkovy objekt je entita obsahujici v sobé néjakou zapouzdienou informaci, kterd neni zvenci

pristupna. Objekt vystupuje navenek jako celek obsahujici néjaké lokalni tdaje, jenzZ ma vlastnost
sebeidentifikace a reaguje na vnéjsi podnéty.

OBJEKTY VE SMALLTALKU

objekt celé Cislo 7

objekt znak 'a’'

X

@ objekt bod se slozkami (¢isly) x=10 a y=5
1 2 3 4
#7968) = @ @ @ objekt pole se étyomi slozkami
(prvky) 7,9,6a 8
1 2 3 4 5
objekt fetézec s péti slozkami
(Znaky) 'h', 'al’ '1', '1', 'O'

THOEE

Jedinou moznosti, jak s informaci uvniti objektu pracovat je poslat piislusnému objektu zpravu. Poslana
zprava mize obsahovat kromé svého jména i n¢jaké jiné objekty jako parametry. Zprava budeme
v textu oznacovat jako selector. Protoze objekty maji schopnost sebeidentifikace, tak objekty na
poslanou zpravu reaguji vyvolanim prislusné metody, tj urcité casti kodu, ktera pracuje s informaci
uvnitf objektu. Metody tvoii u kazdého objektu jakysi obal (tzv. zed’ z metod) okolo informaci uvniti
objektd. Vysledkem volani metody je vzdy néjaky objekt, ktery mize byt jinde pouzit jako vysledek
poslané zpravy. Kod metody mtize byt vyuzit i ke zmén€ stavu jinych objektt (obsahuje totiz posilani
Zprav) nez pouze prijemce zpravy.
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OBJEKTY A ZPRAVY
oznaéeni (selektor) zpravy pdjemce

g > o gpravy
vosl volani zpravy
: > 'haIIo'>

factorial 5
S

isLetter $a
S

isDigit $b
S

OBJEKTY A ZPRAVY S PARAMETRY 1. édst

size

oznaéeni (selektor) zpravy <:>—> parametr zpravy pdjemce
> zpravy >
vosl volani zpravy

at: @’

—>($(10 24 15)>
* s )
at: @' put:@’ ~($(10 24 65> Eii?i:ﬁlc(eer;gioﬂszrs;gna:




OBJEKTY A ZPRAVY S PARAMETRY 2. éist

»
—

falso

between:<§>”and:<£>'> ‘

+ Q@1+ - >

> o)~ )

V syntaxi jazyka Smalltalk se vyse uvedené priklady pisi nasledujicim zplisobem (podrobné;ji je syntaxe
vysvétlena dale):

'hallo' size. 5 factorial.

$a isLetter. Sb isDigit.

#(10 24 65) at: 2. 5 4+ 10.

#(10 24 65) at: 2 put: 25. 123 > 368.

4 between: 2 and: 5. (5@ 3) + (2@1).

Jednotlivé vyrazy jsou ve Smalltalku od sebe oddéleny teckou. Je-li jednomu objektu posilano nékolik
zprav v jednom vyrazu, lze zpravy fadit do tzv. kaskady zprav, ve které se jednotlivé zpravy odddéluji
sttednikem.

Transcript show: 'Good morning'.
Transcript cr.
Transcript show: 'everybody'.

1ze napsat pomoci kaskady jako jeden vyraz:

Transcript
show: 'Good morning';
cr;
show: 'everybody'.

2.3 Uzivatelské prostredi

Jak jiz bylo fe¢eno, Smalltalk je od pocatku (prvni verze systému je z roku 1972) systém vyuzivajici
okna, menu a ovladani mysi. Pro ovladani systému, ktery byl navrzen dlouho pied dnes pouzivanymi
grafickymi nadstavbami operacnich systémi, se standardné pouziva tiitlacitkova mys. Oznaceni a
funkce jednotlivych tlacitek mysi jesté z doby vyzkumu v 70. letech v laboratotich PARC je nésledujici:
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1. Zluté tlacitko (prvni - levé), které slouzi k oznacovani textu nebo k aktivaci jinych grafickych
objektl (spinace, Soupatka apod.).

2. Cervené tlacitko (druhé - prostiedni), které slouzi k aktivaci a vybéru polozky z vynofovaciho
menu majiciho souvislost s obsahem piislusné oblasti okna.

3. modré tladitko (tieti - pravé), které slouzi k aktivaci a vybéru polozky z vynofovaciho menu,
jenz nabizi operace tykajici se celého okna (pfejmenovani zahlavi okna, pfesun okna, zména
velikosti, piesun okna do pozadi ¢i do poptedi apod.). Tyto funkce jsou ¢astecné dostupné i
pomoci ikon v zéhlavi jednotlivych oken.

U mysi s méné nez tiemi tlacitky Ize pouzit k vyvolani funkce tfetiho tlacitka kombinaci druhého tlacitka
s klavesou Ctrl.

Find...
Replace...
LIndo 2 Workspace [_ O]
Copy Page Edit Smalltalkk Options Help
Felabel as...
cut DB DR DAAR R
FPaste Refresh
i Page 1 |variahles| hove
Doit
e | J Fesize
Print it menu menu Front
Inspect it 2. tlacitka 3. tlacitka
; _ ﬁ Back
Explare it
: Collapse
Debun it
File it In Elose
Accept Text ar Smalltalk code I All
Cancel
Hardcopy

Systém Smalltalku neni omezen pouze na jedno okno s jednou aplikaci. Ve Smalltalku se bézné pracuje
s n¢kolika okny, pfi¢emz v jednom se nachazi napf. vytvarena aplikace, ve druhém debuger, ve tietim
potada¢ zdrojového kodu (angl. browser) etc. Zakladem prostfedi jsou vSak vzdy dva typy oken, se
jménem Transcript a Workspace.

Objekt Transcript slouzi jako textovy vystup pro nejriznéjsi systémova hlaseni. Okno Workspace
slouzi k psani a interaktivnimu vyhodnocovani Smalltalkovych vyrazi. (V systému mize byt otevieno
n¢kolik oken Workspace.) Vyraz je vyhodnocen, kdyz je nasvicen zlutym tlacitkem mysi, a kdyz je
vybrana ¢ervenym tlacitka z menu volba do it (vyhodnot) nebo print it (vyhodnot a zobraz
vysledek).

V ptipadé, ze v systému neni nékteré z uvedenych oken otevieno, je tieba ho otevtit. V nasem Smalltalku

k tomu slouzi spousté¢ (VisualLauncher), jenz vlastné plni Glohu permanentné pfipraveného
systémového menu.

2.4 Jazyk Smalltalku

Cely systém Smalltalku neni tvotfen jen prekladacem tohoto programovaciho jazyka, ale obsahuje i
grafické vyvojové a operacni prostiedi na irovni samostatného opera¢niho systému pro podporu tvorby
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a béhu Smalltalkovych programii se sadou nejriiznéjsich softwarovych nastrojii. V piehledu syntaxe se
budou vyskytovat pojmy, které budou pribézn¢ objasiiovany az v dalSich kapitolach.

Syntaxe moderniho programovaciho prostfedku musi spliiovat tfi hlavni pfedpoklady:

1. musi byt jednoducha a snadno zvladnutelna, extrémnim ptikladem je programovaci jazyk LISP,
2. musi mit dostatecné bohaté vyrazové prostiedky, piikladem zde miize byt naptiklad jazyk PL/1

3. musi byt ¢lovéku srozumitelna, coz prakticky znamend, Ze jazyk by nem¢l obsahovat pouze
zkratkovité a symbolické struktury (napt. jazyk APL), ale pokud mozno jednoduché vhodné
stylizované véty, jako naptiklad jazyky SQL nebo COBOL.

Vyse uvedené pozadavky jsou vsak vétSinou protichidné, a proto je syntaxe programovaciho jazyka
vzdy kompromisni zalezitosti. O syntaxi jazyka Smalltalk lze fici, ze v oblasti OOP se jedna o
mimofadné vydatenou rovnovahu uvedenych pozadavki na moderni programovaci prostiedek.

2.4.1 Jména objekti

Kazdy objekt ve Smalltalku miZze mit svoje jméno. Jménem rozumime alfanumerické oznaceni, které
musi zacinat pismenem. Ve Smalltalku jsou disledné rozliSovana velka a mala pismena, na coz si museji
zpocatku davat veliky pozor programatofi zvykli pracovat s programovacimi jazyky, v jejichZ syntaxi
na velkych a malych pismenech nezélezi (napt. Pascal) a nebo je v jejich syntaxi psani velkych a malych
pismen pouze zalezitost konvence (napft. C).

Pritazeni jména objektu se provadi operatorem := , pfiCemz jednomu objektu miize nalezet i vice
riznych jmen.

Nasledujici tabulka obsahuje typy objektti podle jejich pojmenovavani:

druh objektd pocatecni pismeno jména
Kategorie tiid velké
Ttidy a NameSpaces velké
Ttidni proménné a proménné z NameSpaces velké
Instan¢ni proménné malé
Pomocné proménné malé
Kategorie zprav malé
Zpravy malé

2.4.2 Konstanty

Ve Smalltalku existuje Sest typt objekti, které je mozné v kddu programii psat v podob¢ konstant (angl.
literal constants). Jedna se o:

Cisla (angl. numbers)

znaky (angl. characters)

fetézce (angl. strings)

symboly (angl. symbols)

bajtova pole (angl. byte array)

S kWb

pole jinych konstant (i poli).
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K tomu navic pfistupuji tii specialni konstanty, kterymi jsou true, false (logické hodnoty) a nil
(prazdny, nedefinovany objekt).

2.4.2.1 Ciselné konstanty

Cisla jsou zapisovana obvyklou formou, kterou nejlépe nasledujici ukazka:

123 -456.0 328.598
1.5897e21 3.71023e-4 -349875321

Zapis bez desetinné tecky nebo exponentu oznacuje cela Cisla (angl. integers), jinak se jedna o ¢isla s
pohyblivou fadovou ¢arkou (angl. float). Rozsah celych c¢isel je neomezeny (viz. napiiklad factorial z
minulé lekce), rozsah ¢isel s pohyblivou fadovou ¢arkou je v intervalu pfiblizné od 10** do 107 s
presnosti 8 az 9 platnych cifer, pficemz miize zaviset na hardwarové implementaci.

Cela ¢isla je mozné zapisovat i v libovolné jiné ¢iselné soustaveé nez desitkové. V tomto piipad¢ je tieba
uvést Ciselny zaklad dané soustavy pomoci tzv. radix predpony:

16r89A0 2r11001011 8r776432
5r41003 9r21008 3r1220102

Kromé¢ béznych ¢isel s pohyblivou fadovou carkou je mozné pouzit i ¢isla s dvojitou piesnosti (angl.
double) s piesnosti 14 az 15 platnych cifer a rozsahem od 10*”” do 10°". Jejich zapis se od obyéejnych

¢isel lisi tim, ze misto znaku e je v exponentu pouzit znak d :

1.57d0 -3.16283d12 7.906530087123d156

2.4.2.2 Znakové konstanty

Znakové konstanty se zapisuji pomoci dané¢ho znaku uvozeného znakem $ :

SA znak 'A'
$ znak ' ' (mezera)
Sk znak 'k'
S+ znak '+'
$4 znak '4'
$s znak 'S’

2.4.2.3 Retézcové konstanty

Retézcové konstanty jsou znaky uzaviené v apostrofech (ne v uvozovkach!). Je-li apostrof také soucasti
daného fetézce, musi byt zdvojen:

'take it easy' 'it''s fine' 'maybe’

'This is string.' 'say: "well"!' '123.89"

2.4.2.4 Konstanty symbol

Symboly jsou specialni fetézce, které neobsahuji znak mezera. Byvaji pouZzivany pro identifikaci
objektdl. Na rozdil od fetézcl nejsou uzavieny apostrofy, ale jsou uvozeny znakem #, ktery neni soucasti

symbolu a miize byt vynechan, jestlize je symbol elementem konstanty pole.

Priklady:
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#sin #Programl #factorial
#- #<= fexit

2.4.2.5 Bajtova pole

Predstavuji pole byt a zapisuji se do hranatych zavorek uvozenych znakem # . Jednotlivé elementy v
poli (¢isla v intervalu 0 az 255) jsou od sebe oddéleny mezerami. Bajtova pole pouziva systém
k reprezentaci strojovych dat (bajtli), napt. bitmap obrazkl ¢i ikon, pii béZném programovani nemaji
prilis velky vyznam.

#[ 255 0 1 ] #[ 3 100 51 0 21 7 128 ]

2.4.2.6 Pole jinych konstant

Jsou pole, jejichz elementy mohou byt libovolné jiné konstanty (i jina pole). Neni podminkou, aby
vSechny elementy byly stejného typu. Pole se zapisuji do kulatych zavorek se znakem # na zacatku:

#( 1.23 $a $b $c ) #( 'big' 'small' )
#( 'January' 28 1993 ) #( #sin #cos 890.57 )
#( $x Sy ( 'it is' 'we go' ) (23 78 43 ( 2.8e9 1lo6r8f ) ) 2 )

2.4.3 Proménné
Ve Smalltalku méame Ctyii typy proménnych®, kterymi jsou:

1. pomocné proménné (angl. temporary)

2. instancni proménné

3. sdilené proménné (angl. shared variables)
4

specialni proménné

Cely Smalltalk je dynamicky systém objektt. Kazdy objekt (tedy i proménna) ma svij zrod (vytvoieni),
trvani a zanik (uvolnéni z paméti, které probiha automaticky). O vytvofeni objektu - proménné
rozhoduje programator ve svém programu. Pro deklaraci proménné sta¢i vzdy uvést pouze jeji jméno
bez nutnosti udavat typ budouciho objektu.

Na rozdil od klasickych programovacich jazyki ve Smalltalku pod proménnou rozumime oznaceni
n&jakého objektu a ne pamétové misto®. Proto také operator : = ve Smalltalku nemé vyznam piifazeni
hodnoty, ale pFifazeni jména. Napiiklad piikaz a := b. zplsobi, ze objekt, ktery je pfistupny skrze
jméno b, byl nyni pojmenovan i jako a. Oznaceni a, b jsou tedy dv€ jména jednoho objektu.

Chceme-li pod oznacenim a mit uloZzeny objekt, ktery neni s objektem b totozny®, ale ma stejny obsah,
je tieba ho nejprve z objektu b vytvorit a potom této kopii jméno a ptifadit nasledujicim zptisobem:
a := b copy. Tuto situaci ilustruje nasledujici obrazek.

2 O proménnych se diikladné hovoii v kapitole nazvané Instance, tiidy, metatfidy a metody.

b Z tohoto divodu se ve Smalltalku nepracuje s ukazately v klasickém slova smyslu, nebot’ v§echny smalltalkové proménné
jsou ve skutecnosti abstrahovanymi ukazateli do paméti.

¢ Proto ve Smalltalku mame dvé moznosti porovnavani objektl. Vyraz a = b testuje shodny obsah dvou objektl, které
mohou byt rizné a vyraz a == b testuje, zda se jedna o totozné objekty.

49



a:=b a:=b copy
(a) O
b O

Rozsah platnosti kazdého nové vytvoreného objektu je vzdy urcen néjakym jinym jemu nadfazenym
objektem. Jestlize zanika nadfazeny objekt, automaticky zanik4 i dany objekt:

e Pomocné proménné jsou vazané svym rozsahem platnosti na provadénou ¢ast kodu, ve které jsou
pouzité, a proto zanikaji s provedenim tohoto kodu.

e Instancni proménné jsou vazané na instance, ve kterych piedstavuji jejich vnitini strukturu.

e Tiidni proménné jsou vazané na prislusné tiidy.

e Sdilené a globalni proménné jsou vazané na cely systém (protoze ve Smalltalku je vSe objektem,
tak i cely systém je jednim objektem se jménem Smalltalk).

Mezi specialni proménné patii sel £, odkazujici se na piijemce zpravy (tedy ,,ja“) a super odkazujici
na rodiCe pfijemce zpravy. Super umoziuje zavolat ptvodni kéd metody, ktery prepisujeme
v potomkovi, napft.
initialize
super initialize.

. prepsany vlastni kdd..

K témto proménnym jesté patii thisContext, coZ je promeénna ve které je uloZen objekt, ze kterého
byla zprava poslana.

2.4.4 Vyrazy

V jazyce Smalltalku existuje kromé pojmenovani objektu pouze jediny typ vyrazu, kterym je poslani
zpravy. Jedna se o volani jedné nebo nékolika zprav, pricemz ptijemce i parametry danych zprav mohou
byt takové objekty, které jsou nejen konstanty ¢i proménné, ale i vysledky jinych zprav — zpravy lze
tedy Tetézit a skladat..

2.4.4.1 Zpravy

Zpravy se déli na:

1. unarni (bez parametrtl, ang.. unary messages)
2. bindrni (s jednim parametrem, angl. binary m.)

3. slovni (s jednim ¢i vice parametry, angl. keyword m.)

Unarni zpravy jsou alfanumerické symbolové konstanty a zapisuji se za piijemce zpravy:

prijemce selektor zapis

zpravy zpravy zpravy

132 #factorial 132 factorial

3.96 #sin 3.96 sin

anImage #copy anImage copy

Se #isDigit Se isDigit
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#( 4 7)) #size #( 4 7 ) size

Binarni zpravy jsou jedno nebo dvouznakové nepismenné konstanty a zapisuji se za pfijemce zpravy
pred parametr zpravy:

prijemce selektor parametr zapis

zpravy zpravy zpravy zpravy

1 #+ 3 1+ 3

5.68 #>= 1.7e2 56.8 >= 1.7e2
4 #x* 3 4 ** 3

a == b Q==

Slovni zpravy jsou alfanumerické symbolové konstanty, které se pii zapisu pisi za piijemce zpravy a
jsourozdéleny na tolik ¢asti, kolik maji parametrti (nejméné vsak jeden). Kazda cast musi byt zakoncena
dvojteckou:

pFijemce selektor parametry zapis

zpravy zpravy zpravy zpravy

Transcript #show: 'hello! Transcript show: 'hello'
45 #min: 78 45 min: 78

9 #between:and: 8, 12 9 between: 8 and: 12

1 #to:by: 20, 2 1 to: 20 by: 2

Pti zapisu zprav do vyrazu je mozné pouzivat zavorky. Vysledkem volani jakékoliv zpravy jakémukoliv
objektu je vzdy n&jaky vysledek, ktery je samoziejme opét objektem, ktery mize byt pouzit v jiné zprave
jako pfijemce nebo jako parametr.

Poradi vyhodnocovani zprav (neurcuji-li zavorky jinak) se déje vzdy zleva doprava a podle priority, kde
nejvetsi prioritu maji unarni zpravy, po nich nasleduje vyhodnocovani binarnich zprav a nakonec
slovnich zprav. Unarni a binarni zpravy je mozné fadit vedle sebe. Je tfeba mit na pozoru, ze vsechny
binarni zpravy maji stejnou prioritu, a proto jsou vyhodnocovany zleva doprava a ne podle matematické
priority operatort. Pofadi vyhodnocovani objasni nasledujici ptiklady:

zapis poradi vyhodnoceni

36 sin + 1.56 (36 sin) + 1.56

a t+ 23 * b (a + 23) * Db

a t+ (23 * b) a t+ (23 * b)

data add: 38 - x sqrt data add: (38 - (x sqgrt))
89 sin squared (89 sin) squared

2.4.4.2 Sekvence vyrazi

Jednotlivé vyrazy jsou v sekvenci mezi sebou odd€leny znakem tecka. ProtoZze teCka neni soucasti
vyrazu, ale slouzi jen jako odd¢lovac, tak se za poslednim vyrazem v sekvenci nemusi psat. Radkovani
nema podobn¢ jako v jazycich Pascal a C na syntaxi zadny vliv.

Priklad né€jaké sekvence vyrazi:
#( 23 8 'bye' ) at: 2 put: 18.

a :=b - 10.
X a sqgrt

Protoze pfifazenim jména k néjakému objektu (kterym mutize byt i objekt, jenz vznikl jako vysledek
néjakého vyrazu) ve Smalltalku zlistdva zachovéana jeho hodnota, tak jej 1ze pouzit dale v jinych
vyrazech. VySe uvedenou sekvenci vyrazl je tedy mozné upravit beze zmény vyznamu na:

#( 23 8 '"bye' ) at: 2 put: 18.
x := (a := b - 10) sqgrt
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2.4.4.3 Kaskada zprav

S kaskadou zprav jsme se jiz setkali. Pouzivame ji tehdy, kdyz za sebou néasleduje v jedné sekvenci
nékolik vyrazl, které jsou slozeny z rtiznych zprav posilanych témuz objektu. Pii pouziti kaskady je
prijemce napsan pouze poprvé a jednotlivé zpravy kaskady jsou mezi sebou oddéleny stfednikem.

priklad:

x at: 1 put: 1.56e2.
x at: 2 put: 2.78.
x at: 3 put: 'hello'

pomoci kaskady:
x at: 1 put: 1.56e2; at: 2 put: 2.78; at: 3 put: 'hello'
nebo piehlednéji:

x at: 1 put: 1.56e2;
at: 2 put: 2.78;
at: 3 put: 'hello'

nebo jiny ptiklad

Transcript cr.
Transcript show: 'ready'.
Transcript cr

pomoci kaskady:

Transcript cr;
show: 'ready';
cr

2.4.4.4 Navratovy vyraz

Navratovy vyraz (angl. return expression) byva v sekvenci vyrazii pouzivan pro oznaceni takového
vyrazu, ktery obsahuje vysledek a zarovenn ukonceni vypoctu sekvence vyrazi. Neni-li v sekvenci
navratovy vyraz uveden, tak je za vysledek povazovan vysledek posledniho vyrazu v sekvenci a vypocet
je tadné ukoncéen az po provedeni vSech vyrazi sekvence. Navratovy vyraz je oznacen na zacatku
znakem * (angl. caret).

2.4.4.5 Pouziti pomocnych proménnych

Pro vypocet jsou vétSinou nezbytné pomocné proménné (angl. temporaries). Pouzivaji se pii praci ve
Workspacu, uvnitf metod objekt objekti a v blocich. Ve Smalltalku staci na zacatku sekvence vyrazi,
ve kterych budou pomocné promeénné pouzivany, uvést seznam jejich jmen uzavienych ve znacich |
bez ohledu na jakou budou odkazovat hodnotu. Pomocna proménnéd ma vzdy na pocatku hodnotu nil,
tj. prazdny, nedefinovany objekt, a je mozné ve vypoctu jejim jménem pojmenovat jakykoliv jiny objekt.
Po ukonceni vypoctu sekvence pomocné proménné zanikaji. Ptiklad pfinasi ukazku sekvence vyrazi s
pouzitim pomocnych proménnych a s pouZzitim navratového vyrazu:

| anArray x y |

anArray := #( 1 3 2 4 ).
X := anArray at: 2.

y := anArray at: 1.

N x oty
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2.4.4.6 Bloky vyrazi

Bloky vyrazi ptedstavuji vy¢lenéné sekvence vyrazd. Blok vyrazl je samoziejmé objektem, miize byt
pojmenovan, mohou mu byt posilany piislusné zpravy, a mtize byt pouzit v jinych vyrazech (zpravach)
jako pfijemce nebo parametr (viz ptiklad programu na konci lekce). Vyrazy, které patii do jednoho
bloku se pisi (v€etné deklarace jejich pomocnych proménnych) do hranatych zavorek. Na ukazce
prinasime blok vyrazi z ptedchozi ukazky:

Al := [ | anArray x vy |
anArray := #( 1 3 2 4 ).
X := anArray at: 2.
y := anArray at: 1.
~x oty ]

Nyni mame tedy objekt-blok vyrazl, ktery je pojmenovany A1. ProtoZe se jedna o objekt, miizeme mu
kdykoliv poslat ptislusnou zpravu, kterou bude pozadavek na vyhodnoceni v ném uschovanych vyraza.
Tato zprava se jmenuje #value, a tedy po poslani této zpravy objektu A1 jako A1 value dostavame
vysledek, tj. ¢islo 4.

Je tfeba mit na paméti, ze vyrazy v blocich se vyhodnocuji vzdy az pfi ptislusném pozadavku na jejich
vyhodnoceni, a ne pii vytvoreni bloku. Tentyz blok proto mize v rtiznych situacich vracet rtizné
vysledky.

Protoze bloky slouzi k vypoctiim v jinych vyrazech, obsahuje Smalltalk mechanismus, kterym je mozné
posilat data dovnitt bloki pomoci deklarace specialnich pomocnych proménnych, které slouzi jako
jejich vstupni parametry. Za vystupni idaj z bloku je povazovan objekt-vysledek, ktery je dan vyslednou
hodnotou vyrazi v bloku. Pro vstup hodnot slouzi slovni zpravy s parametry #value:,
#value:value:, #value:value:value: atd.

Pomocné proménné slouzici pro vstup dat se deklaruji pomoci formalniho jména s dvojteCkou na
zacatku a pisi se hned za levou hranatou zavorku. Deklarace téchto proménnych musi byt od ostatniho

kédu (pripadna deklarace vnitinich pomocnych proménnych a nasledné vyrazy) oddélena znakem |

Cela syntaxe pro blok vyrazi je tedy nasledujici:

[ :argl :arg2 ... argn |
| templ temp2 ... tempn |
statementl.
statement2.
statementN ]

Ptiklad pfinasi jednoduchou ukazku bloku se dvéma vstupnimi parametry, které¢ jsou v bloku oznacené
jako a, b s jednou pomocnou proménnou c.

Pythl := [ta :tb | | ¢ | ¢ = (a ** 2) + (b ** 2). *= c sqgrt ].

bez pouziti pomocné promeénné c by blok davajici shodné vysledky vypadal:
Pyth2 := [:a b | *((a ** 2) + (b ** 2)) sqgrt ].

Takto vytvofené objekty Pythl i Pyth2 je mozné pouzivat, jak je z kodu v bloku na prvni pohled
ziejmé, pro vypocet piepony v pravouhlém trojuhelniku pomoci dvou odvésen. Tedy vyraz pythl

value: 3 wvalue: 4 vrati hodnotu 5.0, vyraz Pythl value: 1 value: 1 vrati hodnotu
1.414213 atd.
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2.4.5 Jednoduchy program

Vyse uvedeny piehled obsahuje veskerou syntaxi jazyka Smalltalk. Prace ve Smalltalku je zalezitosti
kombinace téchto prostiedkd a vlastnosti systému (dynamic¢nost, dédi¢nost, polymorfismus, ...).
Smalltalk nepotfebuje klasické proceduralni prostiedky, jakymi jsou ukazatele, skoky, cykly,
podprogramy, procedury a dals$i prostfedky, bez kterych si klasické proceduralni programovani
nedovedeme piedstavit.

Nasledujici ukazka obsahuje jednoduchy program, ktery je mozné napsat v pracovnim okné
(Workspace) a vyhodnotit (print it). Za povSimnuti stoji pouziti blokl jako parametru ve slovni
zprave #to:do: (podobnych zprav je vice a budeme se jimi zabyvat v nasledujici lekci), kde tato zprava
a jeji parametry plni Glohu proceduralniho cyklu. Program zjisti ze vstupniho fetézce znak s nejveétsim
kédem. Pro porovnani uvadime i jeho proceduralni variantu ve fiktivni verzi jazyka C:

Jazyk C
void main
{
char s[ 1;
int 1i;
char c, temp;
printf ("enter text: ");
readLine (s) ;

for (i = 1; i <= length(s); 1 ++)

temp = s[i];
if (temp > c) c = temp;
}

printChar (c);

}

Jazyk Smalltalk
| s c |
s := Dialog request: 'enter text:'.
c =85
1 to: s size do:

[:1 |

| temp |

temp := s at: 1.

temp > ¢ ifTrue: [c := temp]

1.
~c.

Oba programy byly zamérné napsany tak, aby si byly velmi podobné. Neni pochyb o tom, ze lze v
obou jazycich stejny algoritmus napsat tisporné&ji. Pii dobré znalosti standardnich (rozuméj v systému
jiz obsazenych) tiid objektl a zprav ve Smalltalku je vSak mozné vySe uvedeny program velmi
zjednodusit™:
~(Dialog request: 'enter text:') asSortedCollection last.

a pro zajimavost kdybychom si pfedstavili n¢jaky fiktivni cesky Smalltalk, tak:

~(Dialog pozaduj: 'zade]j text:') setridene posledni.

a

Tento piiklad byl také zdmérné vybran proto, aby ukéazal vyhody OOP i v oblasti zékladni algoritmizace, ktera je nekdy
povazovana za doménu klasického proceduralniho programovani. OOP totiz neni jen nastrojem pro pocitacovou grafiku a
programovani uzivatelskych rozhrani.
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2.5 Instance, tfidy, metatiidy a metody

Shriime si nyni poznatky z kapitoly ,,Objekt jako abstraktni datovy typ*. Kazdy objekt obsahuje néjakou
lokalni, navenek ukrytou informaci. Jedinou moZznosti, jak se dostat k vnitini struktufe objektu zvenci,
je poslat danému objektu zpravu. Tato zprava, kterou mizZzeme povazovat za Zadost o operaci, se
dostane k obalu daného objektu. Obal objektu je slozen z relativné malych ¢asti kodi nazyvanych
metody, které maji za ukol reagovat na piislusné zpravy. Jestlize tedy poSleme objektu zpravu, na kterou
objekt umi reagovat, je na zakladé poslané zpravy spustén kod prislusné metody. Neni-li zprave
odpovidajici metoda nalezena, objekt hlasi systému chybu. Zpravy kromé oznaCeni zadosti mohou
obsahovat i parametry, jenZ jsou vlastn¢ vstupnimi daty pro kody metod. Po vykonani kédu metody je
vyslan vzdy pravé jeden objekt, jenz miize byt povazovan za vysledek volani zpravy. S hodnotami uvnitt
objektu mohou manipulovat pouze kody jeho vlastnich metod.

V systému jsou velikd mnozstvi objektd, které se sice navzajem lisi svymi vnitinimi hodnotami, ale
které reaguji na pfichazejici zpravy stejnymi metodami. Jedna se naptiklad o mnozinu vsech celych
Cisel, o mnozinu vSech fetézcl, o mnozinu vSech obrazki, o mnozinu vSech grafickych oken atd. Bylo
by neucelné této vlastnosti nevyuzit, nebot’ kromé ztraty jinych vyhod, které budou popsany pozd¢ji, by
dochazelo k velkému plytvani paméti. Kody metod proto nejsou ulozeny u kazdého objektu zvlast’, a
jsou uloZeny jen v nékterych objektech zvanych tridy. Ttidy jsou tedy takové objekty, které obsahuji
kédy metod pro jiné objekty, jenz jsou nazyvany instance. Tyto metody jsou proto nazyvany instan¢ni
metody (angl. instance methods). Kazda instance si musi pamatovat svoji tfidu, protoze ji potiebuje
pro vyhodnoceni svych pfijatych zprav. Mlizeme fici, ze vSechny instance nalezejici jedné tfid€ maji ve
své tfid¢ jednotné uschovan sviij obal z kodli metod.

Kromé¢ toho, Ze jsou ve tfidach uschovany (jako jejich vnitini data) kody metod pro potieby jejich
instanci, tak tfidy slouzi i ke tvorbé jejich novych instanci. Ttidy jsou tedy také generatory novych
objekti. Tvorba nové tiidy i instance, pfidani kodu nové metody, zména kodu existujici metody nebo
odstranéni kodu néjaké metody ve tiidé se déje samoziejme pomoci jediného mozného mechanismu,
kterym je poslani piislusné zpravy.

Podivejme se nyni podrobnéji na tfidy jako na objekty. Tiidam, jako kazdym jinym objektim, jsou
posilany zpravy. Tyto zpravy se formaln¢€ nelisi od zprav, které jsou posilany instancim, a proto na n¢
tiidy museji také reagovat spousténim piislusnych kodt odpovidajicich metod. Nemohou to vsak byt
kody, které si v podob¢ vnitinich dat tfidy uchovavaji pro svoje instance. Tyto kody totiz museji byt
soucasti oballl danych tiid, aby chranily jejich vnitini Gdaje navenek a umoznily reagovat na pfijaté
zpravy. Kromé toho je ve Smalltalku také mozné tfidy vytvéafet a je také mozné vytvaret, menit a rusit
kody metod, kterymi tyto tfidy reaguji na posilani zprav. Se tfidami se ve Smalltalku pracuje stejné
jako s jejich instancemi, protozZe i tfidy maji v§echny vlastnosti objektu.

V systému proto museji byt pritomny dalsi objekty, které umoziuji tfidy vytvaret a pracovat s nimi.
Tyto objekty, které jsou nazyvany metatridy, jsou ve stejném vztahu ke tfidam, jako jsou tiidy ke svym
instancim. Kazda tfida ma svoji metatiidu, kterou si musi pamatovat, nebot’ ji potfebuje pro vyhodnoceni
svych piijatych zprav. V metatfidach jsou jako vnitini data ulozeny kody metod potiebné pro
vyhodnocovani zprav posilanych tfidam. Tyto metody jsou nazyvany tiidni metody (angl. class
methods). Kazda metatiida ma vzdy prave jednu instanci, kterou je k ni ptislusna trida.

Metatiidy jsou vsak také objekty, které reaguji na zpravy, a proto jsou instancemi n¢jaké dalsi "super
metatfidy". Tento objekt opravdu existuje, jmenuje se MetaClass, a je pro vSechny metatiidy v systému
spolecny. VSechny metatiidy jsou jeho instanci. Tato "super metatiida" ma také svoji tfidu, ve které je
jeji jedinou instanci. Tato metatfida se jmenuje MetaClass class. Aby se ve Smalltalku nefetézily
na sebe tfidy a instance donekonecna, tak plati, Ze MetaClass je instanci tfidy MetaClass class a
zaroven MetaClass class je instanci tfidy MetaClass.
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Sila Smalltalku spociva v tom, Ze se vSemi uvedenymi objekty je mozné programatorsky pracovat.
Smalltalk totiz obsahuje néstroje, kterymi je mozné vytvaret, rusit ¢i ménit tfidy i metatfidy, a ménit tim
celé systémové prostredi, tj. jeho vzhled i chod systému. Kromé toho jsou v systému piistupné vSechny
zdrojové kody (i kody pro piekladaé, pro popis metattidniho chovani a pro mechanismus vyhodnocovani
Zprav).

Prace s instancemi, tfidami a metatfidami je pro programovani v systému nezbytna. Prace s objekty
MetaClass a MetaClass class je sice také mozna, ale malokdy vede ke zdokonaleni systému. (V
pripade experimentl s t€émito objekty viele doporucujeme si potidit zalozni kopii Smalltalku)

Pro vyzkous$eni uvedenych vlastnosti systému predkladame Ctenaii nékolik ptiklad. Ve Smalltalku jsou
tfidy pojmenovany vzdy symbolem s velkym pismenem na zacatku. Metatfidy jsou oznaceny jménem
k nim pfislusnych tfid s pfiponou class. Jestlize je libovolnému objektu poslana unarni zprava #class,
tak objekt vrati jako vysledek volani této zpravy svoji tfidu.

Napiste v okn€ Workspace a vyhodnocujte pomoci volby print it v menu nasledujici vyrazy:

vyraz vysledek

#(1 3 2 4) class Array

12.34 class Float

123 class SmallInteger
(#(1 3 2 4) at: 3) class SmallInteger
-1.7823el10 class Float

# (red green brown) class Array

'hello world!' class String
("hello' at: 2) class Character
'take it easy' class String

$x class Character

Array class Array class
78.5 class class
Float class Float class

Float class

78.5 class class class MetaClass
78.5 class class class class MetaClass class
78.5 class class class class class MetaClass
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Mezi instance patii z naSeho ptikladu objekty #(1 3 2 4), 12.34, 123, 2, -1.7823el0,
# (red green brown), 'hello world!', $e, 'take it easy', S$x a78.5.

Tridami téchto instanci jsou objekty Array, Float, Smalllnteger, String a Character
Tyto objekty jsou zarovef instancemi svych metatiid, kterymi jsou objekty’ Array class, Float
class, SmallInteger class, String class a Character class.Metatfidy jsou instancemi
objektu Metaclass, ktery je instanci objektu Metaclass class (a naopak).

Pro pozorného ¢tenare si jesté uved'me dveé zpravy isKindOf: a respondsTo:

78.9 isKindOf: Number true

protoze 78. 9 je instanci tfidy Float, ktera je potomkem tfidy Number.

78.9 respondsTo: #sin true
protoZe objekt 78 . 9 dokaze zpracovat zpravu #sin.

Na tomto mist¢ je vhodné se zminit o systému objektti v jazycich Object Pascal a C++. Jejich uzivatelé
veédi, Ze nektera data v téchto jazycich nejsou representovana v podob¢ objektl. Ale kromé toho také v
obou jazycich, i kdyZ jsou jejich objektova rozsiteni také zalozena na tfidné-instanénim modelu, tfidy
jako objekty neexistuji. Pojem tfida zde totiz splyva s pojmem popis datového typu ve zdrojovém kodu
programu, coz prakticky znamena, ze ptfelozeny program pracuje pouze s instancemi a za jeho chodu
neni mozné s tfidou pracovat, protoZe existuje jen jako zdrojovy kod. VSechny instance tfid potom
museji byt znamy (deklarovany) jiz v dob€ ptekladu zdrojového kodu, nebo je tfeba se uchylovat k
pomocnym konstrukcim pro tvorbu novych instanci (napf. tzv. konstruktory). Vzhledem k tomu, Ze se
tfidy nechovaji jako objekty, tak v té€chto jazycich chybi metatiidy.

2.5.1 Instan¢ni proménné

Jiz vime, ze kazdy objekt ma né&jakou vnitini strukturu. Prakticky to vzdy znamena, Ze objekty se
skladaji z jinych objekti, které jsou nazyvany instanéni proménné objektu (angl. instance variables).
S témito promeénnymi, jenz tvofi vnitini data uschovana v objektu, pracuji prislusné kédy metod.
Proménné objektu proto museji byt pro tyto kody pristupné, coz je ve Smalltalku umoznéno dvéma
zpusoby.

Jednou z moznosti je pojmenovani proménnych. Proménné objektu jsou pojmenovavany symboly s
malym pismenem na zacatku. Jako priklad nam mohou poslouzit instance tiidy Point (Cesky bod), kde
kazda instance obsahuje ¢iselnou hodnotu vodorovné (x) a svislé (y) soufadnice. Kazda instance tiidy
Point tedy obsahuje proménné, které jsou pojmenované x a y. Pfiklad kodu instan¢ni metody, ktera je
uschovana ve tfidé Point, a ktera je soucasti rozhrani kazdé¢ instance této tfidy, je napiiklad metoda,
ktera pocita polarni soufadnici r, jako vzdalenost bodu (x, y) od bodu (0, 0). Tato instan¢ni metoda
reaguje na zpravu #radius, a jeji kod mize vypadat nasledovné:

radius
M(x*ox) + (y *y)) sgrt

Posleme-li tedy né&jaké instanci tfidy Point zpravu #radius, a vime-li, Ze tato instance pfedstavuje
napft. bod (3, 4) tj. hodnota jeji proménné x je rovna 3 a hodnota jeji proménné y je rovna 4, tak jako
vysledek dostavame hodnotu 5.

5 Ve skute¢nosti metatiidy ve Smalltalku jména nemaji. Nazev skladajici se z jména tiidy a slova “class” je ve skute¢nosti

poslani unarni zpravy “class”.
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Jinym ptikladem mutze byt myslena tfida objektl, které jsou soucasti néjaké databaze. Tiida se potom
mize jmenovat napf. Zakaznici a proménnymi instanci této tfidy mohou byt objekty jmeno,
prijmeni, adresa, konto atp.

Ve Smalltalku vSak mohou byt i objekty, jejichz vnitini struktura je co do poctu slozek (v ni
uschovanych dalSich objektt) proménliva. Typickym ptikladem jsou objekty tiid, které jiz zname, a to
Array, ByteArray a String. U téchto objekti je proto pouzit druhy z moznych zplsobii ozna¢ovani
proménnych, kterym je indexace proménnych. Jednotlivé proménné objektu potom nemaji sva jména,
ale maji svoje Ciselné oznaceni. Jak se s t€émito objekty a s jejich proménnymi pracuje, jiz zname. Jedna
se totiZ o zpravy #at: a #at:put:, jak nam ukazuje i nasledujici ptiklad:

'hallo' at: 3

tato zprava vrati tfeti slozku (proménnou) objektu 'hallo', kterym je znak $1.
'hallo' at: 2 put: Se

tato zprava nastavi druhou slozku (proménnou) na znak $e. Objekt 'hallo' tedy zménil sviij obsah
na 'hello'.

Instance s indexovanymi proménnymi mohou byt navzajem rizn¢€ velké, a presto mohou nalezet stejné
tiidé (napft. tetézce). Tridy, kterym nalezeji takovéto instance, se nazyvaji variabilni tfidy (angl.
variable class).

2.5.2 Instan¢ni proménné tiid

Prave uvedené proménné objektl jsou tzv. instanéni proménné. Jako instancni jsou oznaceny proto, ze
tvofi vnitini strukturu instanci.

Vime, Ze pro vytvareni novych instanci a pro uschovani k6d metod instanci nam slouzi tfidy. Ve tfidach
proto musi byt uchovana také informace o tom, jaké instan¢ni proménné (ne hodnotou, ale strukturou)
jeji instance obsahuji. V kazdé tiidé tedy musi byt kromé kdédu metod instanci také uchovana tzv.
Sablonka (angl. template) instan¢nich proménnych pro instance této tidy. Tato Sablonka se ve
Smalltalku sklada se seznamu jmen instan¢nich proménnych a z informace, jestli instance také obsahuji
indexované proménné ¢i nikoliv (. jestli je tfida variabilni ¢i nikoliv).

Protoze tfidy jsou také objekty a samy se chovaji jako instance metatiid, tak mohou také obsahovat
(kromé Sablonek instancnich proménnych pro své instance) svoje vlastni instanéni proménné. Tyto
proménné jsou dostupné v kddech metod, kterymi reaguji tfidy na prichazejici zpravy. Protoze kody
téchto metod jsou uschovany v metatiidach, tak i Sablonky pro tyto instan¢ni proménné tiid jsou
uschovany v metattidach. Tyto instanéni proménné tiid nejsou ale dostupné v kodech metod pro instance
tiid. Praveé tak nejsou dostupné instancni proménné tiid v kodech metod pro tfidy, protoze zde plati
princip zapouzdfeni (= proménné uvnitt néjakého objektu jsou pristupné pouze pro jeho vlastni metody).

2.5.3 NameSpaces a ostatni proménné ve Smalltalku

V systému Smalltalk-80 existuje kromé instan¢nich proménnych jesté jeden typ proménnych, které se
na rozdil od instan¢nich proménnych se oznacuji symboly s velkym pismenem a nepiedstavuji slozky
ani instanci ani tfidy samotné, protoZe jsou implementovany jako prvky zvlastnich oblasti paméti. Tyto
oblasti paméti se oznaCuji NameSpaces a maji hierarchickou strukturu podobné¢ jako adresaie v

souborovém systému na disku.

Na obrazku je vidét tato hierarchie pro zakladni verzi VisualWorks 7.2:
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|=-Root
=-Sralitalk
#-Core
Examples
External
=-Graphics
SymbolicPaintConstants
TextConstants
=-Kernel
OpcodePool
Undeclared
Net
#-08
+-Refactory
+-Tools
Ul
+- XML
+-XProgramming

Znamena to tedy, Ze uvniti kazdého jednoho NameSpace mohou byt n¢jaké pojmenované objekty jako
jeho prvky neboli proménné. Jejich jména by méla byt vzdy s velkym pismenem na zacatku a mohou to
byt:

1. Jednotlivé objekty-proménné, které se oznacuji jako ,,NameSpace variables®.
2. Tiidy, coz je nejobvyklejsi druh pro NameSpace proménnou.

3. Proménnou uvniti NameSpace muze byt dalsi NameSpace.

Vzhledem k hierarchické struktufe a moznosti uvadét stejnd jména pro rizné objekty v rtznych
NameSpaces maji objekty ve Smalltalku také tzv. plna neboli absolutni jména anglicky oznaovana jako
»full qualificators® (mj. dostupna pomoci unarni zpravy fullName). Napfiklad tfida FileViewer ma
plné jméno Tools.FileTools.FileViewer. Koncepce NameSpaces také dovoluje definovat
objekty, které jsou mimo vlastni NameSpace nedostupné pomoci atributu ,,private®.

Ttidy jsou vzdy ¢lenem n&jakého namespace. Uel je v tom, ve dvou riiznych namespace miize byt tiida
se stejnym nazvem. Muze tak existovat tiida Tools.Parser i XML. Parser, ale nikdy nemohou byt
dvé tridy se stejnym nazvem v jednom namespacu.

Kromé¢ uvedenych hierarchicky usporadanych NameSpaces je i podobna struktura uvniti kazdé tridy.
Lze si to predstavit tak, ze kazda tfida ma pro sebe a pro vSechny svoje instance svilj vlastni privatni
NameSpace, uvnitt kterého je také mozné definovat proménné, které se oznacuji jako sdilené proménné
(shared variables).

Nasledujici tabulka ukazuje, jak jsou rizné druhy proménnych dostupné pro rizné druhy metod.

dostupné v kodech dostupné v kodech dostupné v kodech
druh proménnych instancnich metod | tridnich metod jedné | metod objektii jinych

Jedné tridy tridy trid stejneho

NameSpace
instan¢ni v instancich ano ne ne
instanni ve tiidach ne ano ne
Sdilen¢ proménné v tride ano ano ne
proménné v NameSpaces ano ano ano

Vyznam riznych druhti proménnych je v tom, ze si vzdy mizeme zvolit takovou strukturu, kde hodnota
uvniti promeénné je dostupna pouze pro objekty, kde je potieba, a pro ostatni objekty, kde se pouzivat
nebude, tato hodnota mize zlstat skryta. Pravé ve tvorbé velkych systémi v praxi je velmi dtlezité
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stavét kod, ktery neni zatizen nezadoucimi vazbami mezi objekty, které¢ by vedly k jeho horsi
udrzovatelnosti a spolehlivosti.

Piiklad:
Smalltalk.Core defineClass: #Point

superclass: #{Core.ArithmeticValue} odkud dédime
indexedType: #none

private: false dosazitelnost mimo NameSpace
instanceVariableNames: 'x y ' instancéni prom. v instancich
classInstanceVariableNames: '' instancéni proménné v tridé
imports: "'

category: 'Graphics-Geometry'

a jeste jeden priklad na sdilené proménné:

%2 Float.RadiansPerD egree _ O] x|

Browser Edit Find Yiew Category Class Protocol Method Tools Help
FhG oo OB w%™ = Fing =

Categoryl Hierarchyl Instancel Class Shared Variable I

Kernel-Opcodes 4] *o_ Double s yet unclassified 2] |& Pi
Kernel-Processes
Kemel-Support ~| ~|

=

Source I Rewritel Code Criticl

Core.Float defineSharedVariable: #RadiansPerDegree =
private: false
constant: false

0.0174533 Al

category: '‘As yet unclassified’
initializer: nil ~| hd ~|

Shared Variable: RadiansPerDi | Parcel: none I Package: Store notloaded

2.5.4 Architektura tfidniho systému

Ttidy objekti jsou v systému Smalltalk hierarchicky uspotfadany do stromové struktury podle vlastnosti,
které jsou definovany kody metod instanci a Sablonek instancnich proménnych.. Na vrcholu stromu stoji
tiida pojmenovana Object, kterd implementuje vSechny zakladni metody, jenz jsou pro vSechny
objekty spolecné. Mezi tyto zakladni metody vSech objektil patfi napt. schopnost porovnani se s jinym
objektem, schopnost vytvofit svoji kopii, schopnost identifikace své tiidy apod.

Od tfidy Object je odvozeno velké mnozstvi dal§ich tfid, jejichZ instance maji kromé vlastnosti
popsanych ve tfidé Object dalsi specifické vlastnosti. Tyto tfidy jsou nazyvany podtridami (angl.
subclass) tiidy Object, pficemz tiida Object je jejich spole¢nou nadtiidou (angl. superclass). Mezi
tyto podtiidy patii napfiklad tfida Magnitude, pro jejiz instance lze definovat uspotfadani podle
velikosti, tfida Collection, jejiz instance maji schopnost obsahovat mnoziny jinych objektt, tiida
Stream, jejiz instance maji schopnost ¢teni a zapisu objektl atd.

Od podtfid tfidy Object mohou byt dale odvozeny dalsi tiidy objektd a od nich dalsi. V systému
Smalltalk je u urcitych tifid bézné nekolik takovychto trovni. Naptiklad tfida SmallInteger, jejiz
instance jsou Cisla v intervalu -536870912 az 536870911 (29 bitd ve Ctyfech bajtech v paméti), je od
tfidy Object odvozena nasledujicim zplisobem:
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Object
v této tfide€ jsou kody metod spolecné pro vsechny objekty.
Magnitude
podtiida tfidy object. Jsou zde kédy metod, pomoci kterych je mozné objekty
uspotadavat mezi sebou podle velikosti.
ArithmeticValue
podtiida tfidy Magnitude. Jsou zde kédy metod pro zékladni aritmetické operace.
Number
podtiida tfidy Arithmeticvalue. Jsou zde kédy metod pro operace se vSemi Cisly
(napf. 1n, exp, sin, cos,...).
Integer
podtiida tfidy Number. Jsou zde kédy metod pro operace typické pro celd Cisla (napf.
factorial).
SmallInteger
podtiida tfidy Integer. Jsou v ni kody metod pro celoCiselné operace, které jsou
charakteristické pro cela ¢isla, jejichz pamétova reprezentace vystaci se Ctyfmi bajty.

Pro Smalltalk plati, ze kazda tfida mlize mit libovolné mnozstvi podttid a pfimo nejvyse jednu nadtiidu,
pricemz tfida Object nadtfidu nema a ostatni tfidy maji praveé jednu.

Hierarchie tiid je vyhodna v tom, ze kédy metod, které jsou stejné pro vice jinak navzajem rdznych tid,
jsou uloZeny v jejich spolec¢né nadtide, tedy na jen jednom misté v paméti. O tiidach, které dany kod
vyuzivaji, potom fikame, Ze tento kod dédi se své spole¢né nadtiidy.

Aby mohly tfidy mezi sebou dédit, tak ve Smalltalku musi byt ptitomen vyhledavaci mechanismus pro
kédy metod piislusnych tiid, ktery musi pracovat v dob¢ béhu programu. JestliZe totiz neni nalezena k
prijaté zprave odpovidajici metoda v mnoziné kodi metod tfidy, je tfeba kod metody hledat v nadtride.
Neni-li kod metody nalezen ani tam, je tieba postoupit o dalsi uroven vzhlru na nadtfidu nadtridy atd.
Mechanismus kon¢i bud’ nalezenim pfislusného kodu nebo chybovym hlasenim o nemoznosti nalezeni
kodu.

Kazda tiida kromé kodl metod pro své instance ze své nadttidy také dédi jesté Sablonky pro instancni
proménné svych instanci. Struktura instanci kazdé tfidy je tedy dana sjednocenim informaci ze Sablonky
tiidy a ze Sablonek vSech pfisluSnych nadtiid. Jinymi slovy to znamena, Ze instance kazdé tiidy ma
kromé svych specifickych instan¢nich proménnych stejnou strukturu (tj. stejné instancni proménné),
jako instance jeji nadtiidy.

Ve Smalltalku je mozné do mechanizmu dédéni koédi metod zasahovat. NejCastéj§im zptisobem je

op¢tovna definice kodu metody. Prakticky to znamena, Ze kod metody z nadtridy, ktery by mohl byt do
tfidy dédén, je nove nadefinovanou stejnojmennou metodou odstinén a nedédi se.
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MetaClasses, Classes, instances
inheritance & instantiation

Object
class
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Mechanismus dédic¢nosti plati jak pro tfidy, tak i pro metatfidy. Znamena to, Ze jestliZe je nadtfidou tiidy
Integer tfida Number, potom je také nadtfidou metatfidy Integer class metatfida Number class.
Oba dva systémy (tfidni a metatiidni) jsou vSak od sebe oddélené®. Kody ulozené ve tridach reaguji
pouze na zpravy posilané instancim. Kody ulozené v metatiidach reaguji pouze na zpravy posilané
tiidam. Jestlize je vyhledavan kod instan¢ni metody, je vyhledavan pouze v koédech instanénich metod
tiid. Jestlize je vyhledavan kod tiidni metody, je vyhledavan pouze v kodech tiidnich metod ulozenych
v metatiidach.

: \\\\}\x

/ A

Date
superclass

2.5.5 Polymorfismus a genericky kod

Polymorfismus (angl. polymorphism) je vlastnost, pii které riizné objekty reaguji riznym zptsobem na
stejnou poslanou zpravu. V kodu, ktery danou zpravu posila potom neni tfeba rozliSovat mezi riiznymi
typy objektil, kterym mize byt zprava posilana, protoze o vybéru ke zpravé vhodné metody rozhoduji
objekty, kterym je zprava posilana, a ne programator.

Pro ptiklad nam mutze poslouzit zprava #displayOn:at:, kterd zptsobi provedeni takové metody,
jenz zobrazi piijemce zpravy. Prvnim parametrem této zpravy je objekt tfidy GraphicsContext, t.
objekt, ve kterém se nase zobrazeni uskute¢ni, a druhym parametrem je relativni soutadnice, ktera urcuje
polohu levého horniho rohu pozadovaného zobrazeni. Prakticky to znamena, Ze jestlize budeme chtit
zobrazit fetézec znakli 'hello world!' na ¢ast obrazovky, které prislusi objekt subWindowa, do
levého horniho rohu, je tfeba k tomu pouZit vyraz

'hello world!' displayOn: subWindowA at: Point zero.

Vyhoda polymorfismu zde spociva v tom, Ze zobrazovany objekt mize byt uschovan v néjaké
proménné, napf. ob7 1. Potom bude nas vyraz vypadat

objl displayOn: subWindowA at: Point zero.

a

Mezi systémem tfid a metatiid, které jsou si navzajem symetrické (coz je vyuzito i v browserech Smalltalku), vsak v
implementaci systému existuje urcita spojitost; za prvé plati, ze kazda metatfida je instanci tiidy Metaclass a za druhé plati,
ze tfida Class ja nadtiidou tiidy Object class. Toto propojeni dédi¢nosti mezi systémem metatiid a systémem tiid
zplsobuje, Ze 1) vS§echny objekty (instance, tfidy i metatiidy) v systému Smaltalku dédi vlastnosti definované pro instance
tiidy Object, 2) vSechny tfidy dédi vlastnosti definované pro instance tfidy Class, 3) vSechny metatiidy maji vlastnosti
definované pro instance tiidy Metaclass a 4) vSechny spolecné vlastnosti tfid a metatfid jsou dédény jako vlastnosti
instanci tfidy ClassDescription.
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Takto nami napsany kod bude neménny, i kdyz nékde v predchazejici ¢asti bude proménné objl
pfifazen objekt jiné tfidy nez je String. Mlze to byt objekt tiidy Image nebo Number nebo kterykoliv
jiny, pokud je v jeho tiidé (nebo v ne¢které nadtiide) implementovan kod metody, ktera reaguje na zpravu
#displayOn:at:. Konkrétni podoba tohoto kodu metody, ktera je velmi zavisla na typu objektu, neni
ale dulezita pro program, ktery ji pouziva. Pii vyuZiti polymorfniho kédu dochézi k velmi vyhodnému
utajeni nepotfebnych vnitinich detaill implementace, coz vede k programovani na vyssi Urovni
abstrakce ve srovnani s konven¢nim proceduralnim stylem.

Dal$im neméné dulezitym a také pfijemnym disledkem polymorfismu jsou generické instrukce nebo i
celé programy. K vysvétleni pojmu pouzijeme stejny piiklad. Pfedstavme si nyni, Ze mame jiz hotovy
program (nebo ¢ast programu), ktery vyuziva polymorfni zpravu #displayOn:at: pro zobrazovani
prislusnych objektt. Po odladéni nebo az béhem uzivani tohoto kodu vsak dojde k tomu, Ze je vlivem

rwoe

a tedy je i zobrazovat. Pro proceduralniho programatora tato situace vzdy znamena spoustu
nepiijemnosti spojenych se zménami v celém programu. Ve Smalltalku vSak staci u nove vzniklé tiidy
objektd implementovat metodu, kterd reaguje na zpravu #displayOn:at:, a novou tfidu s touto
metodou k jiz existujicimu programu ptidat. Genericky kod je tedy takovy kod, ktery bez nutnosti zmén
(4. pfepsani a znovupielozeni) za pomoci polymorfismu nabyva riiznych vlastnosti podle novych
vngjsich souvislosti.

2.5.6 Programovani novych tiid a metod

Pro programovani ve Smalltalku existuje nékolik nastrojl, z nichz jedna ma hlavni postaveni, nebot’
nam zpfistupiiuje vSechny zdrojové kody celého systému. Tato utilita se jmenuje System Browser, a

spousti se pomoci volby Browse -> Systemz menu VisualLauncheru nebo tlacitkem gA:

%} Integer>>gcd: M[=] B3

Browser Edit Find View Category Class Protocol Method Tools Help
FRO oo DB %% & ~]

|»
Category I Hierarchyl Instance I Classl Shared Variablel ol

Kemel-Processes |« [ *o- Complex  af| [enumerating all  factorial =
*o_ Number external accessing

*s_ FixedPoint | lem:
*a_ Fraction

Source l Rewritel Code Criticl

gcd: aninteger =

Answer the greatest common divisor of the recelver ana aninteger

[ mnt]
m = self abs.
n := anlnteger abs.
m<n
ifTrue: [t:=m. m:=n. n:=t].

et the smaller number choose the fastest algonthm, 'l

Method: #gcd: (factorization ancl Parcel: none Package: Store notloaded
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System Browser je rozdélen na Ctyfi horni Casti a jednu dolni. V prvni ¢asti nahote zleva se objevuji
kategorie tiid, ve druhé casti zleva tFidy nebo metatiidy (podle nastaveni piepinace
instance/class), ve tieti casti zleva (také podle stejného piepinace) kategorie tfidnich nebo
instan¢nich metod - tzv. protokoly a v posledni ¢asti nahofe nazvy metod. V dolnim Casti okna se
objevuji zdrojové kody. Kategorie tiid a metod slouzi pouze k lepSimu usporadani zdrojového kodu.
Za béhu programu nezalezi na tom, do které kategorie tfida nebo metoda patii, a vypocet je zavisly
pouze na dédicnosti mezi tfidami a na tom, jestli hledana metoda je ve tfidé implementovana ¢i nikoliv.
Nékteré jednodussi verze Smalltalku, jako napiiklad Smalltalk/V, proto nepodporuji ¢lenéni zdrojového
kodu do kategorii.

Nasim prvni ukolem bude doplnéni metody do existujici tfidy. Naprogramujeme si novou instancni
metodu #fact do tfidy Integer, ktera bude pocitat faktorial celého cisla.

Nejprve je tieba v systému nalézt tfidu Integer. K tomu nam poslouzi menu, které nalezi kategoriim
tiid. Déle je tfeba nastavit zalozky instance/class/.. na volbu instance, protoze budeme
dopliovat instan¢ni metodu.

Nyni je jiz tieba jen vybrat si vhodny protokol a doplnit do néj kéd metody. Po zvoleni si protokolu se
nam v dolni ¢asti objevi ptedloha pro kéd metody, ktera nam ukazuje, Ze nejprve je tfeba napsat tzv.
hlavicku metody, ktera obsahuje informaci o tom, na jakou zpravu bude dana metoda reagovat, po ni
nasleduje komentat v uvozovkach, poté deklarace pomocnych proménnych a nakonec vlastni kod
metody:

message selector and argument names
"comment stating purpose of message"

| temporary variable names |
statements

Napsany kod se preklada a zaclenuje do systému volbou accept v menu pravého tlacitka mysi. Ackoli
je accept téméf okamzity, pfi psani programti ve Smalltalku je zdrojovy kod po castech ihned
prekladan, a je mozné Casti programu pritbézn¢ ladit ihned po jejich napsani.

Pii psani kodu je rovnéz mozné vyuzit automatické zarovnavani (volba format v menu).

Systém Smalltalku standardn¢€ obsahuje mnozstvi operaci, mezi nimiz je také i #factorial. Ze
cviénych divoda vsak tuto metodu naprogramujeme znovu pod jinym jménem # fact, protoze je velmi
obtizné najit jiny jednoduchy ptiklad, ktery by ve Smalltalku nebyl hotov. Nase nova metoda mize byt
soucasti jiného protokolu (napf. arithmetic). Pfislusny kod, ve kterém bylo vyuzito rekurze, je
nasledujici.

fact
"vypocet faktoridlu"

self = 0 ifTrue: ["1]
ifFalse: [~ self * (self - 1) fact]

V kodu je pouzita specialni proménna self. Pfipomenme si znovu, ze proménna self spolu s dalsi
specialni proménnou super oznacuje ten objekt, soucasti jehoz rozhrani je kod, ve kterém je tato
proménna pouzita. Tyto specidlni proménné tedy v kddech metod oznacuji pfijemce zprav. V naSem
pripad¢ jestlize vyhodnotime vyraz 23 fact, tak proménna self v kddu metody #fact bude mit
hodnotu 23.

Proménné self a super, i kdyZ oznacuji tentyZ objekt, se lisi v tom, jak reaguji na poslané zpravy.
Proménnd self na poslanou zpravu reaguje hledanim piislusné metody ze svého rozhrani uschovaného
ve své tfide, tedy tak, jak to zname. Proménné super vSak hned zacina odpovidajici metodu hledat ve
své nadtiidé, takze se preskakuje moznost najit metodu ve vlastni tfidé. Proménna super se tedy
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pouziva tehdy, kdyZ potfebujeme vyuzit kod metody z nadtridy, ktery je ostinény kodem stejnojmenné
metody v nasi tfide.

Druhym ptikladem bude naprogramovani nové tfidy objektl, ktera implementuje datovy typ fronta
(Queue). Ttida OrderedCollection je standardni soucasti systému. Objekty této tiidy obsahuji ve
svych metodach dostate¢né mnozstvi operaci potfebnych pro vytvoreni nasi fronty, a proto je pouzijeme
pro implementaci nasi fronty. Zpravy posilané objektim tiidy Queue budou zpracovavany pouze
metodami z rozhrani celého objektu (pana), pficemz v jejich kodech bude vyuzito vlastnosti jiz v
systému jiz obsazeného rozhrani vnitiniho objektu (sluhy). Konkrétné budou vyuzity metody #i sEmpty
(test, zda je sada prazdna), #size (zjisténi velikosti sady), #removeFirst (vyjmuti prvniho objektu
ze zacatku sady) a #addLast: (zafazeni dalSiho objektu na konec sady).

Pro naprogramovani lze pouzit opét system browser. (ptehledem ostatnich nastrojii se budeme
zabyvat v nekteré z pozd¢jsich lekci). Pro tvorbu nové tiidy je také vhodné do systému zatradit novou
kategorii, kterou jsme pojmenovali Examples. Po vytvoreni této nové kategorie se v dolni ¢asti system
browseru objevi $ablonka-ptedloha kodu® pro deklaraci t¥idy:

Core defineClass: #NameOfClass
superclass: #{NameOfSuperclass}
indexedType: #none
private: false

instanceVariableNames: 'instVarNamel instVarName?2'
classInstanceVariableNames: ''
imports: "'

category: 'Examples'
a vlastni kod nové tiidy je nasledujici:

Queue (deklarace tridy a instancnich metod)*
Core defineClass: #Queue

superclass: #{OrderedCollection}
indexedType: #none
private: false
instanceVariableNames: ''
classInstanceVariableNames: ''
imports: "'
category: 'Examples'

Queue methodsFor: 'removing' (protokol 'removing')
next

"odebere a vrati objekt z fronty"

“self removeFirst

Queue methodsFor: 'adding' (protokol 'adding')
add: anObject

"orida objekt do fronty"

self addLast: anObject

Metody #size a #isEmpty jsou do instan¢nich metod tfidy Queue dédény. Jak je vidét, tak
implementace nové tiidy objekti je jednoducha a elegantni. Ma vsak jednu zna¢nou nevyhodu. Instance
tiidy Queue totiz dédi od tfidy OrderedCollection krom¢ metod i vSechny ostatni metody tiidy
OrderedCollection, tedy i napiiklad #addFirst:, #removelast, coz by mohlo zplsobit
naptiklad pii tymové tvorbé programl nedovolené zachéazeni s nové naprogramovanym objektem.

¢ Za pov§imnuti stoji upozornit na to, Ze tato predloha je vlastn& poslanim osmiparametrové zpravy objektu NameSpace.

Ttidu lze samozfejmé vytvofit volbou z menu druhého tlacitka.

4 VSimnéte si, ze nova tfida ve Smalltalku vznika poslanim zpravy #subclass:instanceVariabl...category:
néjaké jiné tfide, kterd potom bude nové tfid€ nadtfidou. Pfidavani metod do systému je také implementovano posilanim
prislusnych zprav.
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Jednou z moznosti je nezddouci metody také implementovat, aby se zabranilo jejich dédéni, podle
nasledujiciho prikladu:

Queue methodsFor: 'error handling'
addFirst:
"zakaz predbihani ve fronte"
“self error: 'unappropriate operation for queue'

Nyni pouzijeme jinou variantu, ktera spociva v tom, ze kazda instance nasi nov¢ tfidy bude v sobé
obsahovat (vztah celek - ¢ast) jeden objekt se jménem buf fer tfidy OrderedCollection (uspofadana
sada). Tato implementace je bezpecna v tom, Ze vSechny ostatni nepouzité metody z rozhrani vnitiniho
objektu jsou navenek zakryté, protoze o praci s celym objektem rozhoduje pouze jeho vlastni rozhrani
bez ohledu na vlastnosti rozhrani v ném uschovanych objektt (¢asti). Mame tedy zaruceno, ze s objekty
tiidy Queue bude zachazeno pouze predepsanym zplsobem, a Ze s témito objekty nebude mozné
provadét pro frontu nepiipustné operace (napf. piimy vstup doprostied fronty, piedbihani ve fronte
apod.), 1 kdyZ tyto operace jsou v moznostech objektd tfidy OrderedColection, kterou jsme v
programu pouzili.

Queue (deklarace tridy a instancnich metod)
Core defineClass: #Queue

superclass: #{Object}
indexedType: #none
private: false
instanceVariableNames: 'buffer'
classInstanceVariableNames: ''
imports: "'
category: 'Examples'

Queue methodsFor: 'testing' ( tj. protokol 'testing')
isEmpty
"vrati true nebo false podle obsahu fronty"
“buffer isEmpty
size
"vrati pocet objektu ve fronte"
"buffer size

Queue methodsFor: 'removing' (protokol 'removing')
next
"vysledkem je odebrany objekt z fronty"
“"buffer removeFirst

Queue methodsFor: 'adding' (protokol 'adding')
add: anObject

"orida objekt do fronty"

buffer addLast: anObject

Queue methodsFor: 'instance initialization' (prot. 'instance
initialization')

initialize
"oripravi instanci k pouzivani"
buffer := OrderedCollection new

Queue class methodsFor: 'instance creation' (protokol 'instance
creation')

new
"tvorba nove instance"
“super new initialize

V kédu je pouzita specialni proménna super, které je v kodu metody #new posilana zprava #new. Tento

trik umoznuje v kodu metody vyuzit kod stejnojmenné metody z nadtridy. Implementace nové metody
#new potom spoc¢iva v doplnéni pivodniho (d€déného, ale odstinéného) kodu metody #new o poslani
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zpravy #initialize, kterd nam vytvofenou instanci nastavi do pocatecniho stavu. Uzivatel (i jiny
programator) naseho programu nemusi znat detaily nasi implementace a pro tvorbu novych instanci nasi
tfidy Queue muize pouzivat standardni zpravu #new.

Neni-li kod metody ukonéen navratovym vyrazem, vysledkem se stava cely objekt pfijemce. (coz je
stejné, jako kdyby byl na konci kdédu navic navratovy vyraz ~self) Pro lepsi pochopeni si jesté uved'me
snaze pochopitelnou verzi této metody:

Queue class methodsFor: 'instance creation' (protokol 'instance
creation')

new
"tvorba nove instance"
| newObject |
newObject := super new. .. zde vyuzZivdme dédénou metodu

newObject initialize.
“newObject

Program si vyzkousime v okn€ Workspace. Nejprve si vytvotfime jednu instanci tfidy Queue, napiiklad
se jménem Frontal pomoci vyrazu Frontal := Queue new. ProtoZze jméno zacina velkym
pismenem, tak se jednd o globalni proménnou. S takto vytvofenym objektem mulZzeme potom
experimentovat napiiklad nasledujicim zplisobem:

vyraz vysledek
Frontal add: 'Jan' Frontal
Frontal add: 'Pavel' Frontal
Frontal size 2
Frontal add: 'Petr' Frontal
Frontal size 3
Frontal next 'Jan'
Frontal size 2
Frontal next 'Pavel’
Frontal isEmpty false
Frontal next 'Petr'
Frontal isEmpty true

2.6 Systém trid ve Smalltalku

Bez alesponi zakladnich znalosti systému tiid programator nemtize pouzivat jednu z nejvétsich vyhod,
které ptinasi OOP, a kterou je znovupouzitelnost kodu a programovani ve stylu "by exception"”, kdy se
v programech pise jen ten kod, ktery implementuje pouze nové vlastnosti nebo odlisnosti novych objektii
od jiz existujich objektl. V piipadé dobrého zvladnuti systému tfid Smalltalku je mozné dosahovat az
70% znovupouzitelnosti (tj. vyuzitelnosti existujiciho) kodu. U komercné orientovanych aplikaci pro
zakazniky z oblasti napt. obchodu a financi pokrocili programéatoti ve Smalltalku dokonce dosahuji i
vice nez 90% znovupouzitelnosti, coz jim umoznuje v nékterych ptipadech i tvorbu softwarovych
prototypt ve velmi kratkém Case.

Pii studiu nasledujicich kapitol doporucujeme sezndmit se s probiranymi tifidami také pfimo
v systémovém potadaci a orientacné si prohlédnout jejich dal$i moznosti, na které se v textu z divodu
mista jiz nedostane.

2.6.1 Systém ttid Collection

Tento systém obsahuje implementace objektl, které bychom mohli cesky pojmenovat jako sady,
kolekce, sbirky nebo mnoziny dat. Jedna se totiZ o nejriiznéjsi strukturované datové typy (pole, mnoziny,
fronty ...) slouzici k uchovavani jinych objektd a k jejich manipulaci. Pojem mnoZina, i kdyZ je nékdy
pouzivan, je v tomto kontextu nepiesny, nebot’ jen jeden datovy typ (tfida Set) z toho systému piesné
odpovida matematickému pojeti mnoziny.
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Celkovy pocet takovych tfid se v zakladni sadé¢ Smalltalku pohybuje okolo 120 (coz si Ize ovérit
vypoctem Collection allSubclasses size).

Kolekce jsou jednim z pilift programovani ve Smalltalku. Jakmile se programator nauci vyuzivat jejich
moznosti, pociti obrovsky nartist produktivity’.

Pi'ehled vybranych trid systému Collection. V ziavorkach je uvedena struktura instanci
jednotlivych ttid (instan¢ni proménné).

Collection
SequenceableCollection
OrderedCollection(firstindex lastindex)
FontDescriptionBundle
SortedCollection(sortBlock)
SortedCollectionWithPolicy(sortPolicy)
LinkedOrderedCollection(backup)
LinkedList(firstLink lastLink)
Semaphore(excessSignals)
HandlerList
ArrayedCollection
RunArray(runs values cacheRun cacheRunStart)
List(dependents collection limit collectionSize)
DependentList
TreeModel(root childrenBlock)
WeakArray(dependents)
Array
ScannerTable(value0 defaultValue letterValue digitValue separatorValue)
DependentsCollection
SegmentedCollection(compressed)
LargeWordArray
CharacterTable
LargeArray
ActionSequence
BOSSReaderMap(baselndex storage)
CharacterArray
Text(string runs)
String
ByteEncodedString
0S2String
ISO8859L1String
MacString
ByteString
MSCP1252String
TwoByteString
Symbol
TwoByteSymbol
ByteSymbol
FourByteSymbol
GapString(string gapStart gapSize)
FourByteString
IntegerArray
WordArray
ByteArray
BinaryStorageBytes
BOSSBytes
DwordArray
TableAdaptor(dependents baseCollection adaptors columnSize transposed)
TwoDList(dependents collection rows columns transposed)
Interval(start stop step)

"Viz “Piiklad pouziti metod z knihovny Collection - asSet”
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KeyedCollection
Palette
CoveragePalette(maxPixelValue)
ColorPalette
FixedPalette(redShift redMask greenShift greenMask blueShift blueMask)
MappedPalette(hasColor palette inverseMap mapResolution size)
MonoMappedPalette(whitePixel blackPixel)
ColorPreferencesCollection
ColorPreferencesDictionary(preferences constantCodeArray)
ChainedColorPreferences(base node)
LookPreferences(foregroundColor backgroundColor selectionForegroundColor
selectionBackgroundColor borderColor hiliteColor shadowColor)
GeneralNameSpace(organization bindings specificimports generallmports)
NameSpaceOfClass(owner)
NameSpace(parent name)
WorkspaceVariablePool(workspace)
MethodDictionary
Bag(contents)
Set(tally)
Dictionary
IdentityDictionary(valueArray)
WeakDictionary(executors accessLock)
HandleRegistry
ExternalRegistry
WeakAssociationDictionary
LinkedWeakAssociationDictionary(backup)
ExternalDictionary
PropertyListDictionary(basicSize)
CEnvironment
IdentitySet
ObjectRegistry
ExceptionSet
SignalCollection
NameSpaceBindings
WeakNameSpaceBindings(slots)
OrderedSet(values comparisonBlock)

Vzhledem k tomu, Ze pocet tiid je znacny, tak vybirame jen nékolik pro zakladni praci se Smalltalkem

vvvvvvvvv

tohoto systému.

nazev tridy tvorba instance typ elementii usporadani DFistup

Rag new Coject neni hodnotou
Array new: aNurber Coject 1 .. size indexem
String new: aNunber Character 1 .. size indexem
Text aString asText Character 1 .. size indexem
ByteArray new: aNurber SmallInteger 1 .. size indexem
Interval avalue to:by: ArithmeticValue 1 .. size poradim
OrderedCollection new Coject first..last potadim
SortedCollection new Magnitude pravidlem poradim
Set new oject neni hodnotou
Dictionary new Coject neni klicem

Instance tfid tohoto systému maji implementovano veliké mnozstvi metod, které neni mozné (a ani neni
cilem) uvést v této lekci. Vsechny pouzitelné metody jsou vcetné svych zdrojovych kodi dosazitelné v
systémovém potadaci (browseru) a v referencnim manuale Smalltalku. V systémovém potadaci je také
mozné u kazdé tfidy si zobrazit komentar (volba comment) a nebo si nechat piislusnou metodu vysvétlit
(volba explain). Na tomto misté pouze sdélujeme, Ze vSechny instance tohoto systému tiid reguji na
zpravu size, kterd vraci pocet elementl, a na rizné konvertujici zpravy (asSet, asBag,
asOrderedCollection, asArray, asSortedCollection, m)
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Pro tvorbu instanci je u vSech téchto uvedenych tfid mozné mj. pouZit zpravy with:, with:with:,
with:with:with: a with:with:with:with:, které jsou posilany pfislusnym tfidam.

Priklad:

vyraz vysledek
ByteArray with: 12 with 34 with: 100 #[12 34 100]
String with: $a with: $b with: $c with: $d 'abed!

Instance tfid Bag (sacek, pytlik) a Set (mnozina) obsahuji svoje elementy bez vnitiniho uspotradani. V
instancich tfidy Bag se na rozdil od instanci tfidy Set mohou jednotlivé elementy opakovat (je mozny
vicenasobny vyskyt stejného objektu). Protoze neexistuje u obou typlti moznost vnitiniho uspotradani
element, tak s jejimi elementy je mozné pracovat pouze pomoci jejich hodnoty. Pro pfidavani objektl
se proto pouziva zprava add: anObject a pro odebirani zprava remove: anObject.

Instance tfid Array, String, Text aByteArray patii mezi tzv. indexované objekty. Pro piistup k
jejim elementim slouZi jiz v pfedchozich pokraCovanich vysvétlené zpravy at: a at:put:. Instance
tiidy Text se od obycejnych fetézct lisi tim, ze kazdy znak muze mit kromé svoji hodnoty i atributy
(barva, silné, podtrzené, sikmé apod. pismo). Pro tvorbu téchto instanci o piedem pozadované velikosti
mize slouzit i zprava new: anInteger, ktera je posilana piislusné tfide.

Instance tfidy Interval se nejcastéji vytvafeji pomoci posilani zprav to: avalue nebo
to: aValue by: aStep instancim tfidy Number. Pfistup na jednotlivé elementy umoziuji naptiklad
zpravy first anebo last.

Tfida OrderedCollection (uspofddana sada), se kterou jsme se jiz seznamili, implementuje
uspotfadanou sadu elementt. Jednotlivé elementy se fadi za sebe v tom potadi (na zacatek nebo na konec
fady), v jakém byly do sady pfidavany. V minulé lekci jsme tuto tfidu pouzili pro implementace
datového typu Fronta (Queue). Elementy je mozné pfidavat pomoci zprdv add: anObject,
addLast: anObject a nebo addFirst: anObject. Ze sady lze odebirat elementy krome
tradi¢niho remove: 1ipomoci zprav removelLast nebo removeFirst

Tfida SortedCollection (setfidéna sada) implementuje podobné vlastnosti jako tiida
OrderedCollection. Pofadi jednotlivych elementt vSak neni ur¢eno poradim pii piidavani do sady,
ale vnitinim pravidlem (tzv. sortBlock). Neni-li pravidlo uvedeno jinak, tak systém doplni pravidlo
(pfi vyrazu SortedCollection new)vetvaru [:a :b | a < bl.

Priklad:

Vyraz SortedCollection sortBlock: [:x :y | x abs > y abs] vytvoli instanci tfidy
SortedCollection, ktera uspotradava jednotlivé elementy sestupné podle jejich absolutnich hodnot.

Posledni z uvedenych tfid je tfida Dictionary, ktera implementuje sady prvki, jenz jsou podobné
instancim tfidy Set. Na rozdil od instanci tfidy Set jsou vSak elementy pfistupné také podle tzv. klice
(key). Kazdy element ma piitazeny svij klic, kterym mutze byt libovolny objekt ve Smalltalku
(nejcastéji vsak fetézec nebo symbol). Piistup na jednotlivé elementy je potom umoznén praveé pomoci
klich (at: aKey, at: aKey put: aValue, removeKey: aKey).

2.6.1.1 Priklady prace s instancemi systému Collection

Pro procviceni vyloZenych vlastnosti tfid a metod systému Collection pfinasime nékolik prikladd,
které je mozné si procvicovat v okn€ Workspace.

X := OrderedCollection with: 12 with 34 with: 15.
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Je vytvorena (v globalni proménné) usporadana sada s prvky (12 34 15).
X addLast: 56. X addFirst: 17.
Do této sady je na zacCatek ptidan objekt 17 a na konec objekt 56.
X removeFirst.
Ze sady OrderedCollection (17 12 34 15 56) je odebran prvni prvek 17.

#(1 2 3 5 7) reverse.
'hello world' reverse.

Obraci potadi prvka.

|yl

y := #(1 2 6 5 3) asSortedCollection.
y add: 4.

ny

Je vytvorena setfidéna sada y, do které je vloZzen objekt 4, ktery neni zafazen na konec sady, ale na
prislusné misto podle tfidiciho pravidla.

Iyl

y := #(1 2 6 5 3) asSortedCollection: [:a :b | a > b].
y add: 4.

Y

Je vytvorena setiidéna sada, do které je vlozen objekt 4. V§imnéte si odlisného tfidiciho pravidla.

[d|

d := Dictionary new.

d at: 'Jan' put: '54 23 30';
at: 'Honza' put: '35 44 40';
at: 'Milan' put: '338 2274'.

~ d at: 'Honza'

Je vytvorena sada telefonnich ¢isel. Kazdé telefonni ¢islo ma svij kli¢, v naSem pfipad¢ jméno néjaké
osoby. Pro nahlédnuti do struktury této sady doporucujeme posledni vyraz v tomto piikladu
(~ d at: 'Honza') nahradit vyrazem d inspect.

2.6.2 Systém tiid Magnitude

Nekteré tiidy systému Magnitude jiz zndme z kapitoly, ktera se cela vénovala vyklady syntaxe jazyka
Smalltalku.

Piehled vybranych tfid systému Magnitude. V zavorkach je uvedena struktura instanci
jednotlivych ttid (instan¢ni proménné).

Magnitude
Character
Time(hours minutes seconds)
LookupKey(key)

Association(value)
AssociationTree(children)
WeakKeyAssociation

Ephemeron(manager)

VariableBinding(value usage category)

InitializedVariableBinding(method)
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ArithmeticValue

Point(x y)

Number
FixedPoint(numerator denominator scale)
Fraction(numerator denominator)

Integer
Smallinteger
Largelnteger
LargeNegativelnteger
LargePositivelnteger
LimitedPrecisionReal
Float
Double
RBNumberWithSource(number source)
MetaNumeric
SomeNumber(value)
Infinitesimal(negative)
Infinity(negative)
NotANumber
Complex(real imaginary)
Date(day year)
GeneralMethodDefinition

ContextDefinition(context)

MethodDefinition(inheritingClass implementingClass selector extraText)
OverriddenMethodDefinition
MethodInstallationRecord(method protocol instVarNames)

InitializerDefinition(nameSpace key)

MessageTallyDefinition(tally)

DeferredBinding(key resolved resolvedValue method)

ResolvedDeferredBinding

ResolvedDeferredConstant

NodeTag(namespace type qualifier)

ObjectSegment(firstindex lastindex firstPart lastPart)

AbsentClasslmport(name isMeta format instanceVariables dummyBehavior dummyClassPool)
Timestamp(year month day hour minute second millisecond)

ObjectNameWrapper(fullName simpleName environmentName)

MessageTally(class method name tally samples parent receivers)

Abychom doplnili zékladni znalost o tomto systému tiid, tak si popiSeme vlastnosti tfid Fraction,
Point, Date a Time. Instance subsystému ArithmeticValue reaguji na zpravy, z nichz mnohé
predstavuji aritmetické operace znamé i z jinych programovacich jazyka. Staci tedy jen upozornit na to,
7e binarni zprava ** avalue slouzi k umocnovani, binarni zprava // avalue k celociselnému déleni
a binarni zprava \\ avalue k ziskani zbytku po celoc¢iselném d¢leni.

Instance tfidy Fraction (zlomek) vznikaji pfi déleni celych Cisel. Pro jejich pfevod na desetinna Cisla
slouzi zprava asFloat. Zlomkova aritmetika miize v nékterych pripadech byt pfesnéjsi a také rychlejsi
nez desetinna.

Instance tfidy Point (bod) jsou objekty, které representuji body v dvojrozmémé kartézské soustave
soufadnic. Nejobvyklej§im zplsobem pro tvorbu instance tfidy Point je poslani binarni zpravy
@ avalue n&jaké Ciselné hodnoté. (Naptiklad 4 @ 5 je bod o soufadnicich x = 4ay = 5). Body,
které patii do systému ArithmeticValue, representuji také vektory, a je tedy mozné je mezi sebou
vzajemné napiiklad porovnavat, s¢itat a nebo odcCitat, coz je velmi vyuzivano pfi zobrazovani v
grafickém rozhrani, které Smalltalk pouziva. (Na Ctenaii nechame rozmysleni o tom, jak asi vypada, a
jak je ve Smalltalku slozita implementace komplexnich cisel.)

Date a Time jsou tfidy, které implementuji datum a cas. Protoze tyto objekty také patii do systému
Magnitude, tak maji naptiklad implementovany metody pro vzajemné porovnavani, pro pficitani a
odecitani. Instanci representujici aktualni systémové datum ziskame poslanim zpravy today tfid¢€ Date.
Instanci representujici aktualni systémovy ¢as ziskame poslanim zpravy now tfidé Time.
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Nasledny ptiklad prace s instancemi tfidy Date obsahuje vypocCet poméru délky vaseho manzelstvi
(nejste-li svobodni ¢i rozvedeni) k délce vaseho Zivota.

|birthDate wedDate|

birthDate :=
Date readFrom: (ReadStream on:
(DialogView request: 'Enter your birthdate...')).
wedDate :=
Date readFrom: (ReadStream on:
(DialogView request: 'Enter your wedding date...')).
~ (Date today subtractDate: wedDate) / (Date today subtractDate: birthDate)
roundTo: 0.01

2.6.3 Systém tfid Stream

Poslednim systémem tfid, ktery patii do zékladu programovani ve Smalltalku, je systém Stream. Pod
pojmem Stream si miizeme predstavit zatizeni, které zprostfedkovava sekvenéni ptistup pro ¢teni nebo
psani do n¢jakeé sady, kterou miize byt krome bézné sady, jak jsme je popsali v této lekci (Collection),
i soubory na disku nebo obsah textovych oken apod.

Pi'ehled vybranych tfid systému Stream. V ziavorkach je uvedena struktura instanci
jednotlivych ttid (instan¢ni proménné).
Stream
PeekableStream
PositionableStream(collection position readLimit writeLimit policy)
ExternalStream
BufferedExternalStream(lineEndCharacter binary lineEndConvention bufferType ioBuffer ioConnection)
ExternalReadStream
ExternalReadAppendStream(writeStream)
ExternalReadWriteStream
CodeReaderStream(swap isBigEndianPlatform scratchBuffer format)
ExternalWriteStream
InternalStream
WriteStream
TextStream(lengths emphases currentEmphasis runStartPosition)
ReadWriteStream
ByteCodeReadWriteStream(noPeekPosition)
InternalCodeWriterStream(scratchBuffer)
ReadStream
InternalCodeReaderStream(swap isBigEndianPlatform scratchBuffer format)
EncodedStream(binary stream encoder policy lineEndConvention lineEndCharacter skipSize)
Random(seed)
MinimumStandardRandom(amq )
FastRandom(increment modulus fmodulus multiplier)
RBScanner(stream buffer tokenStart currentCharacter characterType classificationTable
numberType separatorsinLiterals extendedLiterals comments errorBlock nameSpaceCharacter)
RBPatternScanner

Implementovanych metod v tomto systému je také veliké mnozstvi, a proto z nich vybereme jen nékteré
systémovém potadaci.

Pro vSechny instance tohoto systému jsou implementovany metody pro ¢teni:

next precte jeden objekt
next: aNumber precte aNumber objektd
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Pro zapis:

nextPut: anObject zapiSe jeden objekt
nextPutAll: aCollection zapise nekolik objektl v sad€ aCollection

Pro testovani a fizeni:

atEnd test konce
skip: anInteger skoc¢i dopiedu ¢i dozadu 0 anInteger pozic
contents vrati obsah

Pro néekteré specialni typy, jakym je naptiklad TextStream, jsou implementovany dal$i metody, z nich
si uvedme napfiklad nextLine, nextLinePut:, skipSeparators, nextChunk,
nextChunkPut: apod. (tzv. chunk je blok textu, ktery muize byt n€kolikatadkovy, oddéleny
oddélovacem $!. A nebo to je jednen oddil v XML. Tento format je vyuzivan naptiklad pro uchovani

zdrojovych koda metod).

2.6.3.1 Priklady pouziti

Prvni piiklad predstavuje jednoduchy automat, ktery transformuje fetézec textu. Transformace
spociva v tom, ze vSechny znaky $@ jsou nahrazeny fetézcem s dneSnim datem.

|in out char|

in := ReadStream on: 'Today is @. Today must be @!'.
out := WriteStream on: String new.
[in atEnd]
whileFalse:
[ (char := in next) = $@

ifTrue: [out nextPutAll: Date today printString]
ifFalse: [out nextPut: char]

]

~“out contents

Druhy ptiklad ukazuje rozkédovani pole byti, které predstavuje kompresovanou informaci. Algoritmus
komprese (a dekomprese) spociva v tom, Ze opakujici se fada stejnych bytl je ulozena v podobé dvou
bajttl, kde prvni bajt zna¢i podet opakovani zvétseny o 200 a druhy bajt &islo, které se opakuje. Cisla
veétsi nez 200, 1 kdyZ se neopakuji, tak jsou ulozena ve dvou bajtech (aby nedoslo k zaméné s kodem pro
opakovani), kde prvni bajt ma hodnotu 201 (jakoby jedno opakovani) a druhy bajt hodnotu piislusného
¢isla. Tento algoritmus komprese je témét shodny s kompresi obrazkt ve formatu PCX.

| compr decompr a b |
compr := ReadStream on: #[161 207 37 201 220 78].
decompr := WriteStream on: ByteArray new.

[compr atEnd]

whileFalse:
[(a := compr next) > 200
ifTrue: [b := compr next.
(a -— 200) timesRepeat: [decompr nextPut: b]]
ifFalse: [decompr nextPut: a]

1.

~“decompr contents
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2.7 Rizeni vypoétu ve Smalltalku

V jazyce Smalltalku neexistuji specialni konstrukty, které by byly urc¢ené k vyjadieni fizeni vypoctu.
Struktury pro fizeni vypoctu jsou ve Smalltalku realizovany také pomoci posilani zprav riznym
objektim. Z tohoto divodu jsme jiz nékteré z nich pouzivali diive, aniz bychom je né¢jak zvlast
popisovali. Na tomto misté se budeme jimi podrobnéji zabyvat.

2.7.1 Vétveni

Ve Smalltalku neexistuje ptikaz skoku. Vétveni vypoctu v zavislosti na n¢jaké logické podmince
(rozum¢j v zavislosti na booleovském objektu o hodnoté true nebo false) je realizovano pomoci
zprav, které jsou posilany témto booleovskym objektiim. Jsou to Ctyfi zpravy:

ifTrue: aTrueBlock

ifFalse: aFalseBlock

ifTrue: aTrueBlock ifFalse: aFalseBlock
ifFalse: aFalseBlock ifTrue: aTrueBlock

Parametry aTrueBlock a aFalseBlock jsou bloky vyrazi, které jsou vyhodnocovany v zavislosti na
logické hodnot¢ ptijemce zpravy (true ¢i false).

Piiklad:
(a < b) 1fTrue: [c := 100 + a] ifFalse: [c := 200 + Db]

protoze vSak ve Smalltalku je vysledkem volani zpravy vzdy néjaky objekt, tak vySe uvedeny priklad je
také mozné napsat isporngji jako:

c := (a < b) ifTrue: [100 + a] ifFalse: [200 + Db]
Poznamka:

Logicky soucin je implementovan v metodach instanci booleovskych objektt
& aBooleanObject nebo and: aBooleanBlock.

Logicky soucet je implementovan v metodach | aBooleanObject nebo
or: aBooleanBlock.

Jejich rozdil spociva v tom, ze u metod & aBooleanObject a | aBooleanObject

v pfipad¢, Ze parametr aBooleanObject je logicky vyraz, tak dochazi vzdy k jeho vyhodnocovani
bez ohledu na hodnotu pfijemce zpravy. U metod and: aBooleanBlock a

or: aBooleanBlock nedochazi k vyhodnocovani parametru aBooleanBlock v piipade, Ze jiz
samotna logick4 hodnota pfijemce jednoznacné rozhoduje o celém vysledku.

Priklad:

a) (aFileStream atEnd) or: [aFileStream next = $*]
tento vyraz v ptipad¢, Ze plati prvni podminka (aFileStream atEnd), tak jiz nevyhodnocuje
koéd bloku druhé podminky a vraci hodnotu true.

b) (aFileStream atEnd) | (aFileStream next = $*)
Tento vyraz pied tim, nez bude volat zpravu | prvnimu vyrazu, tak musi oba dva vyrazy
vyhodnotit. Nas ptiklad zamérné ukazuje, ze v tomto piikladu neni mozné beztrestn¢ nahradit
zZpravu or: zpravou |, protoZe v pripadé, Ze prvni podminka je splnéna, tak neni mozné
vyhodnotit druhou podminku, nebot’ z dané¢ho souboru nelze ¢ist, protoze je jiz na konci. Priklad
b) tedy miize vést k chybé€ za behu programu.
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2.7.2 Iterace

Pro jednoduchou iteraci slouzi zprava t imesRepeat: aRepeatBlock, ktera se posila celym ¢islim.
Priklad:

10 timesRepeat: [Transcript show: 'hello world!'; cr]

Pro iteraci, pti které jsou zadany meze a eventueln¢ i krok slouzi zpravy to: aNumber do: aBlock
nebo to: aNumber by: aStep do: aBlock. Priklad:

1 to: 10 by: 0.5 do: [:i] Transcript show: i printString; cr]
Podminény cyklus je ve Smalltalku nahrazen zpravami whileTrue, whileFalse,
whileTrue: aTrueBlock a whileFalse: aFalseBlock, které jsou posilany instancim tiidy

BlockClosure (blok). Jejich pouZiti je ndzorné z naslednych ukazek:

1. cykly typu "while-do"

[myFile atEnd] whileFalse: [Transcript show: myFile next].
[1 > 0] whileTrue: [x :=x + 1. 1 =1 - 1].
2. cyklus typu "repeat-until" x := x + i. (i :=1i - 1) > 0] whileTrue

Bloku je téZ mozné zaslat unarni zpravu repeat, ktera zptisobi nekonecné opakovani. Blok potom musi
obsahovat vlastni pferuseni béhu.

2.7.3 Operace nad sadami (Collection)

Objekty, které jsou instancemi systému tfid Collection, reaguji i na takové zpravy, které reprezentuji
ve srovnani s konven¢nimi programovacimi jazyky (Pascal, C) velmi komplexni operace. Tyto operace
v téchto programovacich jazycich si museji programatofi implementovat ve svych programech vesmes
pomoci nejriiznéjsich podminénych cykli, a proto je uvadime spolu s ostatnimi zpravami vyuzivanymi
ve Smalltalku k fizeni vypoctu. Jsou to predevsim nasledujici zpravy:

Zprava do: aBlock provede dany blok pro vSechny prvky sady.
Priklad:

#(12 34 56 78) do: [:1 | Transcript show: i printString; cr].
((1 to: 10), #(12 15)) do: [:n | Transcript show: n printString; cr].

Zprava select: aBlock vraci novou sadu, ve které jsou jen ty prvky z ptijemce, které spliuji
podminku danou v bloku aBlock.

Priklad:

#(1 52 4 3) select: [:x | x > 2] wvracijakovysledek #(5 4 3).
'hello world' select: [:ch | ch isVowel] wvracijakovysledek 'eoo'

Zprava reject: aBlock filtruje pfijemce zpravy opaénym zpusobem nez zprava piedchozi.
Vysledkem je sada, ze které jsou odebrany ty prvky z ptijemce, které spliuji podminku v bloku aBlock.

Priklad:

'hello world' reject: [:ch | ch isVowel] wracijakovysledek 'hll wrld'.

76



Zprava collect: aBlock vraci novou sadu, ve které vSechny prvky prosly transformaci bloku
aBlock.

Priklad:
#(1 52 4 3) collect: [:x | x + 10] vraci jako vysledek # (11 15 12 14 13).

Zprava detect: aBlock vybird podobné jako zprava select: prvky vyhovujici dané podmince v
bloku. Na rozdil od zpravy select: vSak nevraci podmnozinu vSech prvku, které prosly testem, ale
pouze prvni prvek, ktery spliiuje podminku testu.

Priklad:
#(1 5 2 4 3) detect: [:x | x > 2] vracijako vysledek 5.

Posledni zpravou, kterou jsme vybrali je zprava inject: avValue into: aBlock. Tato zprava
umoziuje provést se vSemi prvky sady néjakou kumulativni operaci. Hodnota avalue slouzi k
inicializaci piislusné operace.

Priklad:

x + yl] vraci jako vysledek 15 (soucet).
x * y] vraci jako vysledek 120 (nasobek).”

#(1 52 4 3) inject: 0 into: [

X oty |
#(1 52 4 3) inject: 1 into: [:x :y |

Zpisob provadéni ilustruje nasledujici obrazek.

[xy|xty]

#{15243)mject 0 into: [x 1y | x+y ]

2.7.3.1 Priklad pouZiti metod z knihovny Collection - asSet

Nasledujici uloha je velmi zajimavym piikladem nekonvenéniho pouziti metod systému Collection.
Predstavme si, ze mame za kol spocitat, kolik riznych znakli obsahuje dany fetézec textu. Pouze
s povrchni znalosti vlastnosti systému Collection se jedna o pomérné komplikovany algoritmus,
ktery mize vypadat napiiklad nasledovné:

| aString n tempArray |

String := Dialog request: 'Enter your text:'.
empArray := Array new: aString size withaAll: 1.
1 to: aString size - 1 do:
[¢1 ] 1+ 1 to: aString size do:
[:J | (aString at: i)=(aString at: j) ifTrue: [tempArray at: j put: 0]]].
n :=0. 1 to: aString size do: [:1 | n :=n + (tempArray at: i)].

S vyuzitim vlastnosti tfidy Set lze vSak tento tikol vyfeSit mnohem elegantnéj$im zptisobem:
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~(Dialog request: 'Enter your text:') asSet size

2.7.3.2 Priklad pouZiti metod z knihovny Collection - asBag, occurencesOf:

vvvvv

znat kolikrat se kazdy znak ve vstupnim fetézci vyskytuje. ,,Klasické™ feSeni pro jeho obtiznost
nebudeme radéji ani ukazovat. Reseni vyuzivajici vlastnosti systému Collection je nasledujici:

| aString result |
aString := Dialog request: 'Enter your text:'.
result := Dictionary new.

aString asSet do:
[:char | result at: char put: (aString asBag occurencesOf: char)].

“result

Vyraz aString asBag je vSak soucasti bloku ve zprave do:, coz u zpracovani rozsahlejsich datovych
struktur miize zpusobit i vazna zpomaleni vypoctu a profesionalni programator by se mél takovychto
chyb vyvarovat a vzdy pro hodnoty, které se vicekrat pouzivaji, pouzit pomocnou proménnou:

| aString result aBagString |

aString := Dialog request: 'Enter your text:'.
result := Dictionary new.
aBagString := aString asBag.
aString asSet do:
[:char | result at: char put: (aBagString occurencesOf: char)].
“result

2.7.3.3 Piiklad pouZziti metod z knihovny Collection - select:, includes:
Tento ptiklad ptinasi ukazku jednoduché implementace priniku dvou sad 2 a B:

~ A select: [:x | B includes: x]

2.7.3.4 Priklad pouZiti metod z knihovny Collection - inject:into:

Jednou ze zajimavych moznosti, jak vyuZzit metodu inject:into: ukazuje nasledujici ptiklad, ktery
Ize povazovat za navrhovy vzor®:

V programech obcas potfebujeme naptiklad najit maximum z néjaké sady prvku. Pokud si pfedstavime,
ze diskutovana sada obsahuje pouze nezaporna ¢isla a je pojmenovana napiiklad myNumbers, tak kod,
ktery vyhledava maximalni prvek mize vypadat nasledovne¢:

| result x |

result := 0.
1 to: myNumers size do:

[:1 | x := myNumbers at: 1.

X > result ifTrue: [result := x] 1.
“result

S vyuzitim metody do: a metody max : lze tento kod zjednodusit na nasledujici tvar:

| result |
result := 0.

8 Tyto tzv. navrhové vzory maji v pifpadé profesionalni tvorby softwaru velmi ddleZitou tlohu a mira jejich
znalosti a pouzivani je jednim z méfitek porovnavani kvality softwaru i samotnych programatorti. Navrhovymi
vzory se zabyva kapitola “Navrhové vzory”.
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myNumbers do: [:x | result := result max: x].
“result

Tento tvar je nejen srozumitelnéjsi, ale je také vyhodnéjsi v tom, Ze na rozdil od ptedchoziho tento kod
dokaZze pracovat i se sadami bez vnitiniho uspotadani, tedy napiiklad Set nebo Bag, na jejichz prvky
nelze pfistupovat pomoci indexu.

Ale ani tento tvar neni kone¢ny, protoze celou ulohu lze vyjadfit poslanim jediné zpravy nasledujicim
zplisobem:

A

myNumbers inject: 0 into: [:a :b | a max: Db]

Tento tvar ve srovnani s prvnim uvedenym nazorné ukazuje, jak velmi je dulezita znalost knihovny
s hotovymi objekty a metodami, které 1ze uplatnit pii tvorbé objektovych programt. Proto by knihovna
hotovych objektii méla byt co nejvétsi a také snadno rozsititelna.

2.7.4 Uloha polymorfismu v objektové algoritmizaci

Polymorfismus hraje ve tvorbé objektového softwaru velmi dilezitou ulohu. Pravé polymorfismus je
pfi¢inou toho, Ze objektovy model vypoctu ma svoje vlastni techniky a nastroje pro konstrukci
algoritmi, které se mnohdy velmi podstatnym zptsobem lisi od algoritmi v klasickém modelu vypoctu.
V klasickém modelu vypoctu se totiz pracuje pouze se strukturami jednotlivych piikazi (iterace,
vétveni, skoky, ...). Objektovy model vypoctu ale navic dovoluje do algoritmi zahrnovat i datové
hierarchie a vyuzivat jejich vlastnosti. Tato skutecnost potom mize velmi vyznamnym zplisobem
odlehcit vlastnimu kodu.

2.7.4.1 VyuZziti p¥i navrhu novych objektovych komponent — vzor double dispatching

Predstavme si, ze mame za tkol implementovat néjaky susbsystém, kde se bude pouzivat N riznych tiid
objektli v M riznych situacich, tedy NxM rtiznym zpisobem.

Dobrym ptikladem mohou byt naptiklad t¥idy grafickych objektli Line, Circle a Rectangle, které
budeme potfebovat jak pro zobrazeni na tiskarnu (Printer), tak samoziejmé i na obrazovku (Screen),
tedy v nasem piipad¢ je N=3 a M=2. Dale mame za ukol zajistit, aby vSechny objekty bylo mozno na
vSech zafizenich vytisknout. Musime tedy napsat 6 vzajemn¢ odlisnych kodi.

Jednou z moznosti je napsat pro kazdou tfidu jednu jedinou metodu displayOn: nasledujicim
zplisobem:

Line instance methods

displayOn: aDevice
aDevice class = Printer ifTrue: [... kdéd jak tisknou Cdru na tiskdrné...].
aDevice class = Screen ifTrue: [... kdéd jak zobrazit ¢&dru na obrazovce

.1

Circle instance methods

displayOn: aDevice
aDevice class = Printer ifTrue: [... kod jak tisknout kruh na tiskdrné...].
aDevice class = Screen ifTrue: [... koéd jak zobrazit kruh na obrazovce

.1

Rectangle instance methods
displayOn: aDevice

aDevice class = Printer ifTrue: [... kod jak tisknout obdélnik na
tiskdrnée...].
aDevice class = Screen ifTrue: [... kéd jak zobrazit obdélnik na obrazovce

.1
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Mame tedy diskutovanych 6 kéda schovanych ve tiech metodach. Toto feSeni ma vyhodu v tom, Ze
z pohledu vnéjsiho uzivatele takto navrzeného systému jsou jednotlivé detaily skryty do kodt metod a
uzivatel mlze bez omezeni vyuZzivat takto vytvofeného polymorfismu napiiklad nasledujicim
zplisobem:

anyShape displayOn: anyDevice

Vzhledem k polymorfismu zpravy displayOn: mulze proménna anyShape odkazovat na objekt
libovolné tfidy ze tfid Line, Circle a Rectangle a proménna anyDevice na objekt libovolné tiidy
ze tiid Printer a Screen.

Uvedené fteSeni vsSak trpi jednim podstatnym nedostatkem. Krom¢ toho ani testovaci vyrazy
v uvedenych metodach nepatii mezi piili§ elegantni zptisoby algoritmizace. Problém spociva v tom, jak
by asi byla slozitd implementace néjaké dal$i nové tfidy do mnoziny M tfid, jako napfiklad nové
vystupni zafizeni — tfeba Plotter. V pfipadé uvedeného feseni by to znamenalo piepsat vSechny
metody displayOn: ve vSech N tfidach a doplnit je o dalsi kéd pro plotter. Takze ptidani nové tiidy
do systému by neznamenalo jen pfidani této tfidy sama o sobé¢, ale i zmény kodu okolnich tfid, coz je
potencidlnim zdrojem mnoha chyb a proto se takovéto zasahy u profesionalniho software povazuji za
nepiipustné.

Jak tedy jinym zptisobem rozlozit diskutovanych 6 kodi, které potfebujeme naprogramovat? Musime
docilit toho, aby kazdy kod mél svoji samostatnou metodu, aby se kazdy kod pokud mozno staral jen o
vlastni tfidu a zaroven aby nedoslo k poruseni polymorfismu. Toto vSe je mozné velmi elegantné vyftesit
nasledujicim zptisobem:

Line instance methods
displayOn: aDevice
aDevice displaylLine: self

Circle instance methods
displayOn: aDevice
aDevice displayCircle: self

Rectangle instance methods
displayOn: aDevice
aDevice displayRectangle: self

a potom potiebné zobrazovaci kody implementovat jako

Printer instance methods
displayLine: aline
kéd, jak tisknout ¢&ru na tiskérné...

displayCircle: aCircle
kéd, jak tisknout kruh na tiskérné...

displayRectangle: aRectangle
kéd, jak tisknout obdélnik na tiskarné...

Screen instance methods
displaylLine: aline
kéd, jak zobrazit ¢&ru na obrazovce...

displayCircle: aCircle
kéd, jak zobrazit kruh na obrazovce...

displayRectangle: aRectangle
kéd, jak zobrazit obdélnik na obrazovce...
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Tento navrhovy vzor se nazyva double dispatching a je v systému Smalltalk pouzivan na mnoha mistech,
mezi nejzndmejsi patii aritmetika mezi Cisly riznych datovych typd, prace se sadami a streamy a
samoziejmé také grafika. Tento navrhovy vzor vlastné vychazi zjednoho ze zakladnich pravidel
objektoveé orientovaného pristupu, a to zasady ,,kazdy at’ déla co je v jeho kompetenci, nic vic, nic
min“. Je tedy logické, Ze to, jak vytisknout urCity graficky prvek by mélo byt starosti tiskarny a ne
tohoto prvku. Uvedeny piiklad byl ale jen velkym zjednoduSenim ptivodniho feSeni, ve kterém je
nékolik desitek riiznych objektl. Pro zdjemce doporucujeme také seznamit se s podporou PostScriptu™
v tomto subsystému. Na tomto principu je také implementovana knihovna vsech ¢iselnych datovych

typu.

2.7.4.2 Uloha datového modelovini a polymorfismu p¥i navrhu objektovych algoritmi

Predstavme si nasledujici tikol: Mame napsat program, ktery bude napodobovat chovani prodejniho
automatu na jizdenky na vlak. Program musi rozliSovat mezi 1. a II. tfidou a mezi osobnim vlakem a
rychlikem intercity (IC) a bude pocitat cenu jizdenky v zavislosti na druhu a poctu kilometrii. Thned se
nabizi nasledujici jednoduché feseni, jehoz podstatnou ¢asti by mohl byt nasledujici kod:

druhJizdenky = 'osobni II. trida'
ifTrue: [cena := km * cenaZaKM].
druhJizdenky = 'osobni I. trida'
ifTrue: [cena := km * cenaZaKM + prirazkaZalTridu].
druhJizdenky = 'IC II. trida'
ifTrue: [cena := km * (cenaZaKM + ic)].
druhJizdenky = 'IC I. trida’
ifTrue: [cena := km * (cenaZaKM + ic) + prirazkaZalTridu].

Jak je vidét, tak uvedeny kod obsahuje pfimo vinobiti rozhodovacich vyrazii i fTrue: ... ifTrue:.
V nékterych imperativnich programovacich jazycich pro tento pfipad ma programator dokonce
k dispozici zvlastni syntaktickou strukturu, kterou lze toto vétveni napsat uspornéji. (Ptikaz case of
v jazyce Pascal a nebo switch v jazyce C) Je vSak tfeba pfipomenout Ze tato syntakticka zkratka nijak
podstatn¢ neméni pribéh vypoctu samotnym pocitaéem.

Podivejme se vSak na uvedeny ptiklad z pohledu objektového modelu vypoctu. Na ulohu je mozné
také nahlizet jako na objekt, ktery musi vypocitat cenu jizdného na zdkladé¢ druhu jizdenky a
pozadovaného poctu kilometrd. Nic nam nebrani v tom, abychom tento diskutovany objekt ztotoznili se
samotnou jizdenkou (nebo druhem jizdného) a navrhli ¢tyfi rizné navzajem polymorfni tfidy jizdenek,
které budou spole¢n¢ modelovat riizné varianty - napiiklad takto:

Object Smalltalk defineClass: superClass: #{}#ObycejneJizdne
Obycejnelizdne instance methods

cenaZaKM: aNumber
~ aNumber * cenaZaKM

Object Smalltalk defineClass: superClass: #{}#0ObycejneJizdnelTrida
ObycejnelizdnelTrida instance methods

cenaZaKM: aNumber
~ aNumber * cenaZaKM + prirazkaZalTridu

Object Smalltalk defineClass: superClass: #{}#ICJizdne
1CJizdne instance methods

cenaZaKM: aNumber
~ aNumber * (cenaZaKM + ic)

Object Smalltalk defineClass: superClass: #{}#ICJizdnelTrida
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1CJizdnelTrida instance methods

cenaZaKM: aNumber
~ aNumber * (cenaZaKM + ic) + prirazkaZalTridu

Pokud mame takto ptipravené polymorfni tfidy objektl, tak se nam samotny program zjednodusi na
poslani jedné jediné zpravy:

naseJizdne cenaZaKM: km

Vidime tedy, Ze vétveni, které v prvnim piipad¢ bylo nutnou soucasti programu, nyni z tohoto programu
zcela zmizelo, protoze jeho Glohu nyni délaji objekty samy pomoci svého polymorfismu. Je totiz tfeba
mit vZdy na paméti, Ze pii tvorbé objektovych algoritmti hraji dilezitou roli i hierarchie samotnych
objekti, které mohou, jak vidime, mit podstatny vliv na kone¢nou podobu koédu jednotlivych programii.
Pozornému ¢tenafi jisté neunikla jesté moznost vyuziti dédicnosti pro podporu vzajemného sdileni kodu
metod vypocitavajicich cenu jizdného, jako naptiklad:

Object Smalltalk defineClass: superClass: #{}#ObycejneJizdne
Obycejnelizdne instance methods

cenaZaKM: aNumber
~ aNumber * cenazaKM

Cbycejnedizdne Smalltalk defineClass: superClass: #{}#ObycejneJizdnelTrida
ObycejnelizdnelTrida instance methods

cenaZaKM: aNumber
~ (super cenaZaKM: aNumber) + prirazkaZalTridu

To, ze pii navrhu objektovych programt hraji podstatnou ulohu i hierarchie tfid objektd a
polymorfismus metod, svéd¢i i mnohé konstrukce v samotné systémové knihovné Smalltalku. Uved'me
si proto jeden reprezentativni piiklad, kterym je vybér z implementace tfid pro podporu boolské algebry
a vyrokové logiky.

Boolska algebra je implementovana ve tfidach True a False, které dédi ze spolecné abstraktni nadttidy
Boolean. Tfida True ma jako svoji instanci konstantu true a tfida False ma jako svoji instanci
konstantu false. Podivejme se nyni na implementaci metod & (logicky soucin), | (logicky soucet),
not, ifTrue: a ifFalse:...

True / \ -

( ifTrue: aBlock )/$\ ( ifTrue: aBlock )/‘\
" aBlock value A nil

fFaIse aBIock & aTrueOrFaIse aTrueOrFaIse fFaIse aBIock &aTrueOrFaIse aTrueOrFaIse

" aTrueOrFaIse A self "~ A aBlock value value T Aself A aTrueOrFalse

Ze schématu je ziejmé, ze v navrhu kodu jednotlivych metod je dobfe uplatnéna znalost teoretického
zakladu, coz se projevuje v elegantni symetrii kodu jednotlivych metod. Dalsi velmi pozoruhodnou
skute¢nosti je fakt, ze kody uvedenych metod jiz nepotiebuji pro vypocet svych vysledkid provadét zadné
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operace porovnavani, skoky nebo podminéné vyrazy, nebot’ veskerou potiebnou logiku v tomto piipade
zastane samotny objektovy model vypoctu opirajici se o sebeidentifikaci objektd a polymorfismus. Tato
vlastnost objektovych programt, kterou jsme timto piikladem castecné ukazali, ma ve svém disledku
mnoho pozitivnich dopadi na cely proces tvorby i provozu objektového software.

Naptiklad v prostiedi Smalltalku totiz zplisob implementace tfid True a False zpusobuje, Ze na
systémové urovni bézici jakykoliv vypocet nedéla zadné skoky a prubeh vypoctu je bez vétveni, nebot’
je tvoren pouze linearni posloupnosti posilanych zprav objektim! Ve Smalltalku je variabilita vypoctu
zajistovana vyhradné pomoci pozdni vazby a polymorfismu samotnych navzajem riznych objektt
b&hem vypoctu. Toto feseni je v souladu s myslenkami ,,¢istého* objektového programovani, a opira se
o n¢j i realizace objektového debuggeru a dovoluje také pomérné snadnou implementaci oSetfeni
vyjimek a riznych softwarovych konstrukci souvisejicich s paralelnim programovanim a nebo umélou
inteligenci jako naptiklad podpora zpétného Siteni (angl. backtracking) vypoctu atp.

2.8 Osetrovani chybovych stavii

P11 béhu programu se mohou vyskytnout rizné chybové situace. Ty mohou vzniknout jak uvnitf systému
(napt. déleni nulou), tak zvnéjsku — naptiklad uZzivatel zada neplatna data. Na tyto situace je tieba
adekvatné oSetfit tyto situace. V piipadé, Ze je mozné se z chyby zotavit, program by tak mél ucinit
(napft. vyzvat uzivatele k novému zadani hodnoty) a ne se zhroutit. I v piipadé chyby, kdy jiz dale neni
mozné pokraCovat ve vypoctu, kvalitni program ohlasi vysvétlujicim zptisobem, k jaké situaci doslo.
Obecna hlaska typu ,,doslo k chybé* uzivateli ani spravci programu pfili§ v napravé nepomuze.

Osetrovani chybovych stavi je pro programatory velmi otravnou a nudnou zaleZitosti, nebot’ to znamena
prestat se soustfedit na jadro programovaného problému a fesit okrajovou situaci. Casto je proto
osetfovani chybovych stavli zanedbavano. Navic oSetiovani vyjimecnych stavi zneptehlednuje kod a
jeho Citelnost., protoZe zanasi operace, které nesouvisi ptimo s problémem.

NejpohodIngjsim a nejmocnéj$im mechanismem je v soucasnosti mechanismus vyjimek. Ackoliv neni
striktné vazan na objektovou orientaci (napf. jazyk Ada téz vyjimky pouziva), setkame se s nim vétsinou
v objektoveé orientovanych systémech. Mechanismus tfid a dédéni totiz poskytuje velkou silu pro
vyjimky.

Zakladni myslenkou vyjimek je oddéleni vykonné ¢asti kodu od ¢asti kodu, kde zpracovavame chybové
stavy, coz vyznamn¢ zvySuje pichlednost.

2.8.1 Mechanismus vyjimek

Smalltalk implementuje standardizovany ANSI mechanismus vyjimek (az na drobna rozsiteni).
Podobné¢ se pracuje s vyjimkami i v ostatnich jazycich s podporou objektové orientace (C++, Java).

Vyjimky jsou instance podtiid tfidy Exception, které vzniknou v okamziku, kdy dojde k chybovému
stavu pfi béhu programu’. Osetieni vyjimky znamena, Ze ji tzv. zachytime a néjak na ni zareagujeme.
Pokud toto neni u¢inéno, vyjimka se $ifi dal do nadfazené metody, tedy metody ze které byla volana
metoda, ve které k vyjimce doslo.

2.8.1.1 Zachytavani vyjimek

Obecné schéma chranéného kodu vypada takto:

[chranény blok, ve kterém muize dojit k vyjimce]

? jakym zplisobem se tak déje, viz sekce “Vytvéfeni vlastnich vyjimek a vyvolavéani vyjimek*
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on: Trida vyjimky, Trida vyjimky2
do: [:ex | oSetreni vyjimky]

Pokud tedy pfi provadéni chranéného bloku vznikne vyjimka, ktera je instanci tiidy T7#ida_vyjimky (t].
zprdva isKindOf: Trida vyjimky vraci true), je fizeni pfeddno do bloku oSetreni vyjimky, kde
na vyjimku miZzeme zareagovat. Jak vidime, odchytavanych tiid mize byt i vice (Trida_vyjimky2).

vvvvvv

jsou zpravy:

isResumable Odpovida, jestli je mozné pokratovat ve vypoétu.
resume Pokracuje ve vypoctu za zpravou, ktera vyjimku vyvolala.
return Ukonc¢i provadéni chranéného bloku.
retry Znovu vykona chranény blok.
retryUsing: Misto ptivodniho bloku vykona blok uvedeny jako parametr.
exit Provede resume nebo return podle charakteru vyjimky
(resumable)
description Obsahuje zpravu, kterou se vyjimka hlasi. Vhodné napft. pro
informovani uzivatele typu
Dialog warn: 'Vznikla chyba ',
ex description, ', informujte spréavce'.

Priklady:
| x vy |
x = T7.
y := 0.
[(x / vl
on: ZeroDivide
do: [ :ex | Transcript show: 'Doslo k deleni nulou.'; cr.]
[~ x / vy]
on: ZeroDivide
do:

[:exception|

"radéji délitel hodné maly, ale > 0"
y := 0.00000001.

exception retry]

To, co Cini objektovy mechanismus vyjimek mocnym (na rozdil napt. od mechanismu vyjimek jazyka
Ada) je praveé zaclenéni mezi standardni objektové paradigma a tedy existence tfidni hierarchie. Pokud

budeme napiiklad odchytavat vyjimky tiidy ArithmeticError, zachyti se jak ZeroDivide, tak
RangeError.

2.8.1.2 Vytvareni vlastnich vyjimek a vyvolavani vyjimek

Programator ma moznost si vytvaiet vlastni hierarchii vyjimek pro svoji aplikaci. Ve spravné
postaveném programu by kazdy druh chybového stavu mél odpovidat nékteré vyjimce. Svoje vyjimky
budeme vétSinou vytvafet jako podtiidu tiidy Error. Nové vyjimce obvykle neni tieba
implementovat zddnou dalsi specidlni funkénost, nebot’ mechanismus vyjimek ji jen pouziva
k signalizaci a staci tedy, ze ,,je*.

A nyni se dostavame k otdzce, jak vlastné vyjimky vznikaji. Vyjimky jsou obvykle vytvatreny
poslanim zpravy raisesignal: pfislusné tfidé vyjimky. Parametrem je String, obvykle
s vysvétlenim pticiny. Pokud tedy vytvofime tfidu InvalidTelephoneException, muzeme
potom napsat metodu:
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getTelephoneFromUser

| telephone|
telephone := Dialog request: 'Zadej telefonni cislo’
........................................................ telephone size ~= 9
ifTrue: [InvalidTelephoneException raiseSignal: 'Chybne
telefonni cislo: ', telephone]
“telephone

A pouzit ji s oSetfenim vyjimky napf.:

[Telephone dial: self getTelephoneFromUser]
on: InvalidTelephoneException?®
do:
[tex |
Dialog warn: 'Spatne telefonni cislo!'.
ex retry]

Jelikoz text vyjimky InvalidTelephoneException bude ziejmé vzdy zalinat 'Chybne
telefonni cislo', mohla by se o tento vypis starat vyjimka sama (dle hesla "Kazdy by m¢l
délat co mu piislusi, nic min, nic vic"). Pfedefinujeme tedy jeji tfidni metodu raiseSignal:

raiseSignal: zprava

“super raiseSignal: 'Chybne telefonni cislo: '

a bude pak stacit psat jen:
InvalidTelephoneException raiseSignal: telephone

Pozorny ¢tenafr si moznd vSiml, Ze text 'Chybne telefonni cislo: ' se vlastné nikde
nezobrazi ani nijak nevyuZzije, jelikoz uzivatele informujeme sami v obsluze vyjimky. To je
pravda, ale tento slovni popis by se hodil v pfipad€, ze bychom nékde zapomnéli vyjimku
odchytavat a zrovna by kni doSlo. Pokud totiz vyjimka neni na zddné Urovni programu
odchycena, ,,probubla* az na uroven systému, coz se projevi otevienim okna se zpravou. Napf.
pti pokusu o vytvoreni zlomku s nulovym délitelem dostaneme:

o Exception Q@

Unhandled exception: Can't create a
Fraction with a zero denominator

Proceed Terminate

Copy stack

Fraction class(Arithmeti...lector: arg: errorString:
Fraction class>>reducedNumerator.denominator:
Smallinteger(integer)>>quotientFrominteger:
Smalllnteger==/
UndefinedObject>>unboundMethod

Tlacitko Terminate ukonci provadéni programu, tlacitko Debug otevie okno Debuggeru (viz
kapitola ,,Techniky ladéni programi®) a tlacitko Proceed se pokusi zopakovat netispéSnou
¢innost.

10V praxi bychom navic je$té zfejmé odchytavali n&jakou vyjimku, ktera by mohla vzniknout pii vytadeni &isla, napf.
LineBusyException.
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2.8.2 Zavislost objekti

Ve Smalltalku naprogramovana aplikace nema tzv. hlavni program, ktery je zakladnim pilifem
proceduralniho programovani. Program se ve Smalltalku sklada z mnoziny objekti, které mezi sebou
komunikuji pouze pomoci navzajem si posilanych zprav. Nékteré objekty maji na starosti spravu
uzivatelského rozhrani, coz znamend, Ze pfijimaji nabo vydavaji zpravy uzivateli. Tyto zpravy jsou
nazyvany jako vnéjsi udalosti. Na systému je dulezity fakt, ze v ném neexistuje zadny souvisly blok
koédu (napt. n€jaka metoda), jehoz provadeéni by probihalo celym Zivotnim cyklem spusténé aplikace od
startu az po jeji ukonceni. V proceduralnim programovani je vSak tato "patef" programu naprosto
nezbytna (i v Object Pascalu a C++) a odviji se od ni také mnoho dobfe zndmych proceduralnich
programovacich technik (napt. JSD, Structure Chart diagramy apod.). Disledkem této koncepce je
nemoznost ménit za chodu funk¢nost programu, nebot’ po piekladu jsou vSechny kody "zalité do betonu"
z ptelozeného hlavniho programu.

Objektove orientovany program ve Smalltalku se vSak sklada jenom z navzajem komunikujicich
objektd. Hlavni algoritmus nemusi byt nikde explicitné popsan, nebot’ program se zjednodusen¢ feceno
fidi sam podle vné&jSich souvislosti a podle dynamicky utvafeného sledu zprav z jednotlivych
provadénych kodli metod zucastnénych objektti. Namisto bloku hlavniho programu zde vypocet fidi,
zahajuje a ukoncuje uzivatelské rozhrani.

V naznacéené architektuie aplika¢niho programu je vypocet fizen kody metod u jednotlivych objektd.
Pro spousténi téchto operaci ndm slouzi technika posilani zprav objektim. Jednotlivé zpravy zde
vystupuji jako Zadosti o operace. Kromé¢ jednoduchého posilani zprav v§ak ve Smalltalku existuje i dalsi
mnohem rafinovangjsi fizeni provadéni operaci. Tato technika vyuziva tzv. zavislosti (dependency)
objektl mezi sebou.

Cilem této techniky je stejné jako pii pfimém posilani zprav provedeni néjaké operace s né&jakym
objektem. Pfi obycejném posilani zpravy vSak zadatel (vysilac zpravy) vzdy musi znat objekt (piijemce
zpravy), se kterym ma byt piislusna operace provedena, protoze kod volani zpravy se vzdy sklada z
prijemce zpravy, selektoru zpravy a ptipadnych parametrd. Pii pouziti analogie z redlného svéta se v
tomto pripadé jedna o situaci, kdy se pfimo obracime k né¢jakému subjektu s zadosti (rozkazem) o
vykonani néjaké ¢innosti.

V redlném svéte vsak také dochazi k tomu, Ze si pfejeme provedeni néjaké Cinnosti, aniz bychom znali
(nebo potiebovali znat), kdo danou operaci bude provadét. V tomto ptipadé tedy davame zadost (povel)
k vykonani, ale neobracime se pifimo k subjektim, ktefi povel vykonaji, protoze spoléhame na to, Ze
existuje nékdo, kdo je na nas zavisly, na nas povel zareaguje, a provede ho. Tato myslenka je zakladem
tzv. klient-server vztahu objektti ve Smalltalku vyuzivajiciho vzajemné zavislosti objektii na sobé.

Objekty typu server jsou zavislé na objektem typu klient. Jestlize objekt typu klient vysle ptislusny
signal, tak vSechny jemu zavislé objekty typu server provedou piedepsanou operaci (metodu).

Do této zavislosti se miize dostat jakykoliv objekt. Proto systém Smalltalku tyto vlastnosti implementuje
v mnoha instan¢nich metodach tfidy Object. Z nich vybirame nasledujici metody:

addDependent: aServerObject
ptijemci zpravy se piida zavisly objekt aServerObject

dependsOn: aClientObject
ptijemce se stane zavislym na objektu aClientObject

dependents
vysledkem volani je mnoZzina piijemci zavislych objektd

Objekty typu klient se pii posilani zadosti o operaci neobraceji ke svym serverim, protoze je ani

nemuseji znat. Zadosti o operace jsou vSak také realizovany pomoci zprav, které si klienti posilaji jakoby
"bez ptijemce sami sob¢" (jsou jejich piijemci):
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changed
na poslani této zpravy piislusni serverové zareaguji provedenim metody update

changed: aParameter
na poslani této zpravy piislusni serverové zareaguji provedenim metody update: aParameter

changed: aParameterl with: aParameter?2

na poslani této zpravy ptislusni serverove zareaguji provedenim metody update: aParameterl
with: aParameter?2

Pii vyuziti techniky zavislych objekti je tedy tfeba nejprve vytvofit vazbu mezi objekty
(addDependent:, dependsOn:) a poté u objektl server implementovat kéd metody update
(update:, update:with:), ktery bude obsahovat pozadované operace.

Jinou moznosti prace se zavislymi objekty je pripad, kdy objekty typu server maji provadét vice riznych
operaci a rozliSeni operace pomoci parametrii ve zpravé changed: neni z n¢jakych divodt vhodné. V
tomto pripad¢ zadosti objektd typu klient obsahuji i nazev (selektor) metody, kterou budou obekty typu
server provadét. Tyto zadosti stejné jako predchozi si klienti posilaji "sami sobg":

broadcast: aSelector
na poslani této zpravy klientu je prisluSnym serveriim poslana zprava s nazvem aSelector

broadcast: aSelector with: aParameter
na poslani této zpravy klientu je ptisluSnym serverim poslana zprava s ndzvem aSelector a s
parametrem aParameter

broadcast: aSelector with: aParameterl with: aParameter2
na poslani této zpravy klientu je prislusSnym serveriim poslana zprava s nazvem aSelector a se
dvéma parametry aParameterl a aParameter?

Poznamka:

I kdyz obsah této poznamky pfimo nesouvisi se zavislosti objektl, tak povazujeme za vhodné ukazat,

ze ve Smalltalku existuje i moznost, Ze kazdy objekt umi poslat sim sob¢ zadost o operaci (jakoby byl
sam na sob¢ zavislym):

perform: aSelector
na poslani této zpravy je ptijemci poslana dal$i zprava s ndzvem aSelector

perform: aSelector with: aParameter

na poslani této zpravy je piijemci poslana dal§i zprdva s ndzvem aSelector a s parametrem
aParameter

perform: aSelector with: aParameterl with: aParameter?2
na poslani této zpravy je piijemci poslana dal$i zprava s nazvem aSelector a s parametry
aParameterl a aParameter?

Jednoduchy priklad nam vypocita hodnotu faktorialu ¢isla 20:

| oper |
oper := #factorial.
20 perform: oper

Krom¢ blokt tedy mame ve vyuziti zprav per form: dal$i moznost, jak 1ze ve Smalltalku realizovat

parametrizované operace. Praktické pouziti mize byt naptiklad rozhodovani mezi riznymi ¢innostmi
na zakladé n&jakého vstupu:
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|d command msqg|
d := Dictionary new.
d at: 'tisknout' put: #doPrint;
at: 'zobrazit' put: #doShow;
at: 'smazat' put: #doDelete.
command := Dialog request: 'Prikaz'.
msg := d at: command ifAbsent: ["Dialog warn: 'Neznamy prikaz'].
self perform: msg.

Tento piiklad je také dalsi ilustraci toho, Ze v Cisté objektové orientovaném prostiedi jsme
velmi Casto schopni se elegantné vyhnout krkolomnym konstrukcim if-then-else.

2.8.2.1 Malé priklady vyuZziti zavislosti objekti

Prikladem mize byt cast myslené aplikace, ktera bude simulovat zavody v béhu. Budeme potiebovat
rozhod¢iho (klienta), ktery bude zavod startovat a zavodniky, ktefi v zavodé pobézi (servery
rozhod¢iho). Rozhod¢i pii odstartovavani zavodu nepotiebuje znat, kolik a ktefi zavodnici v zavode
pobézi. Kod programu muze byt nasledujici:

kod rozhodciho
Smalltalk defineClass: #Starter superClass: #{Object}
instanceVariableNames: ''
category: 'athletics'
Starter methodsFor: 'activity'
doStart

"zde rozhodc¢i vysSle signdl ke vsSem zdvodnikim"
self changed

kod zavodnika
Smalltalk defineClass: #Athlete superClass: #{Object}
instanceVariableNames: 'name'
category: 'athletics'
Athlete class methodsFor: 'instance creation'
named: aString
"vytvori nového pojmenovaného zdvodnika'
~ (super new) name: aString
Athlete methodsFor: 'instance initialization'
name: aString
"pojmenuje zdvodnika"

name := aString

Athlete methodsFor: 'activity'

update
"zavodnik se rozebéhne
Transcript show: name , ' runs' ; cr

Takto napsany kod si lze vyzkouSet ve Workspace. M&me napriklad tfi zavodniky a jednoho
rozhodciho:

|s|

"inicializace subsystému"
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:= Starter new.
addDependent: (Athlete named: 'Martin').
addDependent: (Athlete named: 'Charles').

s
s
s
s addDependent: (Athlete named: 'Bou Melhem').

"startovaci signdl rozhodciho"

s doStart

Nyni si pfedstavme, ze rozhod¢i startuje vice zavodd. napiiklad na 100 a na 200 metrd. Nektefi
zavodnici maji béZet jeden zavod, jini druhy zévod:

kod rozhodciho

Smalltalk defineClass: #Starter superClass: #{Object}
instanceVariableNames: ''
category: 'athletics'

Starter methodsFor: 'activity'

doStart: aType
"zde rozhodc¢i vysle signdl ke vSem zdvodnikim, ale v parametru je druh
zavodu"
self changed: aType

kod zavodnika

Smalltalk defineClass: #Athlete superClass: #{Object}
instanceVariableNames: 'name type'
category: 'athletics'

Athlete class methodsFor: 'instance creation'

named: aString type: aNumber
"vytvori nového zdvodnika pro urcity zavod"
~ (super new) name: aString ; type: aNumber

Athlete methodsFor: 'instance initialization'

name: aString
"pojmenuje zdvodnika"
name := aString

type: aNumber
"nastavi disciplinu zdvodnika"
type := aNumber

Athlete methodsFor: 'activity'
update: aType

"jestlize souhlasi disciplina, zdvodnik se rozebéhne

aType = type
ifTrue: [Transcript show: name , ' runs' ; cr]

Napsany kod si opét vyzkousime. Na rozdil od predeslého piikazu by se vSak méli rozebéhnout pouze
dva zavodnici:

Is|
"inicializace subsystému"

s := Starter new.
s addDependent: (Athlete named: 'Martin' type: 100).
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s addDependent: (Athlete named: 'Charles' type: 200).
s addDependent: (Athlete named: 'Bou Melhem' type: 100).
"startovaci signdl rozhodciho"
s doStart: 100
Object subclass: #Starter Object subclass: #Athlete
instanceVariableNames: "' instanceVariableNames: 'discipline’
classVariableNames: classVariableNames:
poolDictionaries: "' poolDictionaries: "'
category: 'Examples_1' category: Examples_1'
Starter oo Athlete
on: disc discipline
start: disc

In|

self changed: #go
with: discipline

n := self new.

n discipline: disc.
n

%

S := Starter new.

A := Athlete on: 100.

B := Athlete on: 400.

C := Athlete on: 100.

S addDependent A; addDependent:
S start: 100.

S start: 400.

B; addDependent:

dlsmplme disc c
discipline := disc

update aSym with: aPar
((aSym = #go)
& (aPar = discipline))
ifTrue: [self run]

C.

2.8.3 Architektura MVC

Ve Smalltalku je kromé uZzivatelského rozhrani objektoveé orientovany cely vypocet. S timto faktem se
vsak néktefi programatofi z nasi vlastni zkuSenosti obtizn¢ vyrovnavaji. V prostfedi jinych systémi
(napt. C++) je totiz vzdy mozné vyvijet klasicky proceduralni program a objekty si vypijcovat pouze
pro zobrazovani v uZivatelském rozhrani. Podle nékterych zahrani¢nich prizkumt az 90% vsech

programi napsanych v prostfedich Borland ¢i Microsoft C++ neni Cisté objektove orientovanych.

Jak jsme jiz diive fekli, ve Smalltalku neexistuje hlavni program. Aplikace se tedy sklada z jednotlivych

objektd. Tyto objekty lze rozdelit do tii hlavnich skupin:

e objekty typu Model, které zabezpecuji vnitini datovou a funkéni representaci programované

aplikace,

e objekty typu View, které zabezpecuji zobrazovani do uzivatelského rozhrani béhem vypoctu,

e objekty typu Controller, které zabezpecuji vstup vn&jsich udalosti od uzivatele pies uzivatelské

rozhrani do systému (napf. menu).

Pti tvorbé aplikace ve Smalltalku s vyuzitim techniky MVC programator vytvaii vazby mezi t€émito typy

objekti. Jsou to predevsim nasledujici vazby (viz. obrazek):
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1. Jakymi zpravami se budou objekty view dotazovat svych modelii na data, ktera maji zobrazit
(tzv. aspectMessages),

2. jaké zpravy a s jakymi parametry budou od objektti controller a view posilany objektim model
pii zménach zobrazenych dat (changeMessages) a

3. jakymi zpravami budou objekty controller dotazovat svych modelit na menu, ktera maji zobrazit
(menuMessages).

K prekreslovani objektll view pti zménach stavu modelu je vyuzivana klient-server vazba zavislosti view
na modelech. Jeden objekt typu model bézné byva klientem nékolika riiznych objektli typu view a
controller, protoze aplikace ve Smalltalku se malokdy sklada z jediného okna s jedinou oblasti v ném.

Mezi objekty view a controller je bez nutnosti programovani (v systému jsou jiz obsazené piislusné
metody) oboustranné vytvaiena vazba skladani. Stejné tak i objekty model jsou za chodu programu
pritomny v MVC systému jako automaticky vytvoiené slozky objektl view.

Pro Smalltalk je dilezité, Ze pti programovani klasickych aplikaci jsou ze systému znovuvyuZzivany
vSechny potiebné objekty (a automaticky vytvafena vétSina jejich vzajemnych vazeb) typu view a
controller (rizna tlacitka, editory, prohlizece apod.), coz drasticky snizuje naklady na tvorbu programu.

Dalsi vyhodou architektury MVC a neexistence hlavniho programu je moznost ladit a ménit programy
za jejich chodu, coz je také velmi Casto ve Smalltalku zamérmn¢ vyuzivano: Programator napiSe kostru
aplikace, spusti ji, a za jejiho chodu postupné dopliuje, experimentuje a méni metody (funkcnost)
objektd model, view i controller.

Pti bliz§im se zamysleni nad architekturou systému Smalltalk vychazi najevo zajimava skutecnost. Cely
systém se totiz chova jako jeden kompaktni fungujici objektovy program a vsechny aplikace v ném jsou
vlastné jeho stale za chodu doplnované, po ¢astech prekladané a modifikované vlastnosti a data. Proto
se o Smalltalku n€kdy hovoii jako o objektové orientovaném opera¢nim systému a ne jen o
programovacim jazyce. Tyto vlastnosti ¢ini Smalltalk ve srovnani s jinymi systémy velmi flexibilnim.
Moznost programovani za chodu spolu s vyuzitelnym a dopliovatelnym systémem vsech objektl a s
moznosti ukladat systém pii ukonceni prace na disk (funkce save image) vcetné vSech béZicich
procest a opetovné 100% obnoveni systému pii nasledném spusténi jsou hlavnimi pfi¢inami vysoké
produktivity a kreativity programatorské prace ve Smalltalku ve srovnani s klasickymi systémy.
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2.8.4 Komponenty grafického uzivatelského rozhrani (GUI)

Zakladem uzivatelského rozhrani kazdé aplikace je okno. Ve Smalltalku jsou okna nejcastéji instancemi
tfidy ScheduledWindow. Pro praci s okny slouzi (jak jinak) veliké mnozstvi metod, z nichz vybirame
n¢kolik v nasledujicim ptikladé (pro Workspace):

3 Hello World! [H[=] B3

|win|

win := ScheduledWindow new.

win label: 'Hello World!';
minimumSize: 150 @ 100;
insideColor: ColorValue yellow;
open

Kazdé okno muze obsahovat néjaky zobrazitelny objekt (text, obrazek). Nasledujici priklad ukazuje
okno, ve kterém je zvétSen¢ zobrazen obrazek sejmuty z obrazovky:

P my image  [M[=] E3

kA Computer

|win|

win := ScheduledWindow new.

win label: 'my image';
minimumSize: 150 @ 100;
component: (Image fromUser magnifiedBy: 2@2);
open

2.8.4.1 Dialogy

Posledni soucasti uzivatelského rozhrani zde predstavenou jsou dialogy. Jedna se o zvlastni okna,
ktera se v GUI objevuji v ptipad€ potteby interaktivniho vstupu nebo vystupu dat. V nejveétsi mife se
jedna o instance tfid View a Menu. Nasledujici ptiklady jejich uZziti objasiiuji pomoci malych kodu, které
je mozné samostatn¢ spoustét v okn€ Workspace:

Enter name...

| OK I Cancel

Dialog request: 'Enter name...' slouZi ke vlozeni fetézce,

92



Are you sure?

_No_|

Dialog confirm: 'Are you sure?' vraci true nebo false,

(Menu labellist: #( ('alpha' 'beta') ('gamma'))
values: #(1 2 3))startUp

vraci hodnotu za sady v druhém parametru, tj. jeden prvek z pole # (1 2 3).

2.9 Paralelismus

S tvorbou, ladénim a chodem vyse popsanych aplikaci ptimo souvisi problematika podpory paralelniho
prabéhu vypoctu. Ve Smalltalku je mozné libovolng velky blok kddu prohlasit za paralelni. V jednom
casovém intervalu tedy miize probihat (a vzdy také probiha) nékolik logicky nezavislych blokt kodu
soucasné. V systému je k tomu implementovano veliké mnozstvi metod, a to predevsim u tiid Process,
ProcessorScheduler a Semaphore.

Instance tfidy Process pfedstavuji jednotlivé paralelni procesy. Jednotlivé procesy mohou mit osm
riznych trovni priority. Nejjednodussim zplsobem, jak vytvorit paralelni proces, oddélit ho od hlavniho
proudu instrukci a spustit ho, je poslat zpravu fork n¢jakému bloku. Vytvofeny proces si ponechava
stejnou uroven priority, jakou mél kontext, ze kterého byl vytvotfen. Jestlize ma mit vytvareny proces
jinou troven priority, je mozné pouzit zpravu forkAt: aPriorityLevel.

uroven oznaceni pouZziti

80 timing procesy zavislé na realném case
70 highIO kritické 1/O, napt. sprava sité
60 lowIO bézné 1/O, napt. klavesnice

50 userInterrupt fizeni chodu GUI

40 userScheduling normalni interakce s uzivatelem
30 userBackground uzivatelské procesy na pozadi
20 systemBackground systémové procesy na pozadi
10 - rezervovana nejnizsi roven

Kazdy proces 1ze mozné pozastavit (suspend), znovu spustit (resume) nebo ukoncit (terminate). O
automatické fizeni procest se v systému stara globalni objekt Processor, ktery je instanci tfidy
ProcessorScheduler. Z jeho moznosti vybirame metodu yield, kterd v systému docasné potlacuje
procesy bézici na nejvyssich trovnich priority, pokud jejich béh zpiisoboval starnuti nebo uvaznuti
jinych procest z niz§ich Grovni.
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2.9.1 Koordinace paralelnich procesi

Pro koordinaci procesii ve Smalltalku slouzi instance tfidy Semaphore. Kazdy semafor je objekt, ktery
je schopen pozastavovat nebo znovu spoustét paralelni procesy. Pro pozastaveni jednoho procesu slouzi
metoda wait, pro spusténi jednoho procesu slouzi metoda signal. jestlize jeden semafor zadrzuje vice
procesu, tak se fadi pfednostné podle své priority a poté podle potadi. Napiiklad Sest procesti A1 A2
B1 B2 C1 C2 (Cislo znaci uroven priority), které byly jednim semaforem pozastaveny v potadi (zleva
doprava) A1 B1 A2 B2 Cl C2,opusti semafor v pofadiA2 B2 Cc2 Al Bl C1.

Pro pozastaveni procesu na n¢jaky dany Casovy usek slouzi instance tiidy Delay, které se vytvaieji
pomoci tfidnich metod forSeconds: aNumber nebo forMilliseconds: aNumber.

Pro ptedavani dat mezi paralelné bézicimi procesy, coZ neni vzdy zcela jednoducha zalezitost, slouzi
instance tfidy SharedQueue. Pfistup do této vyrovnavaci fronty je umoznén znamymi metodami pro
objekty typu Stream ( napiiklad next: a nextPut:). Pouziti této vyrovnavaci fronty umoziuje
jednomu procesu zapsat data diive, nez ptijimajici proces je schopen data Cist. Jestlize pfijimajici proces
se pokousi Cist data, ktera jest¢ nebyla jinym procesem napsana, je do této doby vyrovnavaci frontou
automaticky pozastaven.

2.9.2 Malé priklady paralelnich procesi

Prvnim pfikladem budou digitalni hodinky. Nejprve si vytvorme okno, ve kterém se bude zobrazeni
casu odehravat (prvni fadek zatazuje do systému globalni proménnou pojmenovanou Win):

Smalltalk at: #Win put: ScheduledWindow new.
Win label: 'time' ; open.

Nyni naprogramujme zobrazovaci cyklus. Algoritmus, ktery vyuzivd moznost sekundového
porovnavani instanci tiidy Time, kazdou sekundu vytiskne do okna novou hodnotu casu:

| t0ld tNew gc|
gc := Win graphicsContext.
[true] whileTrue:
[ (tNew := Time now) = tOld ifFalse:
[gc clear;
displayString: (tOld := tNew) printString
at: 20 @ 20]

Takto naprogramovany cyklus vSak neprobiha paralelng, a proto ndm "zablokuje" prostifedi Smalltalku,
ve kterém kromé bezicich hodin vSe ostatni stoji (zastavime pomoci Ctr1-Break). Nasledujici Giprava
kédu nam vsak zajisti, ze hodiny pobézi jako paralelni proces:

[ | t0ld tNew gc|
gc := Win graphicsContext.
Smalltalk at: #B put: true.
[B] whileTrue:

[ (tNew := Time now) = tOld ifFalse:
[gc clear;
displayString: (tOld := tNew) printString
at: 20 @ 20]
]
] forkAt: 20

Hodiny jiz tedy bézi v okn¢ paralelné. Paralelni provadéni kodu vSak s sebou pfinasi dasledky, které
jsou pro programatory zvyklé vyhradné na sekvenéni zpracovani vypoctu neptijemné. Je to predevs§im
otazka opravy chyb a ladéni, nebot’ vSechny paraleln¢ bézici vypocty nejdou jednoduse jako ty
sekvenéni zastavit stiskem Ctrl-Break. NezkuSeného programatora potom muize v opakujicich se
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intervalech napftiklad strasit periodicky se objevujici chybové hlaseni zptisobené néjakym paralelnim
vypoctem, do kterého vSak z uzivatelského rozhrani nemtize zasahnout. Piesné z tohoto diivodu jsme
do naSeho kodu zaclenili globalni proménnou B, protoze zménou jeji hodnoty na false lze snadno
zastavit jinak obtizn¢ dosazitelny paralelné probihajici cyklus.
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3 Pokrocilé techniky tvorby softwaru

3.1 Vztah mezi informac¢nim a ridicim systémem uvnitfF organizace

Podivejme se jesté podrobnéji na postaveni procesniho modelovani v kontextu modelu celé architektury
organizace. Zjednodusené piistupy k problematice tvorby informacnich systému, které jsou dnes tak
oblibené, piedstiraji, ze informacni systém a fidici systém je totéZ (a v nejextrémnéjsi podob¢ se jeste
od nékterych prodejcti softwaru miizeme dovédet, ze informacni systém je jejich softwarovy produkt,
ktery nam pravé nabizeji). Takova zjednoduseni a nepochopeni potom velmi ¢asto vedou k velkym
problémtim které lze popsat nasledujicim scénaiem:

L.

Ocekava se, ze problémy fidici a organizacni povahy, které organizace ma, museji byt
feSeny vybudovanim ¢i ndkupem ,nového informacniho systému® (nebo jeho nové
komponenty). = Pricina problémii v Fidicim systemu se nespravne chape jen jako
nedostatecné vybaveni informacnimi technologiemi.

~ree TN

Ocekava se, ze nove zavedené technologie ,,vylepsi“ stavajici fidici a organizac¢ni struktury.
= Organizace se védomé ¢i nevédomé vyhyba reorganizaci stavajicich ridicich struktur a
snazi se je zachovat beze zmeny a jen doplnit o nové technologie.

Novy software neslouzi podle ocekavani — mize se dokonce stat, Ze se cely Fidici systém
natolik zkomplikuje, Ze je dokonce méné efektivni, nez byl diive. Tato skuteCnost se
samoziejmé taji a navenek se predvadi, jak je novy software moderni a funkcni a jak
dokonaly informaéni systém organizace ma.

Pii zavadéni informacnich technologii by si mél fidici pracovnik uvédomit, Ze vztah mezi informa¢nimi

vvvvvv

predstava. Tento vztah lze popsat nasledovng:

informac¢ni systém
= informa¢ni technologie (programy, pocitace, sit¢, ...)
+ zabezpeceni (spravci systémd, udrzba systémi, zajisténi bezpecnosti informacnich systémi,

zajisténi kvality, ...)

+ uzivatelé (jaké sluzby jim systém poskytuje a také co od nich vyzaduje)

Fidici systém
= organiza¢ni struktura
+ pravidla, tidici funkce, kompetence, ...
+ informacni systém.

Informacni systém je jen jednou soucasti fidiciho systému organizace. Analyza a navrh fidiciho systému
organizace je slozitou zalezitosti. Podle vétSiny objektove orientovanych metodik a také v souladu s
konvergencnim pfistupem se doporucuje na jeho model nahlizet ctyimi riznymi zplsoby (viz. obrazek).
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procesy procesy procesni model
procesy procesy

data informace  funkce logicky model

funkce vazby data
y model komponent
PIS  databaze server

MIS  sit GIS

call centrum udriba odbyt model architektury

provozni oddéleni  dispecink

\4

1. Prvnim moZznym uhlem pohledu je Grovei procest. Pod procesnim modelem organizace si miizeme
predstavit mnozinu vzajemn¢ souvisejicich modelti procest, které dohromady popisuji vse, co se
v organizaci d¢je.

2. Jinou moznosti, jak Gplné popsat organizaci je logicky model. Logicky model popisuje data, funkce
a pravidla. Pfi pouziti objektového piistupu Ize k tomuto popisu pouzit konceptualni objektové
diagramy — naptiklad diagramy objektt a tfid, stavové diagramy a nebo diagramy objektovych
komunikaci.

3. Dalsim zptisobem je sestaveni modelu komponent. Jedna se sestaveni modelu, jehoZ prvky jsou
napiiklad konkrétni moduly informacnich nebo jinych subsystémul systémt jako naptiklad
personalni informacni systém, evidence zasob, GIS, DWH, podnikovy intranet apod. Vazbami
v tomto modelu jsou vzajemné souvislosti a zavislosti vyjmenovanych prvkii na sob¢.

4. Poslednim zptisobem, jak sestavit model podniku je model architektury. Tento model sleduje
skutecnou geografickou lokaci a organizacni strukturu. Prvky tohoto modelu jsou napiiklad
provozni odd€leni, podnikové vypocetni stfedisko, zakaznické centrum apod.

Vsechny Ctyfi pristupy k sestaveni modelu fidiciho systému organizace mohou vést k jeho uplnému
popisu, ale pokazdé jinym zplsobem. Jejich prvky jsou samoziejmé vzajemné provazany, ale rozhodné
tu neplati n¢jaké jednoduché vzajemné jednoznacné zobrazeni napii¢ trovnémi. Napiiklad jednomu
elementu z modelu komponent odpovida v modelu architektury vice prvki, jeden prvek z logického
modelu ma vztah k vice procestim atp.

Vyznam komponentového pohledu na model fidiciho systému organizace je v tom, ze tu plati silna
vertikalni zavislost mezi dil¢imi modely pfi¢emz vSe primarn¢ zavisi na procesech, coz bylo potvrzeno
zkuSenostmi s velkymi projekty. Zména v procesech ma vliv na zménu v logické architektute, ta zase
na komponenty a ty nakonec mohou mit vliv na architekturu. Tuto zavislost je tfeba respektovat.

Dochazi-li ke zmén¢ na jakékoliv urovni, tak je vzdy tieba provést rozbor dopadii této zmény na tirovné
vyssi postupné az k procesim. Napiiklad rozhodnuti vedeni firmy ,,postavime si nové vypocetni
stiedisko* nebo ,,v budové XY udélame zakaznické odde€leni®, které se tyka urovné architektury, ma
smysl pouze tehdy, vime-li jaké subsystémy z nadfazené urovné tento zasah vyzaduji, jaké logické
disledky z dalsi nadtazené urovng to pfinese a kterych procest z nejvyssi irovné se bude zména tykat,
tedy zda procesy zménime, vylepsime, zruSime nebo nastavime nové. Podobné nebezpeci na trovni
komponent v sobé skryva naptiklad zamér ,,zaCneme pouzivat GIS“, zavedeme ,,webovy portal na
internetu® atd.

Jestlize se totiz rozhodnuti provadéji pouze na trovni, kam prvek patii, tak realn€ hrozi, Ze jediné, co
zmena prinese, jsou zbytecné vyhozené penize.
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3.2 Modelovani pozadavku na informacni systémy

Pii préci na velkych projektech se analytici informacnich systému setkavaji s problémem, kdy pfi startu
projektu nejsou znamy vSechny pozadavky na systém a od zakaznika se oCekava, Ze jejich nalezeni a
rozsahlych systémi ma vliv i na vlastni organizacni a fidici strukturu podniku nebo organizace, kam se
systém zavadi — jsou to naptiklad nové ¢i pozménéné pracovni funkce, zména fizeni, nova oddéleni atp.
Proto je zadouci se pfi praci na informacnich systémech zabyvat i zménou téchto souvisejicich struktur.
A prave procesy a procesni modely jsou ovéfenou a v praxi pouzivanou metodou pro analyzu, navrh a
implementaci organiza¢nich zmén za aktivni spoluti¢asti zadavatell (interview, workshopy, ...).

Z objektové orientovaného procesniho modelu 1ze dobfe s aktivni pomoci zadavatell najit a) funkce, b)
strukturu, c¢) rozsah pozadovaného systému a d) také role budoucich uzivatelti vytvafené¢ho systému.
Ziskani této informace z interview také neklade na zadavatele extrémni naroky na detailni znalosti
technik softwarového inzenyrstvi.

Bézné pouzivané metody tvorby softwaru, at’ uz jsou ¢i nejsou objektove orientované, se vak bohuzel
touto problematikou pfili§ nezabyvaji (napt. SA/SD, OMT, UML) a spoléhaji na to, Ze hranice systému,
jeho pozadovana funkénost a role jeho uzivatelli jsou znamy na pocatku projektu a Ze se v prub&hu
projektu nebudou ménit.

3.2.1 Myslenka konvergenéniho inZenyrstvi

Objektova technologie miize nastésti pomérné jednodusSe modelovat jak softwarové systémy, tak i
systémy podnikové ¢i organizacni, které miizeme souhrnné podle n€kterych autorli nazvat jako systémy
sociotechnické. Pravé proto, Ze jedna technologie slouzi k modelovani obojiho, tak neni nemozna
myS$lenka modelovat podnikovy a informacéni systém ne jako systémy dva, ale jako systém jeden a
zmény a vlastnosti procestl piimo promitat do zmeén a vlastnosti softwaru. Tento pfistup je podrobné
popsan napiiklad v publikacich Davida Taylora.

Klasicky pfistup, kdy je ostra hranice mezi podnikovym systémem a informac¢nim systémem, vede pii
zménach a reorganizacich v podniku ke komplikovanym zasahim do konstrukce softwaru, coz
v mnohych piipadech je natolik nepruzné a nakladné, ze miize vedouci pracovniky od procesu zmény
odradit. Vysledna kombinace struktur je potom nanestésti extrémné odolna ke zménam a pozadavek
praxe potom nespravng preferuje konzervativni a neadaptovatelné informacni systémy.

Fakt je, ze drive byly pfistupy k budovani informacénich systémt a k budovani podnikovych ¢i
organizacnich systému chapany jako dv¢ zcela odli$né ¢innosti a pokud viibec mély néjakou souvislost,
tak se jednalo o totalni vztah podiizenosti informacniho systému na organiza¢nim systému. V dnesni
dobé to vede k velkym problémim s nesouladem v navrzich podniku/organizace a rozvojem
informacnich technologii.

Konvergenéni inzenyrstvi, které vyuziva myslenky objektového piistupu, pfinasi nasledujici velké
vyhody:

1. Zjednodusuje cely proces analyzy a navrhu a snizuje celkovou spotiebu prace, nebot’ se buduje jen
jeden systém namisto dvou.

2. Redi strukturalni nesoulad mezi podnikovymi procesy a jejich podptrnymi komponentami
informacniho systému.

3. Souvislosti s fizenim a organizaci podniku a strukturou informac¢niho systému jsou srozumitelné,
informacni systém je lépe realizovatelny.

4. Usnadiiuje problémy a naklady spojené s navrhem provadénim zmén, coz vede k adaptivnéjsi
organizaci.
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Objektovy pristup je sice predpokladem, ale samotna technika, ani drahy CASE nastroj zde nestaci.
Pokud pti modelovani neexistuje vedouci pracovnik s vizi, ktery je schopen a ochoten zmény prosadit,
tak neni mozné projekt Uspesné realizovat a zahajeni projektu je ztratou casu a penéz. Této
zodpoveédnosti se vedouci pracovnici nemohou jednoduse zbavit tim, Ze objednaji drahé konzulta¢ni
sluzby a jmenuji do funkce vedouciho projektu podiizeného pracovnika, u kterého neni v souladu
zodpoveédnost a povinnosti s potiebnou mirou autority a pravomoci.

3.3 Zivotni cyklus vyvoje informaéniho systému

V klasickych metodach navrhu se rozeznavaji dva zakladni modely pro popis zivotniho cyklu
programového dila od zadani, ptes analyzu, navrh, k implementaci, ladéni, testovani, provozu a udrzbe¢.
Jedna se o tzv. "vodopadovy model" nebo o tzv. "spiralni model" publikovany poprvé v 80. letech
Boehmem. Vodopadovy model ptedpoklada sérii navazujicich Cinnosti (zadani, analyza, navrh,
implementace, dodani, idrzba) které jdou jedna po druhé od zacatku do konce. Vzhledem k vlastnostem
OOP, je pro tvorbu objektovych aplikaci vhodné&jsi spiralni model, ve kterém se vSechny cCinnosti
cyklicky opakuji, vzdy jakoby na vyssi Grovni spiraly. Pocet cykld neptimo zavisi na tom, do jaké miry
se jedna o problém, ktery je variantou znamého jiz vyieseného zadani.

Jeden cyklus spiralniho modelu v OOP ma faze zadani, analyzy, navrhu, implementace, testovani a
provozu. Faze zadani a analyzy se dohromady oznacuji jako stadium expanze, protoze pfi nich dochazi
ke hromadéni informaci potfebnych pro vytvoreni aplikace. Stadium expanze kon¢i s dokoncenim
analytického konceptualniho modelu, ktery na logické trovni reprezentuje pozadované zadani a
formaln¢ popisuje feSeny problém.

Zbyvajici faze od navrhu pies implementaci k testovani a provozu se oznacuji jako stadium
konsolidace. Je tomu tak proto, Ze v téchto etapach se model, ktery je produktem piedchozi expanze,
postupné stava fungujicim programem, coz znamena, ze na n¢jakou myslenkovou "expanzi" zadani zde
jiz neni prostor ani cas. (V tomto stadiu se také pocita s tim, ze od nekterych ideji z expanzniho stadia
bude tfeba upustit vzhledem k casovym, kapacitnim, implementacnim nebo i intelektualnim
schopnostem - odtud tedy nazev tohoto stadia.)

Na zivotnim cyklu v OOP je také zajimavy samotny programovy produkt, ktery je v OOP vzdy
povazovan za jakysi prototyp, nebot mize kdykoliv poslouzit jako soucast nového zadani pfi
nastartovani dal$iho vyvojového cyklu. V OOP tedy nezname prototypy v klasickém pojeti, protoze
kazdy produkt je umérné k zadani, ze které¢ho vysel, funk¢éni a miize byt proto pouzit (v pocitacové
anglictin€ se oznacuje jako "deliverable"). Stejn¢ vSak také muize slouzit pro tvorbu nové verze produktu
- a to nejen skrze zkusenosti s nim, ale pfimo i svym kodem jako kostra ¢i vychozi model dalsi expanze.
Vzhledem ke vztahu pfedchozi a nasledné verze nebyva velkym problémem jejich pfechod za plného
provozu systému, pokud je programovan v ¢isté objektove orientovaném prostredi.

I kdyz objektovy spiralni model pfinasi vice volnosti do Zivotniho cyklu aplikace nez klasické modely,
fesit pomoci klasické techniky a nastrojii a jinou pomoci objektové techniky a nastroji. Stiidani
klasickych a objektovych technik podle nasich zkuSenosti ptinasi vice Skody nez uzitku.

3.3.1 Objektova analyza a navrh

Objektove orientovany piistup v metodologiich analyzy a navrhu informacnich systému je zalozen na
teorii objektového datového a vypocetniho modelu. Modelujeme-li pomoci néjaké objektové techniky,
tak se vzdy snaZime najit mnozinu - systém objektl, které popisuji jednotlivé ¢asti z modelované
problémové oblasti. Tyto objekty spolu komunikuji pomoci pesilani zprav. Mezi jednotlivymi objekty
jsou modelovany hierarchie skladani, dédéni, zavislosti a delegovani.

V objektove orientované analyze nedochazi pii tvorbé¢ modelu ke vzajemnému odtrZzeni datového a
funk¢éniho pohledu na modelovany systém. V idealnim piipad¢ je dokonce mozné vystacit s jednim
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nastrojem (jeden typ diagramu) a s jednou zakladni technikou. V ptipadech, kdy to mozné neni, si vSak
stale jednotlivé modely, i kdyZ jsou zaméfeny na rtizné Casti problému, zachovavaji mnohem vétsi
stupen vzajemnych souvislosti, nez je tomu u klasické analyzy.

Lze fici, Ze analyza v OOP konci tehdy, je-li feSeny problém popsan mj. v pfislusném konceptualnim
modelu, ktery Gpln¢ a formalnim zpiisobem popisuje zadani daného problému.

Navrh je v OOP ptimym pokracovanim analyzy bez n¢jakého extrémné vyrazného piechodu. Na rozdil
od klasického navrhu se zde v maximalni mife pouzivaji stejné nastroje, jaké slouzily i v analyze.
Konceptualni modely, které ve fazi analyzy popisovaly feSeny problém (tj. zadani), se ve fazi navrhu
rozpracovavaji do podoby pouzitelné pro jejich pocitacovou implementaci.

Vzhledem k povaze kddu objektového programu OOP nezna ani ostry prechod mezi fazi navrhu a fazi
implementace. V piipadé¢ pouziti vyspélych objektovych programovacich nastroji (vyvojovych
urovni granularity. Takto vidény objektovy program je potom vlastné stale model, ktery je vSak
rozpracovan do takové podrobnosti, Ze jeho jednotlivé elementy jsou totozné s vyrazovymi prostiedky
pouzitého programovaciho prostedi. V klasickém pojeti je mezi navrhem a mezi kodovanim programu
velmi ostry prechod, ktery je dan na jedné strané poctem a vlastnostmi jednotlivych pouzivanych modeld
a na stran¢ druhé pouzivanymi programovymi prostfedky a pozadavky na podobu, kodovani a ladéni
klasického programu.

Pro ulehceni procesu vytvareni jednotlivych objektovych modell byl navrzen tzv. ,,multi layer - multi
component model“, poprvé publikovany v pracech Coada a Yourdona, jehoz podobu lze v
nejrizngjSich formach najit i v jinych metodologiich. Vicevrstevny (multilayer) model je zalozen na
tvorbé objektového modelu, metodou postupného dopliiovani od vrstvy subjekti, pies vrstvu objekti,
vrstvu struktury az k vrstveé sluZeb, které se vzajemné prolinaji a doplnuji. Cilovy objektovy model je
tvofen souhrnem struktur z jednotlivych vrstev. Komponenty, které predstavuji druhy rozmér ¢lenéni
systému, jsou relativné samostatné objektové modely (vytvoifené metodou vice vrstev). Kazda z
komponent popisuje feSeny problém z jiné stranky. Zpravidla i v té nejjednodussi aplikaci mizeme vzdy
rozeznat komponentu vlastniho problému (problem domain) a komponentu uZivatelského rozhrani
(human interaction). Pravé duslednost v rozliseni komponent problému je témét vzdy pfimo umeérna
celkové kvalit¢ vysledného programu. Kromé uvedenych komponent je mozné podle typu fesené ulohy
jesté rozeznat komponentu zpracovani dat (data management) a Fizeni uloh (task management).

V OOAD se doporucuje na rozdil od klasické data-flow analyzy problém nestrukturovat pouze
vertikaln¢ (jako jsou napf. jednotlivé vrstvy DFD), ale vyuzivat také mozZnosti horizontalniho ¢lenéni.
Pti horizontalnim ¢lenéni je systém Clenén na tzv. funk¢ni cesty neboli procesy, které jsou postupné
oddélené rozpracovavany. Metoda funkcnich cest aplikovana na objektovou analyzu fesi nedostatky
klasické analyzy, jako naptiklad odtrzeni funkei od datové struktury a ztratu kontextu pfi jednotlivych
rozkladech abstraktnich procesi.

I kdyZ je tvorba objektového modelu usnadnéna jeho rozdelenim do oddélenych vrstev a komponent,
tak se stale jedna o velmi obtizny a pfitom klic¢ovy problém. Zatim neni k dispozici jednoznacny navod,
ktery by poslouzil k efektivni a optimalni transformaci zadani problému do formalni podoby modelu.
Velkou roli zde hraje zkuSenost navrhate a jeho schopnost komunikovat se zadavateli. Jednim z
nejvétsich problémil je rozpoznani procesi a jejich objekti véetné jejich poZadovanych vlastnosti.
K teSeni téchto potizi byly a jsou vyvijeny rizné rizn¢ slozité techniky. Tou nejjednodussi a také
nejméne ucinnou je navod, vychazejici z jazykové analyzy zadani (podstatna jména - objekty, slovesa -
metody). Mezi sofistikovanéjsi metody patii napiiklad:

e Object Behavioral Analysis, ktera slouzi k ziskavani prvotni pfedstavy o esencidlnim
objektovém modelu jako soustavy vzajemné komunikujicich objektd v riznych procesech.
Touto technikou miize zacinat cely Zivotni cyklus systému.

e CRC Kkarty (Class-Responsibility-Colaborators), pomoci karticek se jmémen tfidy, jeji
odpvédnosti (tj co dela) a spolupracujicimi tfidami, hledame v ramci interakce s uzivately
nové tridy.
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Podceni-li se tyto metody a je-li navrh ovlivnén neobjektovymi technikami, dochazi pii stanovovani
struktury objektového modelu napiiklad k nasledujicim chybam:

e Podcenéni mozZnosti sklidani objektd a i jinych hierarchii na Ukor precefovani
dédicnosti. Je to zplsobeno tim, Ze dé€déni je pojmem novym, a proto se na ngj v literatufe
zabyvajici se vykladem OOP klade vétsi diraz, nez na skladani, které jiz diive bylo urcitym
zplisobem vyuZzivano.

e Podcenéni mozZnosti metod, které vede k jejich omezeni na pouhou manipulaci se slozkami
objektd (metody pouze typu "ukaz" a "nastav"). Vzhledem k provazanosti datové a funkéni
stranky v OOP je velmi vhodné s nékterymi metodami pocitat pfimo v navrhu datové

struktury a tim uSetfit na objektovych vazbach a datovych atributech objekti.

3.3.2 Soucasné objektové metodologie

Ptiblizn€ od roku 1990 bylo doposud vyvinuto nékolik vzajemné odlisnych metodologii pro objektove
orientovanou analyzu a navrh. Mezi dnes nejpouzivanégjsi metodologie patii:

e  OMT - Object Modelling Technique, jejimz autory jsou J. Rumbaugh, M. Blaha, W. Premerlani,
F. Eddy a W. Lorensen. Metoda byla poprvé publikovana nakladatelstvim Prentice Hall v knize
"Object-oriented Modelling and Design" v roce 1991. Technika je zajimava tim, Ze je v podstaté
hybridni technikou, zahrnujici jak objektové, tak i klasické nastroje. Nejcasteji se pouziva pro navrh
databazove¢ orientovanych aplikaci s objektovym klientem a relaénim serverem.

o Coad-Yourdon Method, jejimiz autory jsou P. Coad a E. Yourdon (autor jiz zminované klasické
strukturované metody). Metoda byla poprvé publikovana v ¢asopise American Programmer v roce
1989 a posléze v knihach obou autor( nakladatelstvi Yourdon Press. Od pocatku je k disposici jako
stejnojmenny CASE prostiedek podporujici jazyky Smalltalk a C++. Z uvedenych technik je
nejsnazsi co do poctu pouzivanych pojmu.

e 0OSD - Object-Oriented Software Development, jejimz autorem je G. Booch. Metoda byla
poprvé publikovana v roce 1991 v knize nakladatelstvi Benjamin/Cummings "Object-Oriented
Design with Applications". Tato pomérn¢ velmi komplexni metodologie je urCena pro tymovy vyvoj
rozsahlych aplikaci v jazyce C++ a Smalltalk, a ze v§ech vyjmenovanych metod pokryva nejvice
objektovych vlastnosti.

e OOSE - Object-Oriented Software Engineering autora Ivara Jacobsona. Metoda je velmi kvalitné
popsana ve stejnojmenné knize. (Alternativni nazev metody je ,,Objectory*) Vzhledem k tomu, ze
metoda ma pivod ve skandinavské skole, je velmi zajimava pro aplikace z oblasti simulace a fizeni.
Jacobsonova metoda se jako prvni zacala zabyvat problematikou ziskavani a modelovani informaci
v prvnich fazich Zivotniho cyklu jesté pred budovanim konceptualniho diagramu. Uvodni technika
této metody - ,,use case* byla adoptovana i do ostatnich objektovych metodologii.

o Unifikovany proces (UP) (n¢kdy oznacovany také jako USDP — Unifiead Software Development
Process) vznikl jako preferovana metodologie pro vyvoj informacnich systémia pomoci UML (aby
ne, vzdyt je od jeho autorti). UP vznikl zejména na zakladé metodologii Erickson a Objectory a
praci autorti I. Jacobsona, G. Boocha aj. UP je zejména sbirkou postupi jaké 1ze pouzit pii objektove
orientované analyze a navrhu — pro kazdy typ projektu se musi vybrat patficné nastroje. UP je
obecnym otevienym standardem a na jeho zakladé jsou vytvareny komercni varianty. Nejznamé;jsi
variantou je RUP (Rational Unified Process) firmy Rational (v ni jsou zaméstnani tvirci UML a
UP).

e Metoda Martin-Odell autord J. Martina (spolu s E. Yourdonem znamy i z diivéj$iho obdobi) a J.
Odella. Metoda je publikovana v sérii knih nakladatelstvi Martin Books, a piedstavuje podobné¢ jako
unifikovana metoda pokus o sjednoceni dosavadnich objektovych zkusenosti predchozich metod.
Pouziva velké mnozstvi nejriiznéjsich diagrami a pojmt.
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e Object-Oriented Structured Design notation autori A.I. Wassermanna, P.A. Pirchera a R.J.
Mullera, publikovana poprvé v casopise IEEE Computer ¢. 23(3) 1990. Metoda je zajimava
predevsim notaci pouzivanych diagrami, ktera ovlivnila nasledné metodologie.

o OOER notation autor K. Gormana a J. Choobineha, poprvé publikovana na 23. mezinarodni
konferenci o informatice (computer science) na Havaji v 1ét¢ 1991. Metoda pouziva notaci ER
diagramii v klasické Chenov¢ syntaxi, rozsitené o objektové vlastnosti. Je vyhodna pro pouziti v
objektove orientovanych databazich.

Pro vyse uvedené metodologie jsou dnes k dispozici i CASE prostiedky podporujici predevsim jazyky
Java, C++ a Smalltalk. Jejich spole¢nou nevyhodou je vSak skuteCnost, Ze ani jedna z nich neni
uznavanym standardem, i kdyz se dnes UML jiz prosadil jako standard pro zapis modeld. Podle
statistickych vyzkuml v USA a Velké Britanii z 90. let ani jedna neni pouzivana tvirci objektovych
programi z vice jak 20%. Zpusobuje to jednak nedostatek zkusSenosti s nimi, protoze se stale jedna
vlastné o prvni generaci objektovych metodologii, a také, Ze ani jedna nepodporuje v dostate¢né miie
vSechny moznosti, které nabizi OOP a ptedevsim Cisté objektové jazyky a objektové databaze. VSechny
diivody ziejmé zminénym metodam zatim zabrénily stat se vieobecné uznavanym standardem. Zadna
z uvedenych metod zatim neni na takové tirovni, aby podporovala vSechny zadouci objektové vlastnosti
s minimalné stejnou mirou elegance a jednoduchosti a plnila takovou roli, jako diive klasicka
strukturovana Yourdonova metoda.

Kromé¢ vyse uvedenych metodologii existuje jesté nékolik vesmes velmi kvalitnich technik nebo i jen
nastroju, jejichz rozsah je vSak omezen na nékolik publikaci nebo na vyuku softwarového inzenyrstvi
na vysokych skolach, anebo se jedna o firemni know-how.

Vycet zminek objektovych piistupti je dluzno uzaviit odkazem na metodu BORM, ktera se snazi o
komplexni vyvazeny piistup ke vS§em fazim navrhu a realizace programového systému tak, aby vyloucila
nebo eliminovala v nejvys$si mozné mife zminované nedostatky a slabiny ostatnich metod (J. Polak - KP
FEL CVUT a Deloitte&Touche, V. Merunka - KI PEF CZU a KP FEL CVUT, R.P.Knott - DCS
Loughborough University). Metoda BORM (Business Object Relation Modelling), byla vyvijena na
zaklade projektu VAPPIENS a s podporou firmy Deloitte& Touche.

3.4 Rizeni vyvojového tymu

Prace na vétSim softwarovém celku musi byt uréitym zpiisobem fizena, ma-li byt efektivné dosazeno
zamyslenych cilti. Metodika fizeni projektl je popsana v mnozstvi odborné literatury. Rizenim projektu
se zabyva manaZer, jehoz hlavni sméry ¢innosti jsou nasledujici:

1. Komunikace se zadavateli. ManaZzer klade navrhy na softwarové projekty rtznym
klientim. Kazdy takovy navrh musi obsahovat odlivodnéni a ¢asové a finan¢ni naroky.

2. Planovani projektu. Ukolem manaZera je vypracovat harmonogram projektu a stanovit
pravidla, kterymi se bude projekt fidit véetn€ jednotlivych etap a jejich navaznosti. Je tieba
zajistit zptsob validace produktu, riizné konfigurace, naroky na zaskoleni a idrzbu.

3. Rizeni rozpoctu je jednou z kli¢ovych roli manazera. Patii sem mimo naklady na vlastni
tvorbu i naklady napf. na techniku, Skoleni a cestovani.

4. Ukolem manaZera je rovnéz vybér osobnosti a tymii pro feseni projektu a jeho slozek. Pii
vybéru je tfeba respektovat slozitost pozadavkii i rozpocet projektu. V literatuie se
doporucuje preferovat do klicovych pozic fesitelskych tymi skute¢né Spicky bez ohledu na
vys$si naklady.

5. Kontrola stavu projektu a schopnost reagovat na problémy, které vznikaji pti samotné
tvorbé dila.

6. Prezentace vysledku béhem projektu a na konci projektu jak zadavateli, tak i uzivatelm.
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3.4.1 Softwarové profese

Krom¢ manazera vyzaduji jednotlivé etapy vytvareni programového celku dalsi rizné typy profesi.
Néekteré profese je mozné pokryt jedinou osobou, ale existuji i kombinace profesi, které predstavuji
ohrozeni uspésného dokonceni daného projektu. Pti organizaci vétSich tymt muze byt dokonce tcelné
zavedeni celych oddé€leni jednotlivych profesi a vyuziti externich specialisti. Jedna se o nasledujici
profese (Z historickych ditvodii se uvedené profese vesmés nazyvaji ,,programator™):

1. Vedouci programator, ktery musi byt schopen vytvaret jak specifikaci ulohy, tak i navrh
implementace a fizeni programatorskych praci. Na jeho kvalitach nejvice zavisi uspéch celé
tvorby.

2. Ideovy programator, ktery také musi byt SpiCkovym profesiondlem a také zabyva se
vedenim praci. Na rozdil od vedouciho programatora jsou pro tuto profesi diilezité predevsim
napady a nikoliv detaily realizace.

3. Systémovy programator pro kterého je podstatnd podrobna znalost systémového prostiedi
pro vytvareny produkt.

4. Vykonny programator se zabyva vlastni pfipravou programi na zakladé dodané
specifikace.

5. Specialista na jazyk/systém jako odbornik na konkrétni implementacni prostfedek ktery
poskytuje ostatnim feSiteliim napt. konzultace.

Testér.
Oponent.

Dokumentator ktery je zodpoveédny za dostate¢nou dokumentaci vsech fazi projektu.

I

Knihovnik je osoba, ktera zajistuje spravu softwarovych knihoven. Pfejima od feSitelt
hotové komponenty a zajistuje zpiistupnéni komponent ostatnim. Udrzuje rovnéz rtizné
verze.

10. Pracovnici zajist'ujici technické sluzby a administrativu.

Na strané zadavatele je tfeba jeSté mit gestora/kontaktni osobu, ktera ruci za uzavteni etap projektu —
je to pojistka, Ze projekt jde spravnym smérem a Ze se nestane, ze zadavatelé na konci vyvoje feknou,
ze to chtéli jinak. Pfi tvorbé informacnich systémi je skutecné veliky rozdil mezi tim, kdy zadavatel
tekne ,,to nechci (béhem projektovani) a nebo ,,to jsem nechtél* (nad dokoncenym systémem). Jedna
ze zékladnich poucek softwarového inzenyrstvi totiz tikd, ze zména funkénosti provedena po dodani
systému vyjde o n¢kolik fadu draz nez pokud by byla provedena béhem prvnich fazi projektu.

3.4.2 Organizace pracovnich tymi

Pfi tvorbé softwaru je nutna spoluprace feSitell. V nekterych pramenech se uvadi, ze vzajemna
komunikace feSiteld vyzaduje az pres 50% celého Casu. Pfiméfené organizaci tymu je proto tieba
vénovat dostatecnou pozornost. Pracovni tymy se déli na zéklad¢ jejich organizace na

Nestrukturované (délba prace dle objemu)

e Osaméli vlci - skupina individualit, ktefi dokazi oddélené fesit jednotlivé ilohy.
e Horda - komunikujici tym ktery potiebné prace libovolné rozdéluje podle objemu.

¢ Demokraticka skupina - k rozdé€leni prace dochazi na zaklad¢é dohody. kde vSichni
se disciplinované snazi pfispét k vyslednému efektu.
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Nestrukturované tymy mohou optimalné vyuzivat existujici kapacity. OhroZeni
nestrukturovanych tymu spociva v nestejné mire zodpoveédnosti jednotlivych ¢lenti za vysledek
préce.

Strukturované tymy (délba podle profese)

e Chirurgicky tym - v tymu je v§e podiizeno rozhodovani vedouciho programatora,
ktery je zaroven ideovym programatorem. Ostatni poskytuji sluzby podle svych
profesi.

e Tym hlavniho programatora - funkce vedouciho a ideového programatora (popf.
dalsich funkci) jsou oddé€lené. Vedouci programator pridéluje a tidi prace ale
clenové tymu se v jednotlivych situacich opiraji o dalsi profese, které¢ v téchto
situacich nejsou totaln¢ podiizeny vedoucimu.

e Vicetymova organizace - jednotlivé slozky tymu mohou byt slozeny ze vSech
uvedenych typa.

3.4.3 Algoritmizace rozpoctu

Nejopomijengjsi slozkou rozpoctu a zaroven slozkou, kterd rozpocet nejvice ovliviiuje a je sama
znacné ovlivilovana pouZitou technologii, jsou zavérecné etapy projektu, predevsim jeho udrzba.
Odhaduje se, Ze minimalng 50% Casu tviirc software piedstavuje Cas straveny nad udrzbou existujicich
produktii. UdrZbu lze podle metody COCOMO dale rozdélit na

e opravu chyb - asi 17%
e piizplisobovani softwaru novému prostiedi - asi 18%
e vylepSovani novych verzi - asi 65%
V modelu COCOMO se pouziva pro roéni odhad nakladd na drzbu nasledujici vzorec:
M =7ZE,
kde M jsou naklady na udrzbu v ¢lovékomésicich (man-month), Z je predpokladany koeficient zmény

(typicky 10-30%) a E jsou naklady na tvorbu v ¢lovékomésicich. Néaklady E lze stanovit na zakladé
vyrazu

E = k-R",

kde R je rozsah produktu v tisicich instrukci programu a k a n jsou konstanty jejichz hodnoty se odvozuji
z hotovych projektt a velmi se 1isi pro rGizné typy projektl. Model rozeznava zakladni tii typy projekta:

e zcelanova feSeni (k=3.6,n=1.2),
e varianty znamych feSeni s novymi prvky (k=3 ,n=1.12)a
e varianty znamych feseni (k =2.4, n = 1.05).
Na zéklad¢ pracovni narocnosti E v clovékomeésicich se stanovuje ¢asova naro¢nost projektu T

v mésicich. Vypocet vychazi z predpokladu, ze limity personalnich zdroji neovliviiuji ¢asovy pribéh
feSeni a k dispozici je vzdy potiebny pocet fesitelll. Vzorec pro ¢asovou naro¢nost ma tvar

T=25-E,
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kde m je konstanta pro riizné typy tloh (m = 0.32 pro nova feseni, m = 0.35 pro stiedni typ Glohy a m
= (.38 pro variantni feSeni). Potfebny pocet N fesitell je potom urcen jako

N=E/T.

Na zakladé uvedenych vztahG Ize urcit piekvapivé nizkou odhadovanou produktivitu prace
programatora na 4 az 16 instrukci na osobu a den dle obtiznosti projektu. Obtiznost E projektu je
doporuc¢ovano volit v zavislosti napf. na pouzité technologii upravovat pomoci upiesiujicich
koeficienti x; jako

E = k-R"[]x,

kde ptislusna Giprava muiize predstavovat az nasobky ¢i zlomky (aZ 5x neni vyjimkou) ptivodni hodnoty.
Doporucované hodnoty jednotlivych koeficientl x; jsou nasledujici:

1. PoZadovana spolehlivost produktu, ktera je pfimo imérna obtiznosti feSeni v rozsahu 0.75
az 1.4.

2. Pozadovana adaptabilita na zmény prosti‘edi, ktera je pfimo umérna obtiznosti feSeni
v rozsahu 0.87 az 1.3.

3. Rozsah pouzitych databazi, ktera je pfimo umérna obtiznosti feSeni v rozsahu 0.94 az 1.16.

4. Slozitost produktu ve smyslu pozadavkil na specidlni vstupy a vystupy Ci algoritmy
zpracovani, ktera je pfimo umérna obtiznosti feSeni v rozsahu 0.7 az 1.65.

5. Casova naro¢nost feSeni (napf. mira pozadavki na Gasové odezvy na hranici moZnosti
pouzité techniky kterd vyzaduje detailn€jsi algoritmy), ktera je pfimo imérna obtiznosti
feSeni v rozsahu 1.0 az 1.66.

6. Pamét’ova narocnost FeSeni (napf. velikost pozadované paméti na hranici moznosti pouzité
techniky ktera vyzaduje detailnéj$i algoritmy), ktera je pfimo imérnéa obtiznosti feSeni
v rozsahu 1.0 az 1.56.

7. Dostupnost techniky pro FeSeni (zda je technika k dispozici nebo zda se jesté vyviji), ktera
je ptimo imerna obtiZnosti feseni v rozsahu 0.87 az 1.15.

8. Schopnost Fesitelského tymu, ktera je nepiimo imeérna obtiznosti fesSeni v rozsahu 1.46 az
0.71.

9. Mira znalosti FeSené aplikace, ktera je nepfimo umérna obtiznosti feSeni v rozsahu 1.29
az 0.82.

10. Mira znalosti pouZzitych programovacich prostredkii, ktera je nepiimo umeérna obtiznosti
feSeni v rozsahu 1.21 az 0.9.

11. Vykonnost pouZitych programovacich prostredki, ktera je nepfimo imérna obtiznosti
feSeni v rozsahu 1.24 az 0.83.

12. Mira vyuzivani modernich programovacich technik, ktera je nepiimo imérna obtiznosti
feSeni v rozsahu 1.24 az 0.82.

13. Pozadavky na zkraceni ¢asového rozvrhu oproti odhadu, ktera je nepfimo umeérna
obtiznosti feseni v rozsahu 1.23 az 1.0.

3.5 Alternativni metody Fizeni projekti

Pokrok hardwaru a softwaru poslednich let umoznil zna¢ny rozvoj moznosti integrovanych vyvojovych
prostfedi. Pro vSechny rozsifené jazyky (ponejvice Java, C++, Smalltalk, Object Pascal, ...) je dnes
k dispozici fada komplexnich vyvojovych prostiedi se Sirokou $kalou moznosti. Programator tak ma
k dispozici velké mnozstvi pokrocilych funkei pro spravu kodu: vizualni programovani, nastroje pro
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podporu spole¢ného vlastnictvi kddu (sprava verzi), refaktoring (viz prilusna kapitola), automatické
testovani a mnoho dalSich. Toto vSe poskytuje potencial pro rist produktivity programatord. Tento rast
je vsak do urcité miry omezen tradi¢nim zpiisobem Fizeni procesu tvorby softwaru.

3.5.1 Vyvoj pohledu na softwarové projekty

Za posledni desitky let se znacné ménil charakter softwarovych projektt. Nebyvaly narist vykonu
osobnich pocitaci umoznil jejich vyuziti v novych oblastech. Obrovské zlevnéni vyroby pak umoznilo
roz§ifeni vypocetni techniky do vSech obor lidské ¢innosti a zpfistupnéni Siroké vefejnosti. Zmeéna
chapani softwarovych projekti spociva predevsim v téchto bodech:

1.

Moznosti vypocetni techniky. Do nedavna byl jediny mozny postup prace zdrojovy kod
modulu — pfeklad modulu — sestaveni s ostatnimi moduly — spusténi aplikace, coz je typické
napf. pro jazyk C, assembler, atd.

Typ projekti. Komplexni informacni jako dnes$ni typicky ,,velky* softwarovy produkt se stal
béznym v pribéhu poslednich let. Zpocatku byly typickymi projekty védecké aplikace pro
vypocty, aplikace primyslového fizeni, atd.

Cilova skupina. Dtive byl typickou cilovou skupinou védecky institut, vladni organizace,
armada, atd. S masovym rozsifenim vypocetni techniky jsou vSak dnes nejCastéjSimi zakazniky
nejruznéjsi podniky a instituce od nejmensich az po mezinarodni.

Pribéh Zivota hotového softwaru. Zatimco ve védeckém vypocetnim systému se béhem tydne
nespi$ nezmeéni vzorecky, na kterych je zalozen, detaily zptisobu fungovani firmy se typicky
meni velmi Casto. Vznikaji tak nové pozadavky na stavajici software. Druhym aspektem tohoto
bodu je obecné vzrlstajici tempo rychlosti Zivota a zmén soucasné spolecnosti, které diive
nebylo tak vyrazné.

Softwarové inZenyrstvi jakozto souhrn postupti a pravidel pro organizované efektivni vytvareni
softwarovych produkti je tedy nutn€ ovlivnéno témito faktory.

3.5.2 Tradi¢ni pristup k Fizeni

Tradi¢ni nebo klasické metodiky metodiky fizeni softwarovych projektd se vyznacuji témito kroky:

—

specifikace (neformalni zadani),

analyza s dekompozici na ¢asti (formalni zadani)
navrh (moduly, uzivatelské rozhrani, ...),
implementace Casti,

ladéni ¢asti,

integrace,

testovani celku,

nasazeni,

A e S

udrzba.

Bod 4 a ¢astecné i bod 6 je provadén timto postupem:
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Béhem celého procesu je maximalni snaha na co nejvétsi shodu mezi formalnim zadanim, které je
vystupem bodu 2., a vyslednym softwarem, ktery je dodan v bod¢ 8. Plati, Ze cena chyby v zadani, ¢i
cena zmeény v zadani, fadove roste od bodu 1. k bodu 9. Je proto kladen diiraz na piresnost zadani a
kvalitu analyzy, ktera je predpokladem uspésnosti projektu.

3.5.2.1 Omezeni tradi¢niho pristupu

Klasicky model, z divodi zminénych v pfedchazejicim odstavci, neumoZiiuje snadno provadét
zmény zadani v pribéhu realizace projektu. Vyvojové firmy se proto snazi predejit v maximalni
mozné mife této situaci, typicky uzaviranim co nejzavaznéjsich a nejpresnéjsich smluv se zdkaznikem.
Je vyzadovano, aby zakaznik mél na pocatku velmi presnou piedstavu o funkcich a vzhledu
vysledného systému. Pro dne$niho zakaznika — firmu — je vSak toto Casto velmi problematicky
pozadavek. Nejedna se jen o problém komunikace a presné specifikace aktualni predstavy, ale mize téz
dojit béhem doby vyvoje softwaru ke zméné situace u zakaznika, se kterou na pocatku nepocital. Pti
klasickém modelu je doba dodani systému, i pfes pouzivani modernich nastroju, relativné dlouha, toto
riziko je tedy nezanedbatelné. Zvlast¢ vyznamné je potom u dynamicky se rozvijejicich firem.

3.5.2.2 Rozsah pouziti

Klasické metodiky obecn¢ nejsou omezeny rozsahem projekti a velikosti tymu. Co se tyka
charakteru projekti, jsou metodiky opét velmi univerzalni, je tedy mozné je s uspéchem pouzit jak u
business zakazek, tak u védeckych, statnich, armadnich a jinych zakazek. Rlizné druhy zakazek se budou
lisit pouze v dlirazu na cenu, rychlost dodani, respektovani norem, testt jakosti, atd.

3.5.2.3 Pozadavky na vyvojové nastroje

Klasicky model je zcela nezavisly na implementa¢nim programovacim jazyku a prostiedi. Neklade
zadné pozadavky na vyvojové nastroje. Moderni objektoveé orientované programovaci jazyky a
vyvojové nastroje vSak samoziejmé vyrazné urychluji vyvoj i testovani a maji blahodarny vliv na
produktivitu a snizeni chybovosti programatord.

Klasické metodiky nevyuZivaji dostateéné potencial, ktery nabizi moderni vyvojova prostiedi a
pridruzené technologie: vyvoj systému za béhu, automatizované testovani, sprava spolecného kodu, atd.
Presnéji feceno, vyuzivaji ho jen v ,,malém®, tj. v ramci vyvoje kust softwaru, nikoliv v§ak pro zlepseni
celého procesu. Co se timto tvrzenim presn€ mysli si vysvétlime v nasledujici sekei.

3.5.3 Alternativni metody Fizeni

Posun v zaméteni softwarovych projekt vedl k celé fadé snah o zefektivnéni a vysSi flexibilitu pii
Fizeni. V souvislosti s modernimi objektove orientovanymi jazyky a nastroji, kterymi se zde zabyvame,
ma nejvetsi vyznam rodina tzv. agilnich metodik. Ty totiZ nejlépe vyuZzivaji jejich moznosti. Zakladem
agilnich metodik je tzv. Agile Modelling Manifesto, ktery definuje urcity obecny soubor principti pro
fizeni softwarovych projektd. Soubor metodik vychazejicich z téchto principti se potom souhrnné
nazyva ,,agilni metodiky*.

Vsechny ptedpokladaji realnou situaci, kdy zakaznik zpocatku nema zcela piesnou predstavu o
vysledném softwaru a pri vyvoji dochazi ¢asto ke zménam v zadani. Jejich cilem je, aby softwarovy
produkt maximalné splnoval ocekavani zdkaznika. Je proto vyvijen a dodavan po ¢astech (viz. spiralni
model) v poradi, které si urci zakaznik.
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3.5.3.1 Rizeni projektii metodou extrémniho programovani

V praxi se nejvice rozsifila agilni metodika s nazvem ,, Extrémni programovani“ (zkratka XP). Jeji
pong€kud humorné nadsazeny nazev odrazi skutecnost, Ze vychazi z n¢kolika osvédcenych pravidel,
které jsou jakoby dotaZeny do extrémd. Jsou to'':

1.

10.

11.

12

Planovaci hra (The Planning Game). Jedna se o fazi, kdy jsou na zaklad¢ pozadavki
zakaznika spolecné naplanovany jednotlivé ramcové funkéni celky, ze kterych se
systém bude skladat a které budou postupné dodavany. V XP se nazyvaji User Stories,
protoze maji podobu kratkého slovniho popisu.

Malé verze (Small Releases). Jednotlivé funkeni celky dodavané v novych verzich
musi byt relativné malé, aby je bylo mozné dodavat v intervalu fadové tydni. Cim kratsi
doba dodani, tim vétsi jistota, Ze se mezitim nezmeénila situace u zakaznika.

Metafora (System Metaphor). Zékaznik a dodavatel softwaru i vyvojovy tym uvnitf si
musi vytvorit urcitou metaforu, pomoci které se budou bavit o systému. Jednoduse
feceno to znamena dohodnout se na ,,neutralnich”, ne ptilis odbornych pojmech, kterym
budou rozumét vSichni, aby bylo mozné se bavit o systému.

Jednoduchy navrh (Simple Design). Vsechny funkce by mély byt navrZeny co
nejjednoduseji, aby bylo mozné v hotovém systému provadét zmeény a rozsiteni.

Testovani (Continuous Testing). Test je v XP vétSinou kod, ktery na urcitém
modelovém ptipade ovétuje spravnou fukcnost urcité casti systému. Moderni vyvojova
prostfedi umoziuji automatické spousténi testl a jejich vyhodnocovani. Testovani
umoziuje predevsim velmi rychle zjistit, jestli pfi zméné v systému nebo jeho rozsiteni
nedoslo k naruseni funk¢nosti.

Refaktorizace'? (Refactoring). Pokud ma byt mozné kod ménit podle pozadavki a na
stavajicim kodu budovat dalsi, je nutné, aby byl ,,¢isty”, tj. jednoduchy a dobie Citelny.
Casta refaktorizace (samozfejmé do znaéné miry automatizovana modernimi nastroji)
je proto nutnosti.

Parové programovani (Pair Programming). Vyzkumy ukazuji, ze dva sehrani
programatofii pracujici spole¢n¢ u jednoho pocitace jsou efektivngjsi, nez kdyby kazdy
pracoval sam. Pary nejsou pevné, ale Casto se méni.

Spole¢né vlastnictvi (Collective Code Ownership). Vsichni programatoii maji piistup
k celému kodu viech ostatnich a mohout ho ménit a vylepovat'. Neprogramuje se tedy
stylem ,,kazdy na svém pisecku a pak to nakonec dame dohromady”.

Nepretrzita integrace (Continuous Integration). Nové funkce a zmény jsou ihned
zaGlenény do systému'* a béhem vyvoje je tedy sytém stale cely funkéni.

40-ti hodinovy tyden (40-Hour Work Week, novéji Sustainable Pace). Pfepracovani
programatoii nebudou odvadét lepsi praci. Casté presCasy byvaji signalem problémi
projektu.

Ziakaznik na pracovisti (On-site Customer). Zakaznik (typicky jeho zastupce) by mél
byt stale k dispozici programatorim. Umoziuje to okamzité zodpovézeni piipadnych
dotazi a také lepsi kontrolu zakaznika nad vznikajicim produktem.

Standardy pro psani zdrojového textu (Coding Standards). Aby mohlo tadné

fungovat spolecné vlastnictvi koédu, programatoti se musi dohodnout nad spolecnymi
pravidly.

' P#i studiu nasledujicich principt je konfrontujte s jednotlivymi zmé&nami chapéni softwarovych projektl vyjmenovanych na
zacatku kapitoly. Rovnéz se zamyslete nad vzdjemnymi vztahy téchto principti a jak se navzajem podporuji.

12O zékladech refaktorizace pojednéva samostatna kapitola.

13 Zkuste si rozmyslet, které ostatni body podporuji fungovéni tohoto.

14 Ale samoziejmé ne do systému, se kterym pracuje zakaznik, jen do systému na pracovisti programatord.
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Pozornému ¢tenari jisté neuniklo, Ze predevsim body 5, 6, 8, 9 a 12 vyuzivaji moznosti pln¢ objektového
dynamického systému Smalltalku.

3.5.3.2 Omezeni metody XP

Zakaznik musi vice spolupracovat s tymem. Uvniti' tymu je nutnd velmi dobra komunikace, tspéSnost
je mnohem vice zavisla na dobrém fungovani tymu a mezilidskych vztazich. Programatofi musi mit
veétsi analytické a rozhodovaci schopnosti, protoze v jejich kompetencich je mnohem vétsi odpovédnost.
XP se tedy hodi pro dynamické, dobie fungujici tymy spolupracujicich lidi.

3.5.3.3 Rozsah pouziti

Extrémni programovani neni zcela univerzalni metodika a je vhodné pro nasazeni v nasledujicich
podminkach:

1. Maly az sttedn¢ velky tym (typicky okolo deseti programatorti).
Maly a stiedni rozsah projektt (odpovidajici velikosti tymu).

Vyuzivani modernich objektovych programovacich jazykt a vyvojovych prostredi.

S

Charakter projektll musi umoziovat dekompozici na funkéni celky dodavané postupne.
Nehodi se tedy pro kritické aplikace (napf. fizeni letového provozu), ale spiSe pro
aplikace typu informacni systém.

Je tedy zfejme, ze XP (a obecn€ agilni metodiky) se hodi pro tvorbu modernich informacnich systéma.
Existuji v§ak obory, kde klasicky pfistup je stale jedinou moznosti. Ukolem manazera je potom podle
charakteru projektu a tymu rozhodnout, ktery model fizeni je vhodnéjsi.

3.6 Navrhové vzory

ZkuSeni analytici neradi zacinaji tvorbu modelu ,,na zelené louce* a snazi se pouzivat co nejveétsi
mnozstvi znalosti a postupt, které nabyli béhem prace na piedchozich projektech. Tim vlastné si sami
pro sebe zobeciiuji Casto pouzivané a v praxi osvédéené postupy. Pravé znalost takovych postupi, coz
vlastné vyjadfuje miru zkusenosti, rozliSuje dobrého analytika od analytika zacate¢nika nebo analytika
$patného. Cely proces tvorby modelti by Sel vyznamné urychlit i zkvalitnit, kdybychom méli moznost
pro zacatecniky srozumitelnym zplisobem zaznamenavat potfebné zkusenosti.

Nastésti nejsme odkazani na telepatii a nebo na nalévani znalosti n¢jakym trychtyfem dirou do hlavy,
ale mizeme techniky a nastroje objektového modelovani pouzit k reprezentaci diskutovanych znalosti
mnohem jednodussim zptisobem pomoci navrhovych vzort.

Navrhové vzory prestavuji mechanismus k uchovavani znalosti o tvorbé modelt, které se tykaji
znovupouzitelnych feSeni. Je to vyznamny prostiedek k predavani znalosti mezi tvirci systému.
Navrhové vzory mohou piedstavovat spolecny slovnik vyhodnych postupti pro vyvojovy tym.

Velkym problémem implementace soucasnych systémi je také jejich slozitost. Pokud vsak budeme
systém stavét z vétSich hotovych dilt, nez jsou samotné piikazy a dalsi konstrukty programovacich
jazykd, tak si navrh systému vyrazné uleh¢ime. V tomto smyslu pfedstavuje pouzivani navrhovych
vzorl logické pokraCovani objektového pristupu.

Od pouzivani navrhovych vzori lze ocekavat:

1. Vymeénu znalosti a s tim spojené feSeni problémi, které by méné zkuSeny analytik nedokazal
zvladnout.
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2. Usnadnéni dokumentace systému. Existuje-li totiz slovnik navrhovych vzorQ, neni tieba v
dokumentaci konkrétniho feSeni podrobné opakovat strukturu objektd a sta¢i se odvolat na
pouzity navrhovy vzor.

3. Zjednoduseni tvorby programi. Navrhové vzory mohou byt spolu s ptikazy programovaciho
jazyka zahrnuty mezi zakladni stavebni prvky softwarového systému.

3.6.1 Co to je navrhovy vzor

Navrhové vzory jsou formalizované ¢asti znalosti z pfedchozich UspéSnych projekt, které jsou
zobrazitelné v podobé diagrami a jsou schopny se vzajemné kombinovat a v novych podminkach hrat
nové role. Pouzivani této techniky spociva ve vytvareni modelu systému metodou skladani a
jednotlivych vzord. RozliSujeme klasické programatorské navrhové vzory (napt. MVC, double
dispatching, composite, ...) a procesni navrhové vzory (napfi. pij¢ovna ¢ehokoliv, ...).

Znovupouzitelnost, ktera je dilezitou vlastnosti objektového pfistupu, je vyznamny prostiedek ke
zvySeni kvality softwarovych systémut. Je dulezité védét, ze znovupouzitelnost se tyka nejen
softwarovych objektt, tak jak je zndme z knihoven objektovych programovacich jazyki, ale Ze se mtze
tykat i modeld pro navrh nebo dokonce pro analyzu. ZkuSeni vyvojafi neradi zac¢inaji navrh nového
systému ,,0d nuly* a snaZi se co nejvice opirat o zkuSenosti z piedchozich projektt. Jestlize tedy
naleznou a ovéii n¢jaké dobré dilci feseni, tak ho ve své praci pouzivaji. Navrhové vzory jsou prostiedek
k zaznamenani takovych feSeni. Dnes jsou jiz znamy a v odborné literatuie publikovany desitky
navrhovych vzorl pro oblast objektového programovani predevSim v jazycich Smalltalk a C++. V
oblasti business modelti také nejsou navrhové vzory neznamym pojmem, protoze napiiklad velké
konzulta¢ni firmy pouzivaji v konzultacnich sluzbach referen¢ni modely business procesi pro jednotlivé
oblasti.

Ke konkrétnimu vysvétleni, co to je navrhovy vzor, si ukazme nasledujici priklad: Pfedstavme si, ze
jsme uspésné sestavili aplikaci pro vedeni ordinace praktického Iékaie. Na§ program obsahuje objekty
tiidy Pacient, Doktor a VySetfeni, mezi nimi jsou vazby skladani i dédéni, mame vyzkousené, jak a
mezi kterymi metodami je tieba vést zpravy, aby program plnil optimalné zadani a zaroven byl co
nejjednodussi a tim padem snaze udrZovatelny. Nyni se stalo Ze n¢kdo z naseho okoli ma za ukol
sestrojit aplikaci pro zkouskovou evidenci néjaké skoly. Protoze se nam koukal pfes rameno a zna nas
systém pro vedeni ordinace, tak dostane napad, Ze pouZije nase osvédcené feseni pro sebe. Doktory
vymeéni za ucitele, pacienty za studenty a vysetfeni za zkousku. Stalo se tedy, Ze pouzil nas navrhovy
vzor v jiné roli, neZ jsme jej pouzili my.

Néavrhové vzory jsou tedy rtizné velké a strukturované objektové modely, které shromazdujeme do
katalogli navrhovych vzort. Zakladni vzory jsou dostupné v odborné literatufe a v posledni dob¢ je
muizeme nalézt i v priruckach programovacich nastrojii. Rozsahlé katalogy podrobnych navrhovych
vzorl jsou vSak z pochopitelnych divodi vétsinou predmétem firemniho tajemstvi.

Na navrhové vzory lze nahlizet jako na soucastky do stavebnice systému. Za navrhovy vzor nelze
povazovat popis né¢jakého celého, byt Uspésného systému. Pro jedno zadani miZeme pouzit vice
navrhovych vzorl. V takovém piipad¢ se potom snazime navrhové vzory spojovat tak, Ze objekt jednoho
navrhového vzoru ztotoznujeme s jinym objektem jiného navrhového vzoru. Vzajemné spojovani
navrhovych vzori v konkrétni tloze tedy znamena, Ze navrhové vzory maji spole¢né objekty.

3.6.2 Jak se navrhovy vzor popisuje

Minimalni popis nadvrhového vzoru, jak jej miZzeme najit ve slovnicich navrhovych vzort je nasledujici:

1. Nazev vzoru. Je to vhodné zvolené vystizné pojmenovani. Ma-li vzor synonyma, jsou
uvedena také.
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2. Popis struktury vzoru. Typicky maly diagram znazoriiujici prvky a vazby navrhového
vzoru. Nejcastéji se pouzivaji diagramy konceptudlnich a softwarovych objektl, ale
pouzivaji se i navrhové vzory pro procesy a business objekty.

3. Priklad pouZiti. V nékterych ptipadech je vhodna piimo i ukazka vzorového kodu. Navrhovy
vzor ma uvedeno né€kolik (typicky 2 az 5) ptikladii konkrétnich navzajem riznych roli
(konkrétnich situaci), ve kterych mtize byt uspé$né€ pouzit k feseni. Pfedevsim touto vlastnosti
se navrhovy vzor lisi od podrobného dokumentu néjakého konkrétniho projektu

4. Seznam vzord, se kterymi lze tento vzor kombinovat.

5. Dusledky pouziti. Rozbor dusledkd, vyhod, nevyhod a moznych omezeni, které jsou s
aplikaci navrhového vzoru spojeny.

3.6.3 Piiklad navrhového vzoru Composite

Tento ptiklad je z knihy Navrh programii pomoci vzori autorit Gammy, Helmse, Johnsona a Vlissisise
(jsou znami také jako Gang of Four (GoF) — gang ¢tyt), ktera je zakladni bibli navrhovych vzorti a umeét
pouzivat vzory v ni obsazené patii k zakladnim dovednostem navrhate informacnich systémti. V knize
je obsazeno 25 zakladnich navrhovych vzorl rozdélenych do 3 kategorii:

e Tvotivé vzory — zabstraktiiuji proces tvorby instanci, a tim pomahaji budobat systém na ném
nezavisly, napiiklad Abstract Factory, Builder, Singleton atd.

o Strukturalni vzory — zabyvaji se skladanim t¥id a objektii do rozsahlejsich struktur, piiklady jsou
Adaptor, Composite, Decorator, Facade atd.

e Vzory chovani — se zabyvaji algoritmy a rozd€lenim povinnosti mezi objekty. Vzory chovani
popisuji nejen statickou strukturu, ale i vzajemnou komunikaci mezi objekty. Ptiklady jsou
Chain of Responsibility, Iterator, Observer, Visitor atd.

Dale si na prikladu strukturalniho navrhového vzoru Composite (Cesky skladba) ukazeme, jak je takovy
VZor popsan,

3.6.3.1 Ucel

Sklada objekty do stromovych struktur k vytvafeni hierarchii celek-cast. Navrhovy vzor Composite
umoziuje jednotné zachazet s jednotlivymi objekty i kompozicemi objektt.

3.6.3.2 Pouziti
Navrhovy vzor Composite pouzijeme v téchto ptikladech:

e Potfebujeme vyjadrit hierarchii typu celek-Cast.

e Potfebujeme, aby klienti mohli ignorovat rozdil mezi kompozicemi objektl a objekty. Klienti
pristupuji ke vSem objekta ve slozené struktufe stejné.
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3.6.3.3 Struktura

Component

Client +* operation()

+* add(Conponent)
+* remove(Component)
+* getChild(int)

pro vSechna g
v potomcich
g.operation()

v
v
v
.

+potomci

Composite L’
Leaf , e
+ operation() .
+ operation() + add(Component)
+ remove(Component)
+ getChild(int)

3.6.3.4 Soucasti
Néavrhovy vzor Composite se sklada z téchto soucasti:

e Component

o deklaruje rozhrani pro objekty v tomto navrhovém vzoru,
o pokud je to vhodné, implementuje vychozi chovani vsech tiid,
o deklaruje rozhrani pro ptistup a spravu svych potomkd,
o (voliteln¢) definuje rozhrani pro piistup v rodicim komponenty, piipadné ho i
implementuje,
e Leaf

o vyjadiuje listové objekty (list nema zadné potomky),
o definuje chovani listovych (primitivnich) objekta.
e Composite
o definuje chovani kompoment, které¢ maji potomky,
o uchovava potomkové komponenty,
o implementuje operace tykajici se potomld.
e C(lient
o pouziva objekty navrhového vzoru Composite.

3.6.3.5 Spoluprace
Klienti pouzivaji tfidni rozhrani Component k iteraci s objekty ve slozené struktute. Je-li pfijemcem
Leaf, je zprava zpracovana ptimo. Je-li piijemcem Composite, je zprava obvykle pfedana dal na
zpracovani potomkovym komponentim.
3.6.3.6 Dusledky
Navrhovy vzor Composite ma tyto disledky:

o Definuje hierarchie, které se skladaji z primitivnich a slozenych objektl. Primitivni objekty lze

slozit do komplexnéjsich objekti, jez mliizeme dale rekurzivng skladat. Kdykoli klient ocekava

primitivni objekt, mlize rovnéz piijimat slozeny objekt.
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o Zjednodusuje klienta. Klienti mohou zachazet se sloZzenymi strukturami stejné jako
s jednotlivymi objekty. Klienti zpravidla nevédi (a nemélo by je to ani zajimat), zda pracuji
s listem nebo se slozenou komponentou.

e Zjednodusuje piidavani novych druhi komponent. Nové definované tfidy Composite nebo Leaf
funguji automaticky s existujicimi strukturami.

e  Muze navrh pfilis zobecnit. Druhou stranou mince, ktera ulehcuje pfirdvani novych komponent,
je, ze znesnadinuje omezeni komponent - nékdy chceme, aby navrhovy vzor Composite mél
pouze nékteré komponenty.

3.6.4 Znama pouziti

Priklady vzoru Composite 1ze nalézt téméf v kazdém objektové orientovaném programovacim jazyce.
V prostiedi Smalltalk-80 je implementovan systém Model-View-Controler pomoci navrhového vzoru
Composite.

3.6.5 Piibuzné vzory

Propojeni komponenta-rodi¢ se casto pouZziva pro navrhovy vzor Chain of responsibility.

Navrhovy vzor Decorator se Casto pouziva s vzorem Composite.

Vzor Fly-weight umoziuje sdileni komponent, ale ty jiz nemohou odkazovat na svoje rodice.

Iterator se mize pouzit pro prochazeni komponent.

Vzor Visitor lokalizuje operace a chovani, které by jinak bylo rozvrzeno mezi tfidami Composite a Leaf.

3.7 Softwarové metriky a metoda funkénich bodu

Nastrojem pro podporu formalniho méteni softwarovych produktt jsou softwarové metriky. Jejich sbér
a vyhodnocovani je diillezitou soucasti fizeni projektl. Aparatem pro softwarové metriky je predevSim
numericka matematika a statisticky aparat.

Softwarové metriky se déli podle ¢asového kritéria na

o statické metriky zabyvajici se piislusnym systémem jako celkem a

o dynamické metriky, které¢ dopliuji (pokud je to mozné) hodnoty jednotlivych ukazateld o
casovy pohled (mira zmén v Case, Casové vykony a ¢asové intezity jednotlivych veli€in).

Podle aplikacniho kritéria Ize jednotlivé metriky (statické i dynamické) délit na

e projektové metriky (project metrics) slouzici pfedev§im k méfeni veli€in potfebnych
k urovani a porovnavani charakteristik jednotlivych projektd jako celku zpohledu
projektového ftizeni béhem vSech fazi Zivotniho cyklu. Pro objektovy pfistup to jsou
naptiklad nasledujici ukazatele:

o mira kvality Fidiciho procesu, (v soucasné dob¢ rozpracovavano v sadé norem
ISO)

« mira kvality vyvejového procesu, (v soucasné dob¢ rozpracovavano v sadé¢ norem
ISO)

« velikost vyvijené aplikace (pocet scénait, tiid, subsystémi, modeld, ...),

« velikost pracovniho tymu (prumérny pocet ¢lovékodni na scénar, tfidu ¢i objekt,
pramérny pocet vyvinutych entit na pracovnika, ...) a
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« planovaci ukazatele (pocet iteraci ve vyvoji, pocet uzavienych subdodavek, pocet
etap projektu, ...).

o navrhové metriky (design metrics) zabyvajici se podrobnostmi vyvijené softwarové
aplikace a slouzi jako efektivni podpora pro testovani produktd, vzajemné porovnavani
produktli a nastroj pro urCovani silnych a slabych mist ndvrhu pro potieby méteni,
opravovani a vylepsovani jednotlivych komponent vyvijené aplikace. Pro objektovy pfistup
to jsou naptiklad nasledujici ukazatele:

« velikost metod (primérny pocet posilanych zprav na metodu, priim. pocet ptrikazi
na metodu, rozsah komentait, stupen polymorfismu, ...)

o velikost objektd (prim. pocet instancnich a tfidnich metod na tfidu, rozsah
komentait, pram. pocet instancnich a tfidnich proménnych na tfidu, ...) a

« mira vazeb mezi objekty (primérnéd hloubka dédi¢nosti, primérny pocet slozek
objektd, zavislost objektd, znovupouzitelnost objekti a metod, prim. pocet
odstinénych metod na tfidu, rozsah komentard,...).

Na pocatku projektu potiebujeme odhadovat velikost budouciho projektu v poctech piikazi ¢i fadcich
kédu, ale bohuzel jediné co zname, je popis zadani budouciho systému. V takovém piipad¢ bychom
tedy nemohli pouzit algoritmy COCOMO. Nastésti byla jiz v roce 1979 popsana Albrechtem metrika
nazyvana anglicky ,,function points®, ktera je ¢esky prekladana jako ,,funkéni body* nebo také ,,funkéni
jednice®. Tato metrika slouzi k odhadovani rozsahu vyvijeného softwaru metodou vypoctu z rozsahu
pozadavki na systém, kde kazdy parametr je nasoben pfislusnou vahou a nasobky jsou potom secteny.
Z vysledného poctu funkénich bodl Ize odhadnout velikost budouciho programu, protoze pro rizné
programovaci jazyky je na zaklade¢ statistickych méfeni znamo, kolik piikazi je tfeba na pokryti jednoho
funkéniho bodu. Konkrétni vzorec, ktery upravil Jones pro potfeby objektového programovani v roce
1995 na zakladé rozsahlych statistickych analyz riznych projekti je nasledujici:

N = 4xinputs + Sxoutputs + 4xqueries + Txdatfiles + Txintefaces + 3xalgorithms,

kde N je celokovy pocet funkénich bodti pozadované aplikace,

inputs oznacuje pocet pozadovanych uzivatelskych vstupii do aplikace,

outputs oznacuje pocet pozadovanych uzivatelskych vystupti z aplikace,

queries oznacuje pocet pozadovanych uzivatelskych dotazli do aplikace,

interfaces oznacuje pocet pozadovanych datovych rozhrani aplikace do jinych aplikaci a
algorithms oznacuje pocet algoritmil, které bude aplikace pouzivat ve svych vypoctech.

Pro zajimavost si jest¢ uved’'me, Ze Cisty objektovy programovaci jazyk potiebuje jen 20 az 50 piikazi
na jeden funkéni bod, coz je asi 2x az 5x méné nez pro jazyk klasicky nebo hybridni (Fenton & Pfleger,
Software Metrics, Springer 2000). Ve stejné publikaci se také pravi, Ze vykonnost programatora méfena
v naprogramovanych funkcnich bodech za jeden mésic prace logaritmicky klesa s celkovym objemem
projektu méfeném ve funkcénich bodech. Pro malé projekty majici nejvyse stovky funkénich bodu je
typicka vykonnost 20 az 50 funk¢nich bodi na osobu za mésic, ale u projektt v fadech desitkach tisic
funkc¢nich bodu to je jen 1 az 5 funkénich bodl na osobu za mésic. Podobné vysledky jako piivodni
prace z 80. let pfinasi pro nejuzivangjsi programovaci jazyky i nejnoveéjsi studie firmy Software
Productivity Research Inc. (www.spr.com):

programovaci pocet prikazii na jeden pocet prikazii na jeden

Jazyk funkcéni bod funkcéni bod, (Albrecht &
(SPR Inc., 2002) Behrens, 1983)

Smalltalk 21 21

Ada 95 49 -

Java 53 -

C++ 53 -

Basic - 64

Lisp - 64
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Prolog - 64
Modula-2 - 71
PL/1 - 80
RPG - 80
Pascal - 91
Fortran - 106
COBOL 107 106
Algol - 106
C 128 150
Assembler - 320

Bouflivy rozvoj technologii vSak né&jaky posun pfinesl. Diive tu byl problém ,,jak* a ,,¢im*“ software
naprogramovat, protoze jsme byli velmi omezeni kapacitnimi a vykonnostnimi moznostmi vypocetniho
stroje. Dnes tohle nejvétsi problém neni. Mame tu ale o nic méné paléivy jiny problém, ktery spociva v
otazce spravné zjistit, ,,co* pfesn¢ uzivatel chce, abychom optimalné splnili jeho pozadavky, systém
sestavili efektivné s optimalnim vyuzitim naSich zdrojii a uzivateli byl opravdu k uzitku. To tedy
znamena, ze kromé programatord dnes potfebujeme predevsim kvalitni analytiky.

3.8 Techniky ladéni programii

3.8.1 Uvod

N e

je urcita nadsazka, je v ni mnoho pravdy. I ten nejbystiejsi a nejzkusenéjsi programator se dopousti
PFi psani programu chyb. Je proto velmi dulezité naucit se chyby efektivné vyhledavat a odstranovat
— této Cinnosti se v programatorské hantyrce tika ,, ladéni programu .

3.8.2 Hledani mista vzniku chyby
Pokud se program nechova tak, jak ocekavame, miize to znamenat obecné dve situace:
1. Provadéni programu se pierusi chybou (vyjimkou — viz prislusna kapitola).

2. Program bézi, ale chova se chybné¢ nebo n¢jakou ¢innost nevykonava.

Ackoliv se to mozna na prvni pohled nezda, situace 1 je lepsi variantou, protoze ihned zname misto, kde
chyba vznika. Pokud tedy nevime, kde chyba vznika, musime ji hledat. Mame po ruce Ctyii techniky:

1. vizualni kontrola zdrojového kodu / GUI Painteru,

2. kontrolni vypisy,

3. prohlizeni objektl za béhu,

4

umglé zastaveni programu.

3.8.2.1 Vizualni kontrola zdrojového kodu

Pti vizualni kontrole zdrojového kodu prochazime kod a — pokud chyba uréitym zplisobem souvisi
s uzivatelskym rozhranim (napf. tlacitko nepracuje) — take udaje v GUI Painteru, obvykle nazvy aspectii
a volanych metod (actions)'’. Castou chybou byva nesoulad malych/velkych pismen, &eStina &i

15 Chyby v uzivatelském rozhrani se ale obvykle projevi vyjimkou, tj. zastavenim programu.
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mezery v nazvech, atd. Kontrolujeme pfedevsim soulad mezi nadzvy nastavenymi v GUI Painteru a
témi, které pouzivame ve svém kodu.

Ve zdrojovém kodu pak mentalné prochazime ¢innost jednotlivych konstrukei, kontrolujeme syntaxi
(tecky, stiedniky, navratovy vyraz (), ...).

Manualni zptisob kontroly programu dokaze odhalit mnoho jednoduchych chyb z nepozornosti, Casto je
vsak i trivialni chyba ,,rafinované* ukryta a je tieba pfistoupit k nékteré z dalsich technik.

3.8.2.2 Kontrolni vypisy

Kontrolni vypisy umoziuji v kliCovych mistech programu vypsat zpravu. Ta miize byt jenom ovéfovaci
typu ,,Jsem tady“ nebo to mlze byt hodnota kli¢ové proménné pro zjisteéni, jestli nabyva spravnych
hodnot. Kontrolni vypis posilame typicky do:
1. Transcriptu zprivou Transcript show:
Transcript show: promenna; cr
2. Dialogu zpravou Dialog warn:

Dialog warn: 'Promenna a ma hodnotu', a displayString.
Rozdil je v tom, ze v prvnim ptipadé program po vypisu hodnoty pokracuje dal v provadéni, ve druhém
se zastavi a ¢eka na stisk tlacitka.

Pokud tedy vime, Ze vypis by mél probchnout desetkrat, nechame si vSe piehledné¢ vytisknout do
Transcriptu. Pokud vsak je hodnot pfili§ mnoho a chceme si jen prohlédnout prvnich par, Dialog
bude lepsi volbou.

Je tieba si dat pozor na to, Ze oba tyto kontrolni vypisy musi byt Fetézce, pokud tedy vypisujeme napft.
Cislo ¢i datum, musime objektu jesté¢ poslat zpravu displayString jako je ukdzano ve druhém
prikladu.

3.8.2.3 ProhliZeni objektti za béhu — Inspector

Inspector je velmi Sikovny nastroj, ktery umoznuje prohlizet obsah jakéhokoliv objektu. Objektu,
ktery chceme prohlédnout posleme zpravu inspect. Ta otevie okno Inspectoru, program vsak pob&zi
dal. Jedna se tedy svym zptisobem také o variantu ,,kontrolniho vypisu®“. Je vsak tieba si dat pozor, aby
v n¢jaké programové smycce se oken neotevielo pfili§ mnoho.

Kromé programového vyvolani Inspectoru je mozné ho otevtit prakticky odkudkoli na cokoliv:
oznaCenim vyrazu a vyvolanim ,,Inspect it‘“z menu pravého tlacitka mysi. Toto je mozné napiiklad
v Transcriptu, systémovém potadaci, Debuggeru, atd.

Pomoci inspectoru mizeme prohlizet i vysledky ,,pokusného* poslani zpravy. Napft.

(myCollection collect: [:x | .. ]) inspect

vytvofi novou Collection a otevie na ni Inspector. To umoZziuje prohlédnout si vysledek n¢jaké
¢innosti ,,nanecisto* jeste pred tim, nez ho skutecné zaclenime do programu.

Priklad oken Inspectoru vidime na nasledujicim obrazku:

116



Object Edit Go History Explore Tools

Help

o
Rl
000

Object Edit Go History

Ohject Edit Go Explore Tools Help

> . 8 3
Basic I Methodsl Basic I Methodsl

-self [ OrderedCallection (a -self <[ omp' Al
name Course a Course a Course)

i o g

V levém sloupecku jsou jednotlivé instanéni proménné, obsah ozna¢ené proménné je zobrazen napravo.
Co ¢ini Inspector velmi mocnym nastrojem, je moznost zanoi'ovani do objekti dvojklikem levého
tlacitka mysi.

3.8.2.4 Umélé zastaveni programu

Program lze v kterémkoliv misté prerusit pridanim konstrukce self halt. Provadéni programu se
prerusi a objevi se okno jako pfti vzniku vyjimky (viz kapitola o vyjimkach) s textem ,,Halt encountered*
(,,Doslo k zastaveni®). Obvykle pak pokracujeme do Debuggeru tlacitkem Debug (viz nasledujici
sekce).

Um¢lé zastaveni pouzivame v ptipadg, kdy si chceme ovéfit vétsi mnozstvi proménnych a zkontrolovat
vSechny zainteresované objekty v ur€itém okamziku provadéni programu. Mnoho programatorti dava
také prednost umélému zastaveni pied kontrolnimi vypisy, protoZze Debugger umoziuje taktéz zjistit
hodnotu proménné a navic je mozné piipadné ihned provadét dalsi ladici ¢innosti.

3.8.3 Debugger

Piipomenime si, Ze do debuggeru se typicky miizeme dostat stisknutim Debug po vzniku neoSetiené
vyjimky nebo konstrukci self halt.

Okno debuggeru vidime na nasledujicim obrazku:

% Unhandled exception: Subscript out of bounds:

File Edit View Debug Help

OrderedCollection(Object)>>subscriptBoundsErorForindex: ﬂ
OrderedCollection>>at:

UndefinedObject>>unboundiethod 1
UndefinedObject(Object)>>performMethod: arguments: ( )

step | |

getCourseNo: number 2 I
‘courses at: number| ( )

I
self 1| OrderedCallection (a ] 5 =
n?me Course a Course)

3 4 ®) ()
® J® 49 4 9 |

117



V horni ¢asti (1) je posloupnost zprav, které vedly k sou¢asnému stavu. Prvni zprava od shora je vlastni
zastaveni programu, zajimat nas tedy bude aZ druha a nasledujici zpravy. Druha zprava je tedy ta, ve
které doslo k zastaveni programu. V okné¢ (2) se ukazuje kod piislusné metody a zprava, u které doslo k
zastaveni je zvyraznéna. Pokud tedy pfejdeme v seznamu zprav (1) nahoru, de-facto se zanotfime do
zavolané metody.

Ne vZdy je hned druha zprava mistem vzniku chyby. Napf. na obrazku vyse doslo k pokusu
z OrderedCollection Cist zpravou at: prvek, ktery neexistuje. Vyjimku vyvolala zprava at:, misto
chyby je vSak o uroven nize: v metod¢, ktera zpravu at: zavolala s neexistujicim argumentem. Podle
povahy chyby tak mtiZe byt tieba se zanofit az o nékolik irovni do hierarchie volani, dokud neuvidime
,»Nas“ kod se zvyraznénou zpravou, ktera vedla nakonec k vyjimce.

Okno (3) obsahuje seznam instan¢nich proménnych. Hodnota vybrané polozky se zobrazuje v okn¢ (4),
podobn¢ jako v Inspectoru. Okna (5) a (6) jsou analogicka pro parametry metody a pomocné proménné.
Dvojklikem levého tlacitka mys$i je mozné na jakoukoliv proménnou oteviit Inspector.

Diky plné dynamickému prostiedi VisualWorks je dokonce mozné si v okné Debuggeru napsat
jakykoliv vyraz s pouzitim v§ech aktualné dostupnych proménnych a ten po oznaceni nechat vyhodnotit
(Do it), vytisknout (Print it) nebo prozkoumat v Inspectoru (Inspect it).

3.8.3.1 Analyza vyjimek z uzivatelského rozhrani

Vznik vyjimky zptisobené problémem v uzivatelském rozhrani se pozna podle nazvu tiid v seznamu
Zprav:

%5 Unhandled exception: aspect: #x not found! i =10 5[
[§tack Method Execute Corect ‘
o wamalb|plslxlaqle| \

Run with break on retumn

UlBuilder>>raiseErrorh
InputFieldSpec>>getBindingln:
InputFieldSpec(WidgetSpec)>>modellnBuilder:
Win98LookPolicy(UlLookPolicy)>>inputBox:into:
InputFieldSpec>>dispatch Towith:
InputFieldSpec(UISpecification)> >add To:withPolicy:
UlBuilder>>addSpec:

UlBuilder>>add:
Wind8LookPolicy(UlLookPolicy)>>specCollection:into:
SpecCollection>>dispatchTomwith:
SpecCollection>>addTowithPolicy:
UlBuilder>>addSpec:

“aplf rlacs hindinablatFanndSicnal
self il ~l[erorSting =]
bindings parameter
namedCompon
labels
visuals

I e o [

= [ | [

Pfi¢inu takové vyjimky je pro zacateCnika velmi tézké odhalit v Debuggeru, nebot’ vyzaduje hlubsi
znalosti internich mechanismii. Nejlep$im zptisobem népravy je detailni kontrola dilezitych nastaveni
v GUI Painteru (viz ,,Vizualni kontrola zdrojového kodu®).

3.8.4 Piedchazeni chybam
Stejné jako v jinych oborech i v programovani plati, Ze prevence je vzdy lepsi nez naprava. Pri

programovani bychom se tak méli drzet urcitych pravidel vedoucich k minimalizaci poctu chyb. Jsou to
zejména:
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o Pi‘ehledny zapis kodu. Diky formatovaci zdrojového kodu (CTRL+O) tato ¢innost neni praci
navic, méli bychom ji proto hojné vyuzivat.

e Vystizné nazvy. Nazvy tiid, atributii, metod, proménnych, atd. by mély byt vysvétlujici.
Proménna pocetzkousek je jist¢ lepSi nez nic netikajici x. Je rovnéZ dobrou praxi
pojmenovavat nazvy parametrl metod tak, aby byl zfejmy jejich ocekavany typ, napf.
prikazString.

e Programovani po malych ¢astech. Smalltalk umoziuje programovat stylem doplnovani bézici
aplikace. Tento styl programovani také pomahd minimalizovat ztraty casu stravené
odstraiiovanim chyb. Je dobré napf. vytvorit uzivatelské rozhrani, spustit aplikaci a kody metod
tlacitek dodélavat za behu. Piipadné chyby totiz tak odhalime mnohem diive a také objem
»podezielého* kodu je mensi.

e NEZNAME VECI ZKOUSET ODDELENE. Jsou chyby znepozornosti a jsou chyby
z neznalosti. Pfedchazejici body se tykaly vétSinou prvni skupiny, tento bod souvisi s druhou.
Pti zaCleniovani mechanismu, ktery pouzivame poprvé, bychom si tento nejdiive méli ,,osahat*
mimo, nanecisto, napt. ve Workspacu. Napi. pokud chceme do svého programu zatadit
mechanismus od¢itani Cast, je lepsi si nejdiive zkusit pohrat s tfidou Time a na par ptikladech
si ovetit, ze opravdu umime udélat to, co chceme. Tento bod je velmi dilezity pro tento kurs,
nebot’ se tyka predevsim zacatecniki. Je proto uveden velkymi pismeny.

3.9 Uvod do refaktoringu

Termin refaktoring (téz refaktorizace, angl. Refactoring) je definovan jako zména kodu beze zmény
jeho funkénosti. Pfi refaktoringu typicky prejmenovavame tiidy, metody, provadime zmény tfidnich
hierarchii, atd. Pro¢ tedy refaktoring provadét, kdyz se funk¢n€ na programu nic nevylepsi? Refaktoring
zkvalitni kod v nasledujicich ohledech:

e samodokumentace

e pochopitelnost po dlouhé dobé

e pochopitelnost jinymi

e rychlost

e pamét'ova naro¢nost

e objem kodu (kompaktnost)

e konzistence

Kod je tedy lidovée fecené ,,Cistsi®, coz umoziuje ho snaze spravovat a rozsifovat. Pti refaktoringu téz
muzeme odhalit navrhové vzory (viz. pfislusna kapitola).
3.9.1 Zakladni refaktoriza¢ni ukony

Urcité refaktorizace jsou praktikovany pti vyvoji prakticky ve vSech programovacich prostfedich, my
zde vsak budeme hovotit vyhradné o refaktorizaci objektove orientovanych systému.

Refaktoriza¢ni ukony lze rozdélit do ti kategorii:

o refaktorizace orientovana na tiidy — napf. pfejmenovani tfidy spolu se zménou vSech referenci
na ni, ptesun proménné z/do podtridy, ...

o refaktorizace orientovanad na metody — napf. pfejmenovani, nahrazeni volani metody jejim
kodem, ...
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o refaktorizace orientovana na vlastni kéd — napt. extrakce kodu do metody, zména docCasné
proménné na instancni, ...

Refaktorizaci je vSak cela fada a je mimo rozsah tohoto studijniho textu se jimi podrobnéji zabyvat.

3.9.2 Refaktorizace v prostiedi VisualWorks

VisualWorks od verze 7.0 standardné obsahuji tzv. Refactoring Browser, ktery je integrovan do
systémového poradace. Ten umoziiuje automatizované provadét celou fadu refaktorizaci. Prislusné
operace lze najit v menu Class (napf. Class > Rename, Class => Instance Variables =
Push Up, aj.), Method (napf. Method - Refactoring = Push Up) anékteré jsou v menu pravého
tlacitka my$i (napf. pro pomocnou proménnou existuje v menu polozka Temporary Variable -
Convert to Instance Variable).Pro podrobnéjsi seznameni s moznostmi Refactoring Browseru
doporucujeme dokument ,, Application Development Guide ** z adresate /doc.

3.10 Problémy objektového navrhu

Dédicnost je jednou z mala vyluénych vlastnosti objektoveé orientovaného ptistupu. Oproti skladani jen
nenachazime v technologiich, které objektovému pfistup ptedchazely. Proto je dédéni tak oblibené
v fadé prirucek pii laickych vykladech, co to je OOP.

O dédéni se v kuchatkach objektového programovani pravi, ze slouzi k tvorb€ novych typti pomoci jiz
existujicich v systému. To je pravda, ale nesmime pfitom zapominat na skladani, pomoci kterého nové
objekty mizeme vytvaret také. (viz. kapitola 1.8.6 a 2.5.6) I kdyz je implementace novych tfid pomoci
skladani, v mnohych ptipadech ¢istsi z pohledu OOP, tak je v programatorské praxi malo oblibena nebo
dokonce neznama, protoze vyzaduje trochu vice programatorské prace, nez je tomu pii pouziti dédéni.

Zhruba teceno, dédéni je vhodné ve vétsSing piipadi, kdy potiebujeme rychleji realizovat néjaké nové
objekty, a kdy se nemusime zabyvat moznymi disledku dédéni, protoze mame jistotu, Ze s objekty se
bude nakladat jen pfedepsanym zplsobem a sta¢i nam, ze software bude spravné fungovat. To je
predevsim oblast prototypového navrhu. Pokud vSak potfebujeme sestrojit nové objekty, které budou
dale vyuzivany a maji byt soucasti stabilni a robustni aplikace, je tfeba zvazit, zda by vyuziti skladani
nebylo vhodngjsi.

3.10.1 Dédéni, hierarchie typi a taxonomie nejsou vzdy totéz

V predchozi kapitole jsme si ukazali, ze nové typy se v objektovych systémech realizuji pomoci tfid,
pficemz ale novou tfidu do systému lze vyrobit nejen pomoci dédéni, ale i skladanim. Z toho ale
vyplyva, Ze hierarchie dédéni a hierarchie typll v jednom systému nemusi vzdy znamenat totéz. Navic
pii pouzivani dédi¢nosti mame v programovacich jazycich nastroje pro skryvani metod a dat dédénych
objektl. Na hierarchii tfid 1ze proto nahliZet trojim zpisobem podle nasledujicich kritérii:

1. Z pohledu navrhare — tvlirce novych objektii. Tato hierarchie je hierarchii dédi¢nosti, protoze
dédicnost je vybornym nastrojem pro tvorbu novych trid.

2. Zpohledu uzivatele — analytika nebo aplika¢niho programatora, ktery potiebuje jiz hotové
objekty pouzit ve svém systému. Tento pohled lze jest¢ podrobné délit na
2.1. Z pohledu polymorfismu — objekty na nizsich irovnich hierarchie potom museji byt
schopny dostavat stejné zpravy, jako objekty vyssich trovni. Prave tato hierarchie je
hierarchie typu.
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2.2. Z pohledu aplika¢ni domény — instance tfid na niz§ich urovnich potom museji byt prvky
stejné domény, kam patii instance tfid nadfazené tiidy. To znamend, ze doména nizsi
urovng je podmnozinou domény vyssi arovng. Tato hierarchie je anglicky oznacovana
jako IS-A, Cesky ji mtizeme prelozit ,.je jako™ (nebo ,,patii k). Od hierarchie typt se
muze v konkrétnich ptipadech lisit proto, Ze se nezabyva jen chovanim objektii na
rozhrani, ale objektem celkove.

U jednoduchych uloh je samoziejmé pravda, ze uvedené tfi hierarchie jsou totozné. Proto se timto
faktem programatorské kucharky pfili§ nezabyvaji. U komplexnéjsich uloh vsak toto tvrzeni neplati a
to predevSim pii navrhu systémovych knihoven, které se opakované znovupouzivaji pfi navrhu
konkrétnich systémul.

IS-A HIERARCHY POLYMORPHISM INHERITANCE
(business objects) (conceptual objects) (software objects)
Colletion Collectior] Collectior|

I1S-A
ISIA
Dictiona_r typg typz LY
_Bag R Set
Tn Set N String Array
Array ByteArra
Array ISA
type  type
1s-40  ISA Set tyhe
Bag Dictionary
ByteArra String = = ByteArray String

Péknym piikladem je ukazka na obrazku. Na obrazku je (zleva doprava) hierarchie dédéni, hierarchie
typu a hierarchie ,,je jako* pro ¢ast systémové knihovny jazyka Smalltalk tykajici se sad (collections)
objekti. Na obrazku jsou nasledujici tridy:

Collection (Cesky ,,sada”). To je abstraktni tfida, ze které jsou odvozovany jednotlivé konkrétni
tfidy. Spole¢nou vlastnosti vSech téchto je objekti je schopnost obsahovat jako svoje data dalsi
objekty. Sady jsou tedy schranky na objekty.

Dictionary (Cesky ,,slovnik®). Slovnik je takova sada, kde kazda hodnota v ni ulozena ma
pfitazenou jinou hodnotu (takze dohromady tvoti dvojici), ktera slouzi jako pfistupovy kli¢
k dané hodnot¢. Slovniky mizeme pouzit opravdu jako slovniky pro jednoduché pieklady
z jednoho jazyka do druhého. Dalsim ¢asto uvadénym piikladem pouziti objektovych slovnikii
je naptiklad jejich pouziti pro telefonni seznam — kli¢em jsou jména osob a hodnotami s klici
spojenymi jsou telefonni ¢isla.

Array (Cesky ,,pole®). Pole 1ze jednoduse popsat jako slovnik, kde klice hodnot mohou nabyvat
pouze prirozenych cCisel 1 az velikost pole. Na hodnoty pole se pfistupuje tedy také jakoby
pomoci klica.

ByteAray (Cesky ,,bajtové pole®). Jedna se o takové pole, kde povoleny okruh hodnot je omezen
na cela Cisla v intervalu 0 az 256. Ostatni vlastnosti se nemeéni.

String (Cesky ,,fetézec znakt). Na fetézec znakll lze nahlizet jako na pole (Array), kde
povoleny okruh hodnot je omezen na znaky.
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Bag (Cesky ,,pytel”). Bag je takova sada, do které 1ze objekty ukladat nebo z ni vybirat. Hodnoty
uvnitt pytle ale nejsou piistupné pomoci klict, ale pouze skrze svoji hodnotu — pokud hodnotu
objektu neznam, nemohu jej odebrat.

Set (Cesky ,,mnozina‘“). Mnozina je takova sada typu pytel, do které lze stejnou hodnotu vlozit
jen jednou. Pokud mnozina hodnotu jiz obsahuje, tak dalsi vloZeni stejné hodnoty je ignorovano
na rozdil od vySe uvedeného pytle, ktery nasobné vyskyty stejné hodnoty dovoluje. Objekty
mnozina svoji funkénosti odpovidaji matematickému chapani mnozin. Proto se tak jmenuji.

Uvedeny popis tfid na obrazku sleduje hierarchii ,,je jako* (IS-A). Pokud bychom ale popis soustredili
na popis funk¢nosti — rozhrani objektl, které je vymezeno okruhem piipustnych zprav, dojdeme
k pon€kud odlisné hierarchii typi. napiiklad slovniky mohou dostavat stejné zpravy jako mnoziny a
lze tedy na né nahlizet jako na podtypy mnozin. A naopak s feté€zci znakl se pracuje zna¢né odlisSnym
zpusobem nez s poli, takZe je miiZzeme povazovat za typ, ktery s poli souvisi jen malo.

A do tietice hierarchie dédéni, ktera je podstatna pro programovou realizaci uvedenych tiid, je také
trochu jind. Retézce znaki je vyhodné implementovat dédénim z bajtovych poli a piidanim &i
pozménénim potiebnych metod. Naopak pole a bajtova pole se implementaéné dost 1isi, protoze
obycejna pole se v paméti realizuji jako pole odkazi na objekty kdezto bajtova pole jsou jednoduché
useky paméti. Dédéni mezi poli a bajtovymi poli proto uzitecné neni.

Jak bylo ukazano, problematika typt a tfid a jejich vztah k dédéni je slozita. Pii navrhu systému je proto
nejlepsi dédéni odsunout na pozdéjsi faze a zachazet s nim jen jako s implementa¢nim nastrojem.
Nejprve je tfeba na trovni objektti redlného svéta rozpoznat hierarchii ,,je jako (is-a), potom ji upiesnit
vymezenim piislusnych typt pro konceptualni objekty a az nakonec premyslet o optimalni implementaci
typl pomoci dédéni softwarovych objekta.

V programovacich jazycich Java, C# a Object Pascal také lze nalézt prostfedky (které se ale bohuzel
velmi malo nebo nespravné pouzivaji) pro oddéleni typt a tiid.

3.10.2 Uspora za kaZzdou cenu

Dédéni se Casto mylné povazuje za povinny nastroj, ktery je nutné nedilnou soucasti kazdého
objektového systému. Objektovy program, ktery neobsahuje dédéni, je automaticky povazovan za
podeziely ¢i dokonce z Spatny. Vysledkem jsou kieCovité snahy programatorti najit podobnosti mezi
objekty za kazdou cenu a dédit nejrizné;jsi bizarnosti.

Nespravné pouziti dédéni si ukazeme na piiklade, ktery v nejriznéjsich konkrétnich podobach autofi
dobte znaji:

M¢jme za kol sestavit aplikaci pro evidenci knih v knihovné. Lze si pfedstavit, Ze analyza nas dovede
ke tfidam Kniha (popis knihy s ndzvem, autorem, ISBN, ...), ExemplafKnihy (konkrétni vytisk
s evidenénim &islem, ktery se pajéuje a vraci), CtenaF (ten, kdo si exemplafe pujéuje a vraci) a
Knihovna (systém jako celek, ktery spravuje knizky a ¢tenafe). V takovém systému je n€kolik vazeb
skladani (napf. mezi ctenafem a exemplafem kvuli uchovani informace o vyptjcce, ...), ale uvedené
Ctyfti tiidy jsou mezi sebou typove zcela odlisné. Naptiklad kniha neni nikdy Ctenafem, ¢tenaf neni nikdy
knihovnou, atd. Cela fada programatort je vSak timto faktem vyvedena z miry a ve snaze ucinit program
vice objektovym, najde podobné atributy napiiklad u ¢tenare, knihy a knihovny a vyrobi jim spole¢ného
predka. Takto lze naptiklad extrahovat atribut nazev a dédit ho jako jméno Ctenaie, nazev knihy,
oznaceni celé knihovny. Jesté priSernéjsi je dédéni mezi témito tfidami navzajem; napiiklad Kniha mtze
dédit ze Ctenaie, koneckonci kniha ma vzdy svého autora, a kdy? tedy pomoci d&déni rozsifime osobu
o ISBN, rok vydani a nazev, mame Knihu se v§im vSudy a jest¢ jsme v programu usetfili par fadek
zdrojového kodu, o Cemz preci OOP je.

Nejvétsi chybou takovych pfistupli neni to, Zze programy nefunguji. To neni pravda — pokud jsou
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program je Spatny). Problém je v tom, ze nadmérné uzivani dédéni krome pozadovanych funkci do
objektt pridava i funkce, které presahuji zadani a které jednak mohou byt zneuzity a nebo komplikuji

N

pozdéjsi udrzbu nebo modifikace.

3.10.3 Vicenasobna dédi¢nost?

S vicenasobnou dédicnosti je tieba zachazet velmi opatrné. Na trovni hierarchie typl ve fazi
konceptualniho navrhu je sestavovani novych typt zvice existujicich soucasné spravné. To ale
neznamena, ze v implementaci budeme otrocky podle hierarchie typt dédit tfidy mezi sebou. Jen malo
programovacich jazykl dovoluje vicenasobné dédéni — je to napiiklad CLOS a Eiffel nebo nékteré
dialekty Smalltalku. Z bézné pouzivanych jazykid dovoluje vicenasobné dédéni jen C++, ale pti blizsim
prozkoumani vychazi najevo, Ze objekty tfid, kterd vicenasobné dédi (dédi z vice tfid soucasné), jsou ve
skute¢nosti objekty poskladané z ptislusnych ¢asti. V C++ lze tedy na vicenasobné dédéni nahlizet jako
na syntaktickou zkratku pro skladani objektt, které pfinasi usporu zdrojového koédu a tém, ktefi ji
ovladaji dodava pocit magie.

Nastésti neexistuje v OOP piipad struktury, ktera by byla realizovatelna pouze pomoci vicenasobného

dédéni, protoze vSe lze vyhodné fesit kombinaci jednoduchého dédéni a skladani objektu.

3.10.4 T¥idy versus mnoZiny objektu
Na pojem tfidy se v OOP muze nahlizet soucasné dvojim zptisobem:

1. Trida je realizace objektového typu; ve tfidé uchovavame popis struktury objektti tohoto typu
a mnozinu jeho operaci/metod. V Cisté objektovych jazycich (napt. CLOS, Smalltalk) se
s tiidou na rozdil od hybridnich/mén¢ objektové orientvoanych jazykl (napt. C++, VB, Object
Pascal v Delphi a Java) muze pracovat jako s objektem se vS§im vSudy diskutovany popis
struktury spolu s operacemi jsou jeho data, se kterymi lze za chodu programu pracovat, ménit
je, doplnovat pfidavat nebo mazat.

2. Uplné jiny pohled na t¥idu je chapani tfidy jako mnoziny, ktera jako prvky obsahuje objekty,
které dané tfidé nalezi. Tento pohled na tfidu je vice abstraktni a ztotoziiuje pojem tiidy
s pojmem mnoziny - domény, ktera vymezuje vyskyt objektti daného typu.

Nanestésti se v béznych metodach, jako je UML, oba zplsoby nazirani na pojem tfidy misi dohromady
anerozliSuje se mezi tfidou jako objektem sam o sob¢ a mezi tfidou jako pomyslnou mnozinou tvofenou
vSemi objekty, které do dané tiidy patfi.

Osoba Osoba

/ 0\

Dodavatel Zakaznik

Zakaznici
Osoba
1
Objednavka

Nespravné splynuti diskutovanych dvou pojmi vede potom k tomu, Ze se vSechny mnoziny objekti
v modelovaném systému modeluji jako tfidy. Problém si ukdzeme na piikladu na obrazku. V systému,

Objednavka
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kde jsou objekty tfidy Osoba, potiebujeme vymezit z né¢jakého diivodu dvé mnoziny osob: Zakazniky
a Dodavatele. Pro analytika, ktery ovlada jen UML a nezna do hloubky problematiku OOP, se nabizi
jednoduché tfeseni: sestrojit dvé nové podtiidy Zakaznik a Dodavatel, které dédi ze tfidy Osoba. Toto
feSeni vSak neni vzdy optimalni minimalné ze dvou divodu:

1. Pokud nepotiebujeme v novych podtiidach nové atributy a operace, tak se nové tiidy zavadi
jen kvuli potfebé zaneseni do modelu skutecnosti, Ze nékteré osoby jsou a jiné nejsou
zakazniky a dodavateli.

2. Pfinasi potize v ptipade, kdy se jedna a ta sama osoba stane zadkaznikem a diive byla
dodavatelem a dokonce nebo kdy bude soucasn¢ zakaznikem i dodavatelem.

NerozliSovani pojmy tfida a mnozina je mozné (autofi to doporucuji) z divodu jednoduchosti a
srozumitelnosti modelovat jednotné na urovni hierarchie ,,je jako* (is-a) pro objekty realného svéta. Pro
konceptualni objekty, kde se tato hierarchie pievadi na hierarchii typt, jsou v§ak mnoziny potieba a pro
objekty softwarové, kde hierarchie typd vede k hierarchii dédéni je to uz nezbytnou nutnosti.

3.10.5 Podtridy nebo instance?
Poslednim problémem, ktery souvisi s dédénim a tyka se objektového modelovani, je otazka, do jaké
miry je ucelné vytvaret nové a nové podtridy a kdy se rozhodnout ukoncit vinobiti novych tfid a riznost

objekti realizovat pomoci riznych hodnot atributl ve tiidach. Problém si popisme na piikladu:

Mé&jme &ast knihovniho informaéniho systému, ktera se tyka ¢asopisti. Casopisy lze délit na odborné,

veédecké, popularné naucné, ... - vytvoiime tedy jednotlivé tfidy. Odborné Casopisy lze délit na
pocitacové, lékarské, ekonomicke, ... - takze dalsi podtiidy. Pocitacové Casopisy jsou Softwarové
noviny, Bajt, Computer World, ... . Softwarové noviny lze délit na rocnik 1991, 92, ... a tak dale az na

jednotlivé vytisky. Kde ale ukonc¢ime tvorbu novych tfid a budeme vzajemné odliSnosti zapisovat jen
do atributti objektl stejné tiidy? Program lze sestavit jak jednim extrémem: jedna tf¥ida Casopis a
vSechny vytisky riiznych Casopisii jsou jeji instance s riiznou hodnotou proménnych, i druhym
extrémem: Kazdé vydani kazdého Casopisu je samostatna tiida, ktera ma tolik instanci, kolik ¢isel
dan¢ho vydani v knihovné mame. Oboji Ize naprogramovat tak, ze bude dobte fungovat.

Je potieba priznat, Ze neexistuje zadné jednoznacné pravidlo, jak se v takovém ptipadé rozhodnout.
Hlavnim kritériem je ale analyza chovani a prezentace objektii navenek. Pokud nedokézeme najit
odliSnosti v chovani, operacich a vnéjsich atributech, tak nema smysl model §tépit na vice tfid. A
nezapominat na to, Ze stale je$té mlizeme pouzivat i mnoziny objektl — viz. pfedchozi odstavec.

Dals$im podkladem pro rozhodovani jsou jesté
e zohlednéni potencialni databazové realizace a
e potieba usnadnit ¢i alespon nezkomplikovat mozné Gpravy a rozsifovani systému

Nas priklad 1ze tedy naptiiklad vyftesit tak, Ze tfidy budou koncit na tirovni pocitacového, 1ékatského, ...
casopisu. Jednotlivé vytisky jednotlivych Casopisii budou potom objekty liSici se svymi atributy a
nalezejici do rlznych mnozin, protoze rtizné typy objektd neni tfeba vzdy implementovat riznymi
ttidami.
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4 Objektové orientované databaze — Gemstone

4.1 Uvod

Prvni objektové orientované databaze se objevily jiz ve druhé polovin¢ 80. let a vznikly na zaklade
potieby uchovavat a databazové zpracovavat v pokud mozno nezménéné podobé data z programi
napsanych v tehdy se rozvijejicich objektové orientovanych programovacich jazycich. Ve srovnani
s relaénimi databazemi, které v t¢ dobé byly na vrcholu vyvoje, to byly systémy velmi neefektivni a
malo vykonné, protoZze se jednalo o experimentalni programy psané jako aplikace v né&jakém
objektovém programovacim jazyce.

Po vice nez deseti letech vyvoje je vSak situace jina. Z praxe jiz zname piipady, kdy nasazeni objektové
databaze vytesilo problémy, které relacni systém nedokazal zvladnout. Objektové databazové aplikace
se objevuji jiz i v CR. Dnedni objektové databaze maji srovnatelny vykon s velkymi relaénimi systémy
— zvladaji stovky transakci za sekundu a tisice souCasn¢ piipojenych uzivateli. S objektovymi
databazovymi aplikacemi se muzeme setkat naptiklad v informacénich systémech letového provozu
(napt. Finair, Air France), rezervacnich systémech osobni letecké dopravy (napft. Fractal s.r.o. u nas v
Praze, TourisNet Gran Canaria), informacnich systémech pro fizeni dopravy zbozi (napi. Orient
Overseas Container Line — jeden z 3 nejvétSich dopravett mezi USA a Evropou), informacnich
systémech dodavateld elektfiny (napt. Floria Power & Light), rezervacnich hotelovych sluzeb (napf.
Navigant International Northwest Travel), systémt pro pojisténi (napf. povinné ruceni automobilli v
Argenting) a dalsi. Objektové databaze také pouziva pro specidlni aplikace mnoho firem v kombinaci
s relaénimi. Jsou to napiiklad firmy Texas Instruments, BMW, Opel, Ford, JP Morgan, IBM, Hewlett
Packard, AT&T a dalsi.

4.2 Objektové orientované a objektové relacni databaze

Databazové systémy jsou zalozené na riznych datovych modelech. Jde o datovy model sitovy (a jeho
variantu hierarchicky datovy model), relacni, objektove relacni a objektove orientovany. (Nektefi autoti
také povazuji za databazové datové modely jesté¢ modely fulltextové, hypertextové a modely zalozené
na sémantickych sitich).

Dnes dominuje relac¢ni datovy model, ktery ve vétsing aplikac¢nich oblasti postupné nahradil databaze
zalozené na sitovém datovém modelu. Dne$ni praxe vSak ukazuje, ze relacni databaze zacinaji byt
postupné nahrazovany databazemi objektovymi. Pod obecnym oznac¢enim ,,0bjektové databaze* se vsak
skryvaji dva vzajemné odlisné datové modely:

1. Objektove rela¢ni datovy model predstavuje evolu¢ni trend vyvoje. Jde o doplnéni relaéniho
datového modelu o moznost prace s nékterymi datovymi strukturami, které zname z oblasti
objektoveé orientovanych programovacich jazykl. VétSina vyrobcl velkych relacnich
databazovych systému (napt. Oracle) zvolila tuto variantu. Objektové relacni datovy model ale
ve svych principech zlistava ptivodnim relaénim datovym modelem.

2. Objektoveé orientovany datovy model, ktery pfedstavuje revolucni trend vyvoje. Jde o novy
datovy model, ktery neni postaven jako rozsiteni relacniho datového modelu. Do jisté miry zde
jde o renesanci ptivodniho sitového datového modelu, ktery je doplnén o moznost prace s
objekty tak, jak je zname z objektového programovani.

Relacné objektova technologie je dnes rozsifenéjsi. ,,Nerelacni* objektové orientovany datovy model
ma vSak nasledujici prednosti:

1. Lépe podporuje datové struktury, které zname z objektové orientovanych programovacich
jazykd. Neni tfeba datové struktury tolik transformovat, aby byly ulozitelné do databaze.

ey e
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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 predpoklady pro efektivnéjsi zplsoby
zpracovani dotazi ve srovnani s relaénim datovym modelem. Tato vlastnost se projevuje hlavné
u slozitych datovych struktur, které by se podle relacniho datového modelu musely rozkladat
do mnoha vzajemn¢ provazanych relacnich tabulek.

Pticiny, pro¢ jsou zatim objektové databdze mén¢€ v praxi rozsifené, nez relacni, jsou pravdépodobné
nasledujici:

1. Mala prakticka znalost objektovych databazi v komunité tvlrca softwaru.

2. Dostupnost systémil na trhu a jejich cena. Velké relacné objektové systémy jsou levngjsi nez
objektové. (naptiklad komer¢ni cena systému Gemstone je asi 2x vét§i nez Oracle).

3. Konservativni mysleni potencidlnich uZzivateld a samozfejm¢ také potfeba zpracovavat jiz
vytvofené baze dat v relacnich systémech.

4. Chybg¢jici standardy a nedostate¢na podpora metod analyzy a navrhu. Navrh standardu ODMG
3.0 neni v§emi vyrobci respektovan. Modelovaci jazyk UML nepodporuje vSechny konstrukce
pottebné k modelovani objektové databaze. Metody pouzivané pro navrh relacnich databazi
nejsou vhodné k plnému vyuziti moznosti objektovych databazi.

Pfes uvedené problémy vsak existuji divody se domnivat, Ze vyznam objektovych databazi v blizké
budoucnosti poroste, protoze jiz dnes existuje celd fada aplikaci, kde objektové databaze prakticky
prokazuji svoje pednosti. Spolecnou vlastnosti téchto aplikaci je velké mnozstvi komplexnich datovych
struktur a jejich proménlivost za chodu systému, které zpisobuji problémy relacnim databazim. Takové
systémy mohou pracovat az se stovkami a tisici riznych vzajemné¢ poskladanych datovych typt
reprezentovanych tfidami objektl. Dotazy nad takovymi objekty jesté navic vyzaduji vysokou miru
vzajemného polymorfismu. (V takovych systémech kupiikladu potiebujeme klast dotazy nad
mnozinami obsahujici prvky riizného typu. A zaroven ocekavame, Ze pfi pfidani nového datového typu
se nebudou muset prepisovat jiz hotové dotazy.) Typickym ptikladem takovych systému jsou datové
sklady, které jsou charakteristické dlouhodobym shromazd’ovanim velkého mnozstvi nové vznikajicich
riznorodych dat. Takové systémy jsou charakteristické nejen pro fizeni velkych podniki, ale také v
riznych evidenCnich systémech statni spravy, zdravotnickych systémech, informacénich systémech
obsahujicich ekologické informace, zemédé€lskych informacnich systémech, historiografickych
informacnich systémech atp.

Na druhou stranu je tfeba poznamenat, ze rela¢ni databaze funguji velmi dobfe v oblastech, kde béhem
zivota systému nedochdzi k pozadavku na zménu struktury databaze a na pridavani dalSich datovych
typu. Relacni systém muize byt vykonny i pokud se databaze sklada z velkého mnozstvi zaznamu, ale
ulozenych v malém poc¢tu jednoduse strukturovanych relacnich tabulek.

Bohuzel se v CR dnes objektovymi databazemi z4dné pracovisté soustavné nezabyva. Dil&i prace byly
vykonany v prvni poloving 90. let na Fakulté elektrotechniky a informatiky VUT Brno a na Matematicko
fyzikalni fakult¢ Komenského univerzity v Bratislavé. Prace obou tymid vedly ke konstrukci
experimentalnich databazovych systéma. Slovensky systém byl pozdéji dopracovan ve finském projektu
tvorby metamodelovaciho nastroje na université v Jyvéskyld — nyni jednim z celosvétoveé pouzivanym
CASE nastrojem Metaedit™. Dnes je situace takova, Ze na univerzitich v CR se aZ na vyjimky
objektové databaze neobjevuji ani ve vyuce.

Ve svéte je n€kolik univerzitnich pracovist’, které se objektovymi databazemi zabyvaji (napf. CERN,
Université de Genéve, Vrije Universiteit Brusel a celd fada v USA jako napt. MIT a Stanford
University). Vysledky jejich prace jsou vyuzivany v praxi pii konstrukci objektovych databazi. Na
internetu  existuje mezinarodni sdruzeni ODMG — Object Database Management Group
(www.odmg.org).
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Problematika objektovych databazich je od poloviny 90. let diskutovana na odbornych konferencich.
Od konce 90. let vychazeji v zahrani¢i odborné publikace, které se zabyvaji predev§im vlastnostmi
vybranych objektovych databazi. Prestoze jiz existuje mnoho dil¢ich teoretickych praci, které jednotlive
dokazuji ucelnost objektove orientovaného datového modelu v databazovych systémech, tak se zatim v
oblasti metod analyzy a navrhu objektovych databazovych aplikaci pouzivaji jen postupy ptvodné
ur¢ené pro praci s relaénimi systémy a nebo jen intuitivni piistupy zalozené na zkuSenosti s
imperativnimi objektové orientovanymi programovacimi jazyky.

4.3 Objektové orientovany datovy model

Hlavnim motivem pro vznik objektového datového modelu (ODM) byly problémy s ukladanim a
zpracovanim objektii v relacnich databazich. Rela¢ni datovy model (RDM) objektovému programovani
nevyhovuje, protoze je pfili§ jednoduchy. Z tohoto divodu vznikl tlak na konstrukci novych
databazovych systémd, které¢ by 1épe dokazaly pracovat s objekty.

Objektovy a relacni datovy model se od sebe vyrazné lisi. Tabulky jsou v ODM pouze jedna z moznych
forem vystupni prezentace ulozenych dat. ODM se nicméné muze podobat strukturam sitovych
databazi, jak jsme je znali v systémech IDMS. Na ODM miZeme nahliZet jako na renesanci sitového
datového modelu. Pti urcité mite zjednoduseni lze ptipustit vztah:

sitovy datovy model + objektove typy dat + polymorfismus = objektovy datovy model.
Vyjmenujme si nyni zakladni charakteristiky objektového datového modelu:

1. Objektova databaze podporuje vice typi mnozin objektld. (na rozdil od relaéniho datového
modelu, kde je relacni tabulka jedinym ,,druhem mnoziny*). Spolecné se oznacuji terminem
collection (Ceské oznaceni zatim chybi, vét§ina autorl pouziva termin ,,sada“ ¢i ,,kolekce®).
V konkrétnich databazovych systémech to mize byt az n€kolik desitek rtiznych typi rznych
vlastnosti tak, jak je zname z knihoven objektovych programovacich jazykt. (Je to naptiklad
Array, List, OrderedCollection, SortedCollection, Set, Bag, Dictionary, ...)

2. Objektova databaze rozliSuje mezi pojmem tfida objektti a mnozina (kolekce) objekta. Ttida je
jen realizace datového typu objektli a mnozina je jen 0lozisté pro objekty. Na rozdil od tabulek
v RDM, kde role tfidy a mnoziny splyvaji dohromady, v ODM nemusime pracovat pouze s
mnozinami, které obsahuji jen vSechny objekty jedné tfidy. MiZeme mit napiiklad vice mnozin
objektl stejného typu i mnozinu obsahujici objekty z riznych tfid. (Pokud takové objekty maji
diky polymorfismu né&jaké spolecné atributy, tak nam nic nebrani je drzet pohromadé¢ a nad
takovou mnozinou provadét napiiklad selekei.)

3. Objekty se skladaji z vnitinich datovych slozek (coz mohou byt opét jiné objekty) a z metod,
které predstavuji funkcni stranku kazdého objektu. Zname nejen tzv. ptistupové metody, které
jen pfimo manipuluji s datovymi slozkami objektu (zapisuji nové hodnoty datovych slozek a
data, jenZ v objektu nebyla jednoduse ulozena jako jedna z jeho datovych slozek. Toto zname
z objektového programovani. Pro ODM je ale dilezité si uvédomit, Ze mezi atributy objektd
patii nejen jejich datové slozky (jako v RDM), ale i metody poskytujici dalsi data. (Dale v textu
je jeden takovy priklad atributu ,,vék* osoby.)

4. Polymorfismus objektii nevznika pouze dédénim t¥id. Pokud maji objekty spole¢né atributy, tak
jsou polymorfni i kdyz jejich tfidy mezi sebou nedédi.

5. Kazdy objekt ma svoji vlastni identitu, coz v objektové databazi znamena, Ze v ramci jednoho
pamétového prostoru ma kazdy objekt systémem ptidélen jednoznaény identifikator obvykle
oznacovany jako OID (Object IDentifier). OID plni tlohu ukazatele do virtualni paméti. OID
kazdého objektu zistava stejny, i kdyZ se v objektu zméni vSechny jeho datové slozky nebo
metody. OID se také samoziejmé neméni pii zménach objektu na fyzické urovni, jako napf.
zmeéna jeho umisténi v operac¢ni paméti nebo na disku. Vzhledem k existenci konceptu OID
muzeme rozliSovat mezi pojmem rovnost dat objektu a totoznost objektu (Dva objekty se
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shodnymi daty jest¢ nemuseji byt totozné). Prakticky disledek konceptu OID je ten, ze v ODM
neni potieba objektiim vytvaret primarni kli¢e. Toto RDM nezna, nebot’ identita relac¢nich
zaznami je dana jen hodnotami atributd. V nékterych objektovych databazich (napt. Gemstone)
mohou OID ziistat skryté pod aplikaénim rozhranim SRBD. V takové databazi potom jeji
uzivatel vidi objekty, které se ptimo propojuji a skladaji mezi sebou.

6. V ODM lze v bazi dat pracovat i s takovou soustavou objektll, ktera je sama o sobé& aplikaci.
Objektova databaze nemusi slouzit jen jako loziste dat, se kterym manipuluje externi program.
Algoritmy programu lze ,,rozpustit™ v metodach objektl pfimo uloZenych v objektové databazi.
Tvorba databazové aplikace na stran¢ klienta je potom velmi zjednodusend, protoze
v extrémnim pfipadé€ se mize jednat jen o prezentacni rozhrani vypocetniho systému, ktery cely

419

pracuje ,,uvnitt objektového databazového serveru.

7. Na rozdil od béznych objektovych programovacich jazykd mohou objekty v ODM migrovat
mezi riznymi tfidami, v systtmu miZe existovat soucasné vice verzi jedné tiidy. Ruzni
uzivatelé podle svych piistupovych prav mohou mit dostupné rizné atributy na stejnych
objektech.

Na zav¢ér si sob¢ odpovidajici pojmy relacniho a objektového datového modelu porovname v nasledujici
tabulce:

RDM ODM
zaznam (fadek tabulky) objekt (prvek mnoziny)
tabulka 1) trida objektt (jako datovy typ)

2) mnozina objekti (i z riznych tiid)
atribut (polozka radku tabulky) 1) datova slozka objektu

2) metoda objektu, kterd poskytuje data
primarni kli¢ (neni ukazatelem do paméti) OID (je ukazatelem do paméti)

Tab. 1. Porovnani relacniho a objektového datového modelu

4.4 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 atributii a
metoda datové dekompozice podle funk¢nich zavislosti atributti. Bohuzel pro objektovy datovy model
zatim neni zadné vSeobecné uznavana a pouzivana technika nebo metoda navrhu. Je mozné pievzit
relacni techniky, ale potom dostaneme jen ,,relacni databazi v objektovém prostiedi a nevyuzijeme
vSechny vlastnosti, kter¢ ODM ma. Jinou moznosti je pievzit schéma objekti a t¥id tak, jak jsou
navrzeny v aplikaci, ktera ma s databazi pracovat. To uz je lep$i, protoze pravé proto byl objektovy
datovy model vyvinut. Jenomze struktura objektli vyhodna pro aplikaci muze komplikovat jejich
efektivni databazové zpracovani.

Ctenafi se mohou v riiznych pramenech setkat s riznymi tvrzenimi o objektovych databézich, které tuto
problematiku zjednodusuji a prohlasuji naptiklad, Ze objektovou databazi neni tfeba normalizovat a Ze
objektova databaze je mnohonasobné rychlejsi nez relaéni.

Tvrzeni o rychlosti plati, ale jen pro pfipad, kdy se podaii navrhnout objektové schéma tak, aby
obsahovalo pfimo propojené objekty mezi sebou na rozdil od rela¢ni databaze, ktera musi pouzivat
spojeni od ciziho kli¢e z jedné tabulky na primarni kli¢ druhé tabulky. Tedy jinymi slovy pokud se
podafi objektové schéma navrhnout v duchu zasad sitového datového modelu.

vvvvvv

ucinil Kent Beck, jeden z pionyrt agilnich metodik, ve své knize o metodach refaktoringu prezentuje
prvni tfi ,,objektové normalni formy*, které se tykaji spravného navrhu struktury t¥id objektl a jsou
odvozeny z rela¢nich normalnich forem. V relaénim datovém modelu jsou jednotkou funkéni zavislosti
samotné atributy — tedy datové slozky v zaznamech a ne celé zdznamy. Proto se bez normalizace v RDM
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neobejdeme. Objektovy datovy model pracuje s objekty, které navenek vystupuji jako nedélitelné
jednotky. Proto neni problém normalizace tak naléhavy jako v RDM, ale neznamena to, Ze neexistuje.

Pti tvorbé objektové databaze jsme tedy zatim odkazani jen na zkusSenost. Lze vSak popsat postup, jak
objektovou databazi vytvofit:

1. Sestavit konceptualni model ulohy. Zde je mozné pouzit diagram tfid UML nebo Cheniv
konceptualni ER diagram s rozS§ifenim na vazby generalizace-specializace. Zatim ale
modelujeme jen mnoziny. Atributy zde rozpoznané budou pozd¢ji implementovany nejen jako
datové slozky ale také jako metody objektli. V tomto kroku se to jesté nerozlisuje.

2. K prvklim mnoZin najit potfebné tfidy. BohuZzel diagram tfid UML nema zvlastni symboly pro
mnoziny a pro tfidy. Pokud mame mnoziny z objekti jen jedné tfidy, tak to nevadi, ale jinak
musime pouzit stereotypy nebo pfidat novy symbol.

3. Rozhodnout, které atributy budou implementovany datovymi slozkami a které¢ metodami. Tyto
metody pak naprogramovat.

4. Naplnit databazi daty. Tedy vytvaret objekty (instance) tiid a ukladat je do vybranych mnozin.
Vytvorit objekt jako instanci tfidy nestaci. Takovy objekt totiz jesté neni prvkem zadné mnoziny
v databazi.

4.5 Gemstone

Gemstone je nazev objektoveé orientovaného databazového systému zalozenému na tiidn€ instanénim
datovém modelu. Systém nema nic spole¢ného s relacnim datovym modelem. Tabulky jsou zde pouze
jedna z moznych forem vystupni prezentace ulozenych dat. Datovy model Gemstone se nicméné muze
podobat strukturam sitovych databazi.

4.5.1 Historie Gemstone

Gemstone se vyviji od poloviny 80. let. Systém vznikal od po¢atku jako databazové rozsifeny Smalltalk.
Tyto rysy si uchoval dodnes a tak je nékdy prezdivan jako "databazovy Smalltalk". UZ v roce 1988 byla
k dispozici verze 2.0, ktera je povazovana za prvni prakticky pouZitelnou a relativné uspé$nou. Soucasna
verze je 6.1. Systém dodrzuje standardy CORBA a ODMG.

4.5.2 Vlastnosti Gemstone

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

1. viceuzZivatelsky objektovy server. Gemstone podporuje az 1000 souCasné pripojenych uzivatelt,
100 GB dat v jedné databazi a az 100 transakci za sekundu. Jedna baze dat mize byt kvtli zvySeni
vykonu distribuovana mezi vice pocitacu.

2. programovatelny systém. Zakladnim jazykem je Smalltalk DB. Jedna se nejen o jazyk pro definici
a manipulaci databazovych dat, ale také o pIn¢ funk¢ni univerzalni programovaci jazyk.

3. klient-server systém. Gemstone obsahuje rozhrani na jazyky Smalltalk, Java, C, C++. Krom¢ toho
je na server napojitelny jakykoliv dalsi systém podle standardu CORBA.

4. transparentni systém. Rozhrani Gemstone pomoci tzv. konektorii propojuje objekty na serveru s
jejich reprezentanty na strané klienta tak, aby aplikacni programator pracoval ve svém
programovacim jazyce stejnym zptusobem s objekty, které jsou jen lokalni v jeho aplikaci, jako s
objekty uloZzenymi v databazi. V kodu databazové aplikace neni tfeba data z databaze néjak nacitat
a poté konvertovat do lokalni podoby a pak zpétn¢ konvertovat a ukladat do databaze.
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5. pesimistické i optimistické Fizeni transakcei. Pesimisticky rezim je shodny s rezimem, jak jej
zname z relacnich databazi: Je-li n¢jaky udaj vlivem pravé probihajicich operaci n¢jaké transakce
uzamknuty, tak neni s nim neni mozné pracovat z jiné transakce. Optimisticky rezim naopak data
neuzamyka a piipadné kolize vice transakci se fesi az v dobé pokusu o uzavieni kazdé transakce.

6. pripojitelnost na externi zdroje dat. Gemstone ma SQL rozhrani na klasické rela¢ni databaze,
které dovoluje obéma smery synchronizovat objektovou bazi dat s externi rela¢ni databazi. Krom¢e
toho podporuje standard CORBA a do serveru lze pridavat uzivatelské moduly napsané v jazyce C.

7. bezpecnost a sprava uZivatelskych ucti. Na rozdil od bézného Smalltalku dovoluje Gemstone
definovat k objektim riizna piistupova prava pro riizné uzivatele podobnym zptisobem, jako jiné
velké databaze.

4.6 Programovaci jazyk Smalltalk DB

Jazyk Smalltalk DB je databazovym rozsitenim programovaciho jazyka Smalltalk-80. Syntaxe jazyka
Smalltalk je jednoducha, ale velmi odli$na od jazykd z rodiny C. Smalltalk elegantné€ vyuziva vyhod
tfidné-instancniho objektové orientovaného modelu, tj. skladani objektl, dédéni, zavislosti mezi
objekty, polymorfismu a vicenasobné pouzitelnosti kodu. Jazyk je integrovan s programovacim
prostfedim (Ize jej odstranit v hotové aplikaci), které je napsané taktéz v jazyce Smalltalk. Vse je
pristupné vcetné zdrojovych koda. Navenek se systém chova jako jediny rozsahly program, ktery je
programatorem ménén (doplitovan) za svého chodu.

Kod Smalltalku se sklada pouze z posilani zprav objektim. VSechny konstrukty véetné vétveni vypoctu,
iteraci nad sadami objektd ¢i posilani dat jsou ve skuteCnosti rizné zpravy posilané prislusnym
objektim.

Dtlezitou soucasti Smalltalku pro praci s objektovymi databazemi jsou bloky vyrazt. Bloky vyrazi
predstavuji vyclenéné ¢asti kodu. Blok vyrazi je jako celkem také objektem, miize byt pojmenovan,
mohou mu byt posilany ptislusné zpravy, a mize byt pouzit v jinych vyrazech (zpravach) jako ptijemce
nebo parametr. Vyrazy v blocich se vyhodnocuji vzdy az pii pozadavku na jejich spusténi, a ne hned pii
vytvoteni bloku. Tentyz blok proto mtize v riznych situacich vracet rizné vysledky. Nasledujici ptiklad
ukazuje blok kodu, ktery je pouzit jako parametr zpravy, ktera ma za cel vybrat z pole Cisel Cisla vétsi
nez 5. Toto pole Cisel # (7 8 3 2 6) je objekt, ktery je pfijemcem zpravy select: s parametrem [ :x
| x > 5]:

#(7 8 3 2 6) select: [:x | x > 5].

Stejny priklad je také mozné napsat tak, Ze blok, ktery je pouZit v parametru zpravy, bude uloZen do
samostatné proménné:

B := [:x | x > 5].
#(7 8 3 2 6) select: B.

S takto vytvofenym objektem B je samoziejmé¢ mozné dale samostatné pracovat. Naptiklad poslani
Zpravy value: s parametrem 10, coZ se pise jako

B value: 10.
nam dava vysledek hodnotu t rue. Pozorny ¢tenar si jist¢ vSiml podobnosti blokl ve Smalltalku a lambda

vyrazl (Ax . x>5) nebo podobnosti se zapisem uzivanym v algebraickych vyrazech jako {vx | x>5},
kterymi je Smalltalk charakteristicky.
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4.6.1 Architektura programii ve Smalltalku

Smalltalk nevyuziva ptfimo strojovy kod pocitace, na kterém bézi. Namisto toho pieklada programy do
byte kodu, ktery je za béhu interpretovan do hostitelského strojového kodu. Tato koncepce inspirovala
napiiklad tvirce Javy a nebo systému OS400 od IBM.

U nejnovéjsich verzi Smalltalku, ktery tvofi soucasny standard Smalltalkovych systémi, je jeho
architektura navrzena jako dynamicky pieklada¢, kdy se za chodu aplikace pielozené ¢asti binarniho
kédu Smalltalku ukladaji do vyrovnavaci paméti, ¢imzZ je dosahovano dobré vykonnosti beze ztraty
pruznosti systému. Binarni kod Smalltalku je navic asi 3x az 5x kompaktné&jsi nez odpovidajici strojovy
kéd a je nezavisly na pouzitém hardwaru pocitace. Programy (hotové i rozpracované) mohou byt
okamzité prenositelné z platformy na platformu platformy od MacOS a Windows k Linuxu a mnoha
typum unixid. K tomuto ptispiva nezavisly model grafickych objekti a diskovych souborti v systémové
knihovné.

Smalltalk podporuje koncepci metatiid (viz. dalsi odstavec), paralelni programovani (ma podporu pro
fizeni procest jako napi. semafory nebo vyrovnavaci buffery), z dalSich vlastnosti napt. oSetfovani
vyjimek v programu, sledovani verzi kddu béhem programovani s moznosti navratu do libovolného z
prechozich stavl aj. Programator mtize do proménnych pfifazovat nejen data, ale i kod.

Pro praci s databazemi ve Smalltalku je také diilezité védet, Ze na tfidy je také nahlizeno jako na objekty.
Mohou byt za chodu programu ukladany do proménnych, mohou byt parametry zprav, mohou vznikat,
zanikat nebo ménit svlij datovy obsah, kterym jsou naptiklad kédy metod nebo vazby dédi¢nosti. A
podobn¢ jak se da zachazet s bloky, tak Ize i s metodami samotnymi. Objekty, které realizuji tfidy, jsou
dokonce také instancemi jinych tfid. Tyto tfidy "vys§i" urovné jsou jiz zminéné metatiidy.

4.6.2 Rozdily mezi Smalltalkem-80 a Smalltalkem DB

Smalltalk-80 je oznaceni pro jazyk, jehoz syntaxe byla publikovana v roce 1980. Od t¢ doby se jazyk i
jeho knihovna stale vyviji, ale oznaceni Smalltalk-80 zlstava, protoze je dodrzovano pravidlo zpétné
kompatibility kodu. Nejuznavanéjsim vyvojovym prostiedim Smalltalku-80 je systém VisualWorks
firmy Cincom. (Dalsi kvalitni implementace Smalltalku jsou STX a nebo Squeak.) Tato firma
spolupracuje s firmou Gemstone a proto je VisualWorks nejptirozengjsi prostiedi pro klienty Gemstone
i pro spravu samotného serveru.

Smalltalk DB je klon standardniho Smalltalku. I kdyz se jedna o databazovy jazyk, tak si pln¢ zachovava
vlastnosti programovaciho jazyka. To znamena, Ze pod serverem Gemstone lze sestavit a spoustét velmi
podobné aplikace, jako ty, které se programuji v "obycejném" programovacim prostfedi. Server tedy
nemusi slouzit jen k ukladani a vybirani dat, ale lze na né&j ulozit téméf libovolnou c¢ast algoritmu
aplikace.

Vlastnost Smalltalk-80  Smalltalk DB
knihovna pro praci s collections ano ano (i s indexovanim)
knihovna pro praci s magnitude (Cisla, znaky,  ano ano

datumy, ...)

knihovna pro praci se streamy a soubory na ano ano

disku

paralelni procesy, semafory ano ano

knihovna pro grafiku ano ne

migrace instanci mezi tfidami ne ano

vice verzi jedné tiidy ne ano

persistence objektl ne ano (ORB i replikacemi)
transakce, uzamykani ne ano

selection blocks ne ano
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Selection block je zvlastni typ klasického Smalltalkového bloku, ktery obsahuje logicky vyraz
odkazujici se na datovou hierarchii objekti (= propojeni objektii skladanim) v databazi. Zapisuji se
sloZzenymi zavorkami a datové propojeni se zapisuje teCkou:

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

Na tomto priklade je dotaz nad mnozinou objektll Companies, ktery ma vybrat ty firmy, jejichz feditel
se jmenuje Smith. Pfedpoklada se, ze kazdy prvek mnoziny Companies mé odkaz director na svého
feditele a kazdy feditel ma odkaz name na svoje jméno.

4.7 Priklad objektové databaze

4.7.1 Popis ulohy

Vlastnosti objektové databaze budou prezentovany pomoci nasledujici tlohy: M¢gjme jednoduchou
databazi pro evidenci navstév v ordinacich lékaid. U kazdého pacienta bude evidovano jeho jméno,
pfijmeni, adresa, datum narozeni a vék. U kazdého doktora jesté navic jeho specializace. U navstévy
pacienta u lékafe bude evidovano datum navstévy a diagnéza. Neni vylouceno, aby se jeden lékar stal
druhému 1ékati pacientem. Ulohu znazorfiuje nasledujici obrazek:

Visitation patient Person
visitDate firstname
diagnosis surname
address
birthDate
age
doctor T
Doctor
specialization

4.7.2 Implementace ulohy

1. Pozadované atributy objektd je mozné implementovat nejen jako jejich datové polozky, coz by
odpovidalo moznostem relacnich databazi, ale také jako metody objektli. V naSem ptikladu mtize
byt takto fesen atribut age, ktery je vypocitatelny metodou z data narozeni.

2. V aplikaci lze navrhovat nejen tfidy objektt, ale také mnoziny objekti, které mohou obsahovat jako
prvky objekty z riznych tfid. V nasem piikladu to mlze byt mnozina Patients, kterd bude
obsahovat jako svoje prvky instance tfidy Person i Doctor. Dal§i mnoziny Doctors a
Visitations budou obsahovat pouze instance jedné tfidy a tim tedy budou podobné relacnim
tabulkam.

3. Protoze objektové vyvojaie tolik nesvazuji pozadavky normalnich forem, tak si lze zvolit smér,
kterym na sebe budou objekty odkazovat. Naptiklad je mozné odkazovat objekt tfidy Doctor z
objektu tfidy visitation a nebo rovnéz tak odkazovat z objektu tfidy Doctor na podmnozinu
objektl tfidy Visitation. Zalezi jen na analyze zadani ulohy, ktera zkusenému vyvojafi napovi,
jaky smér vazby je pro prakticky chod databaze pfirozengjs$i. Pokud je néjakym zptisobem
zabezpecena konzistence baze dat, tak je mozné realizovat oba dva sméry vazby soucasné. Tak tomu
bude v nasem piikladu u vazby mezi doktory a vySetienimi.
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4. Podobné jako smér vazby, tak na vyvojafi zalezi, jaké mnoziny objektli zvefejni uzivatelim
databaze. V nasi uloze totiz neni nezbytné potfeba zvefejiiovat vsechny mnoziny. Pokud naptiklad
nebude tieba klast pfili§ ¢asto dotazy nad mnozinou vSech doktorti, tak mnozina Doctors neni
nutna, protoze data o doktorech jsou tranzitivné dosazitelna z objektli tfidy Visitation. V naSem
priklad¢ jsou ale z didaktickych diivodd v§echny mnoziny ponechany.

Popsana implementace je znazornéna na nasledujicim diagramu, kde kromé¢ standardnich symbold UML
jsou jeste Sestihrany pro znazornéni mnozin objekta:

$ patient

1

Visitation Person
visitDate firstname
diagnosis 3 surname
address
birthDate
age
* doctor T
1
Doctor
visitations pecialization Doctors

Implementace tlohy

4.7.3 Program v jazyce Smalltalk DB databazového systému Gemstone

Program musi nejprve vytvorit ptislusné tfidy s metodami, potom vytvofit potfebné mnoziny a nakonec
do nich ulozit data, coz budou instance vytvorenych tfid. V praxi je vyhodné samoziejme v co nejvetsi
mife vyuzivat vizualni programovaci nastroje prostredi. Zde budou ukazany jen zdrojové kody v jazyce
Smalltalk DB, ktery je databazovym rozsifenim univerzalniho objektového programovaciho jazyka
Smalltalk. Databazovy systém Gemstone samoziejmé na stran¢ klienta podporuje i jiné programovaci
jazyky (napt. Java a C++) a dovoluje objekty v nich vytvorené konvertovat a mapovat na objekty ve své
databazi. Gemstone ma také relacni interface dodrzujici standard SQL-92 a objektovy interface
kompatibilni s CORBA 2.0.

Nejprve vytvorime tiidy. Lze k tomu pouZit vizualni nastroje. Gemstone ma ale také znakovy piikazovy
radek. Zde je ukazka kodu pro definici tfidy Person a tfidy Doctor, ktera z ni dédi:

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

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

Dale je tieba napsat potiebné metody. Na ukazce je metoda age tfidy Person, kterou je realizovan
atribut veék osob:

Method: Person
age
“birthDate isNil
ifTrue: [nil]
ifFalse:
[ ((Date today subtractDate: birthDate) / 365.2422) truncated]
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V ptipadé oboustranného propojeni mezi doktory a vysetfenimi je pro udrzeni konzistentni databaze
vyhodné vyuzit moznosti objektového programovani a definovat napiiklad k doktorim metody na
pridavani a odebirani vysetieni tak, aby byla zajisténa konzistence i ,,z druhé strany*:

Method: Doctor

addVisitation: aVisitation
visitations add: aVisitation.
aVisitation doctor: self.

Method: Doctor

removeVisitation: aVisitation
visitations remove: aVisitation.
aVisitation doctor: nil.

Dale bude tfeba vytvorit mnoziny objektll. Mnoziny objekti se ukladaji do logické pamétové 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 ostatn¢ vSechno) probiha zcela
podle zasad objektového programovani, jak ukazuje nasledujici 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 jejeSté tieba propojit (propojujeme je pfimo — spojeni odkazem z cizich na primarni
klice nepotiebujeme):

d addvisitation: wv. v patient: p.

a nakonec vlozit do mnozin:

Doctors add: d. Patients add: p. Visitations add: v.

Na nasledujicim obrazku vidime ukéazku prace v GUI.
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klienta

kod na
serveru
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4.8 Priklady dotazi

Nasledujicich nékolik ukéazek dotazli predvede dotazovaci moznosti jazyka Smalltalk DB a také jazyka
OQL, ktery je soucasti standardu ODMG a podoba se jazyku SQL.:

Najdi vysetieni, které provadeél doktor Dyba:

Visitations select: {:v | v.doctor.surname = 'Dyba'}.
SELECT *

FROM v IN Visitations

WHERE v.doctor.surname = 'Dyba';

Gemstone samoziejme podporuje indexovani. Pokud by bylo tieba zvysit vykon pravé predlozeného
dotazu, tak by spravce databaze mohl vytvorit indexy napiiklad takto:

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

Najdi vsechny doktory, kteri lécili pacienta Novadka.

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 vyhledavat do
Sitky, protoze atribut visitations doktora d neni jednim objektem, ale celou mnozinou dalSich
objektil, z nichz kazdy ma dale po cest¢ atributy patient.surname. OQL takovou schopnost nema a
tak musime pouzit podminku EXISTS na vnoieny ptikaz SELECT.

Najdi adresy pacientii, kteri meli anginu:
(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 select: {:p | p.age > 60}.
SELECT *

FROM p IN Patients
WHERE p.age > 60;

V podmince se odvolava na atribut, ktery je poc¢itan metodou. Vyuziva se tu také polymorfismu, protoze
v mnozin€ Patients jsou instance tfidy Person i Doctor.

Tyto ptiklady byly zamérné vybrany tak, aby demonstrovaly prednosti propojeni objektti diky sitové
datové struktufe v objektové databazi. Z dotazii ve Smalltalku i OQL je na prvni pohled patrné, ze

vvvvvv
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4.9 Shrnuti

Je pravda, Ze objektové relacni databaze dokazi implementovat nasi lohu také. Predevsim posledni
verze Oraclu dovoluji vyuzit hodné hybridnich objektové-relacnich vlastnosti. Cilem této kapitoly ale
bylo prakticky ukazat Cisty objektovy datovy model. Hybridni objektové relacni technologie je totiz
jesté méné standardizovana, nez objektova. Tvorba aplikaci, ktera se o tento pfistup opira, se snadno
dostane do vleku specifickych funkci poslednich verzi konkrétniho systému. Oproti tomu zde popsany
pristup je aplikovatelny nejen v Gemstone, ale v jakékoliv objektové orientované databazi (napf.
ObjectStore, O,, Cache, Ontos, Jasmine, ...).

Soucasna praxe bohuzel pod pojmem objektové databaze chape vétsSinou jen rtizna rozsireni relacénich
databazi. To je velkd chyba, protoZe o ,nerelacnich® databazich u mnoha informatikli pretrvava
predstava, Ze to jsou systémy prili§ exotické, malo vykonné a hlavné ,nestandardni®. Analytici potom
chybuji vtom, Ze povazuji relacni datovy model za univerzalné platny piistup pro konceptudlni
modelovani. Znalost objektového datového modelovani proto povazujeme v dnesni dob¢ za dulezitou.
Jestlize vyvojafi z praxe budou znat jen relacni datovy model, byt’ jakkoli doplnény o hybridni ptistupy,
tak budou mit dojem, Ze ,,tabulky* a vazby mezi nimi jsou jediny prakticky pouzitelny zptisob analyzy,
navrhu a implementace dat v informacnich systémech.
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5 Objektové rela¢ni mapovani — ObjectLens

ObjectLens jsou zajimavym ptikladem originalniho feSeni relacné objektové databazové technologie.
Systém je soucasti vyvojového prostiedi VisualWorks a umoziuje propojeni objektd Smalltalku s daty
ulozenymi na relatnim databazovém serveru, coz tedy znamena, Ze se jedna o nastroj pro tvorbu
objektove relacnich klient-server aplikaci. Relacnim serverem muze byt napriklad jddro RDBMS
systému Oracle a nebo jakakoliv relacni databaze s rozhranim ODBC.

vvvvvv

Forte, Delphi, Optima, ... ma systém ObjectLens nasledujici vlastnosti:

1) Systém transformuje rela¢ni datovy model na stran¢ serveru na omezenou variantu objektového
datového modelu na stran¢ Visual Works (klienta). Tato vlastnost bude podrobné¢;ji diskutovana dale.

2) jazyk SQL se v systému ObjectLens pouziva piedevs§im pro komunikaci s rozhranim relacniho
serveru. Na stran¢ klienta lze s objekty pracovat vyhradné pomoci programovaciho jazyka Smalltalk,
pficemz systém sam transformuje dotazy v jazyce Smalltalk na odpovidajici prikazy SQL pro
Server.

3) Transparentnost. S objekty, které¢ maji data ulozena na relacnim serveru se pracuje pomoci stejnych
prikazl a stejnym zplsobem jako s objekty, které jsou obsazeny pouze v paméti klienta jako bézné
proménné v programovacim jazyce.

4) S vysledky dotazii Ize pracovat jako s mnoZinami objekti shodnym zpiisobem, jak bylo popsano
u objektovych databazi.

5) Systém umoziuje tvorbu objekth a hierarchie tifid na zaklad¢ informace o struktufe databaze na
serveru.

6) Systém umoziuje tvorbu rela¢nich tabulek na serveru na zakladé existujicich objekta, coz
znamena, Ze hotové lokalni programy lze relativné jednoduse preménit na klient-server.

7) Systém miZe soucasné pracovat jak s rela¢nimi databazemi, tak i s ,,nerela¢nimi“ objektovymi
databazemi.

8) Hotovou aplikaci vyvinutou v ObjectLens Ize relativné jednoduse pi‘enést do prostiedi ,,nerelacni*
objektové databaze.

5.1 Transformace rela¢niho datového modelu do objektového

Podivejme se nyni podrobnéji na transformaci relacniho datového modelu na objektovy datovy model

v prostfedi ObjectLens. Jako zaklad si vezméme piiklad 1ékarské ordinace. Stejny ptiklad byl pouzit

v kapitole o objektovych databazich. Nejprve vyjdeme z klasického relacniho datového modelu, ktery
je na serveru a ktery lze znazornit nasledujicim konceptualnim ER-diagramem:

diagnoza
w /@ datumDalsiNavstevy
Doktor *1N4 Vysetreni *N

11—
Q/ \O specializace
d rc d re
jmeno jmeno
adresa

Osoba

adresa
prijmeni prijmeni
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5.1.1 Tvorba tfid objektii na zakladé entitnich mnoZin (tabulek)

V prvnim kroku se v néstrojich ObjectLens pro kaZzdou tabulku na serveru vytvori samostatna trida
objekti (je mozny i opacny proces, kdy se pro existujici tfidu vytvari tabulka). Pokud se bude potom
pracovat s objekty (instancemi) takto vytvorenych tfid, ObjectLens zajisti automaticky datovy pienos
mezi objektem na stran¢ klienta a datovymi polozkami odpovidajiciho zaznamu v relacni tabulce na
stran¢ serveru. Na stran¢ klienta se objekty chovaji stejnym zptisobem jako naptiklad bézné proménné
a lze s nimi (i s jejich tfidou) pracovat pomoci stejnych operaci a piikazil jazyka Smalltalk. Vytvotené
tiidy dovoluji:

vvvvv

davajici hodnoty jako vysledek vypoctu nad datovymi slozkami objektu. Tyto metody také mohou
pracovat s parametry a mohou také provadét shodné operace, jako v pfipadé ,nerelacni®
objektové databaze. Jako piiklad si ukazme metodu prijdeDnes, ktera bude vypadat Gplné
stejné jako v piipad¢ ,,nerelacni objektové databaze:

prijdeDnes
~ datumDalsiNavstevy = Date today.

e Mezi tiidami vyuzivat vazby dédéni, zavislosti a delegovani stejnym zptisobem jako v objektové
databazi.

Je samoziejmé, Ze vSechny metody, vazby a vlastnosti téchto tfid zlstavaji v paméti na stran¢ klienta,
protoZe relac¢ni datovy model na strané serveru tyto informace nedokaze zpracovat.

5.1.2 Uprava rela¢niho schématu

V predchozim kroku bylo ukazéano, ze pro kazdou entitni mnozinu (tabulku) lze vytvofit samostatnou
tfidu, ve které 1ze definovat nejrizngjsi potfebné metody a vazby s ostatnimi tiidami. V rela¢ni databazi
vsak né€ktera data nejsou implementovana pomoci tabulek, ale jen pomoci atribut v jinych tabulkach.
Pokud budeme potiebovat i k témto tidajim definovat metody a nebo s nimi chtit pracovat jako
s objekty, musime provést pievod takového atributu na entitni mnozinu (tabulku). V nasem ptikladu je
timto atributem rodné ¢islo (rc) pacientt a doktorti. Po pfevodu atributu na entitni mnozinu bude nase
databaze na serveru vypadat nasledovng¢:

diagnoza
0@1 /O datumDalsiNavstevy
Doktor —1N— Vysetreni —N1— Osoba

7 A
id i :2 adresa
. 7.
jmeno

A
specializace RodneCislo |

g hodnota

Nyni, kdyz je na serveru tabulka rodnych ¢isel, tak mtiizeme 1 k této tabulce pfifadit na strané klienta
tfidu objektt. Tato tiida samoziejmé dovoluje definovat nové metody pohlavi, datum a vek, které jsme
jiz pouzili v kapitole o objektovych databazich:

id jmeno prijmeni

rijmeni
prijme adresa

datum
I x|
x := hodnota copyFrom: 1 to: 6.
(c := x at: 3) = $5 ifTrue: [x at: 3 put: $07].
(c := x at: 3) = $6 ifTrue: [x at: 3 put: $17.

~ Date fromString: x.
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vek
~ ((Date today - self datum) / 365.2422) truncated.

pohlavi
~ (hodnota at: 3) > $1 ifTrue: ['Z'] ifFalse: ['M'].

rv o

5.1.3 Vytvoreni vazeb skladani mezi objekty na zakladé kli¢i v tabulkach

Podivame-li se naptiklad na vazbu mezi vySetfenim a doktorem, jak ukazuje ER model, tak zjistime, ze
zaznamy v tabulce Vysetreni maji sekundarni kli¢ (doména ,,doktor*), ktery odkazuje na primarni
kli¢ (doména ,,id*) zadznamt v tabulce Doktor. Tuto vazbu mezi dvéma kli¢i ObjectLens dovoluje na
stran¢ klienta nahradit primym skladanim objektii.

Na strané klienta tedy namisto sekundarniho klice bude kazdy objekt-instanci tfidy Vysetreni mit
slozku, které bude rovnou objektem-instanci tfidy Doktor. Pro vytvoreni vazeb skladani mezi objekty
slouzi nastroj zvany Mapping Tool, ktery je soucasti ObjectLens. V tomto nastroji je na levé stran¢
zobrazena strana klienta s pfislusnou tiidou objektli a na pravé strané je zobrazena strana serveru
s odpovidajici relacni tabulkou zaznaml. VSimnéte si, Ze na strané klienta slozka doktor neni typu
Integer, jak vyplyva z relacni tabulky, ale je ptimo typu Doktor.

ﬁ Mapping Tool Hi=] E3
Entity “ariable Table Wiew Help

—¥Yarnable Column

Doktor = | INTEGER = |

Type: Type:

v Length: I [V Not Null

<doktor> Vysetreni[ |
= pacient <pacient>
Viysetreni <datum>
datumDalsiNavstew < datumDalsiNavstewy> e
diagnoza <diagnoza>
=

kil c ]

Vyse naznacenym zplisobem se mohou vSechny relace N:1 ¢i 1:1 mezi tabulkami na stran¢ klienta
nahradit ptimym skladanim objektii do sebe. Jinymi slovy to znamena, Ze na strané serveru bude mozné
pouzivat pii tvorbé dotazli navigaci sledujici vazby skladani mezi objekty shodnym zptisobem, jako
v objektovych databazich. Celou strukturu vzajemné skladanych objektl zobrazuje nasledujici obrazek
(Obrazek byl potizen v programu DataModeller, ktery je také soucasti ObjectLens):
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7 jData Modeler ™ (=] E3
bodal Ently  Visw Hzb

Reforence | Apphcation: Drdnzce
Data Modek SdaMoleS e

-~
b= 1d |
l" —,
P (- clneCislo
£
_ &+ JEro
P = coktor® Doktor P —€7__ .
f TR prmen
/ ™. .
{ \ P edress
! ‘B ospecal coce ~
f"’ s =id
s eteani l*—\Q /b cb
N\ s
. - s .
AP e pacizsntk Osoba b —4—F jmero
\ R
W' datm NP prjmen
| Y
"l"b datimDals Newvstewy ‘e adress
| T
= diagnoza .
b _d
< - ] 0

Vysledkem transformace po provedeni pfedchozich krokt je struktura objektl, kterd ptipomina sitovy
datovy model a kterou lze objektovymi prostiedky grafického jazyka UML zobrazit nasledovné:

* dédéni

Doktor Vysetreni Osoba
jmeno (dédéno) —————doktor————<C{ datum K>——pacient—— | jmeno
prijmeni (dédéno) diagnoza prijmeni
adresa (dédéno) datumDalsiNavstevy adresa
specializace
pohlavi (dédéno) prijdeDnes pohlavi
vek (dédéno) vek
re RodneCislo ?
(dédéno) hodnota re
| datum
pohlavi
vek

5.1.4 Navrh pohledi nad objektovou strukturou databaze a konstrukce rozhrani

Vytvorena databaze je na stran¢ klienta tvofena piedevsim strukturou vzajemné se skladajicich objektii
ruznych tiid. Tato struktura, kterd je zobrazitelna orientovanym grafem (v ndstrojich ObjectLens jako
napr. DataModeler vypada jako diagram rozvijejici se zleva doprava), ve kterém uzly grafu predstavuji
jednotlivé objekty a hrany grafu ptedstavuji jejich skladani.

Uzivatelské pohledy nad databazi, ktera je popsana uvedenou ,,siti skladanych objekt, mohou byt také
s pomoci této sit¢ snaze konstruovany. Vychazi-li totiz pohled ¢i dotaz od néjakého objektu nebo
skupiny objektli, miize zahrnovat pouze ty objekty, které jsou skladany (tj. odkazovany) z objekti,
odkud pohled ¢i dotaz vychazi. Pro kazdy vychozi objekt pii konstrukci dotazu ¢i pohledu lze potom
sestrojit podgraf, ktery predstavuje ¢ast celého schématu a ktery vymezuje okruh objektt, které mohou
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byt soucasti budovaného dotazu ¢i pohledu. Na obrazku je tvorba pohledu nasi databaze vychazejici
z mnoziny objektl tfidy Vysetreni:

GENERATE Canvas
Class: YusetreniF
Canvas: I HwindowSpec
Template: Tabular Editor -
Edit Policy: If Touched =
= doktor > e id —
P -
wysetreni b (> T pacient > & &M jmeno
¢ ﬂ & [V datum FI l> IV prijmeni <
t> ™ datumDalsiNavstevy b=V adresa
‘= [V diagnoza
[+
Kl c | 5]
0K d| Cancel Help |

Vysledny pohled je zobrazitelny napiiklad v podobé¢ tabulky, cozZ mimo jiné znamena, Ze na uZivatelské
urovni se objektova databaze miiZe také presentovat v podobé tabulek:

77| Tabulka Vysetieni _ O] x]
Fetch | New | Delete | Edit | Accept | Cancel |
datum diagnoza |méno prijmeni adresa =
r
v
< 2 ]

5.2 Zhodnoceni vlastnosti objektové relacniho pristupu ObjectLens

ObjectLens piedstavuje originalni pfistup k pieklenuti rozdilu mezi objektovymi a rela¢nimi
databazemi. Dovoluje totiz za cenu nékterych omezeni pietvaret relacni datovy model na strané
serveru na objektovy datovy model na strané klienta. Nejvétsi piinosy a vyhody tohoto feseni jsou
nasledujici:
1. Relativné jednoduchym a piedevsim praktickym zplsobem zpristupiiuje problematiku
objektovych databazi. Podle naSich zkusSenosti grafické provedeni néstroji ObjectLens také
objasnuje problematiku samotného rela¢niho modelovani.

2. Prakticka znalost technik pouzitych v ObjectLens usnadiiuje a predevsim realizuje plynuly
prechod od relacnich k ,,nerela¢nim“ objektovym databazim.
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Dovoluje budovat klient-server software podle modernich zasad OOP opirajici se o
osvédcené, vykonné a kvalitni relacni databazové servery - v prvni fadé o systém Oracle.
Aplikace pod ObjectLens tedy vyuzivaji v§ech vyhod velkych RDBMS, jako napitiklad kvalitni
transakcni zpracovani, bezpecnost systému apod.

I kdyz je technologie pouzitd v ObjectLens zdafila, tak uvedenych vlastnosti bylo mozno dosdhnout
pouze za cenu nekterych zjednoduseni a nebo kompromisti na ptivodnim objektovém datovém modelu:

L.

I kdyZ na stran¢ klienta mize byt pouzita jakakoliv objektova vazba (napt. dédéni, zavislost,
...), tak strana serveru umoziuje uchovavat pouze vazby skladani (pomoci vazeb mezi klici
zaznamU provazanych tabulek). VSechny ostatni vazby mezi objekty se nachazeji pouze
v paméti klienta.

I kdyZ je mozné na strané klienta pracovat s jakymikoliv mnozinami objekti, tak na server jsou
ukladany pouze mnozZiny instance jedné ti'idy, které odpovidaji prislusnym relacnim tabulkam
vytvofenych nad tfidami. VSechny ostatni typy objektovych mnozin se nachazeji pouze
v paméti klienta.

Metody jsou pritomny pouze v paméti klienta a nejsou tedy soucasti databaze na serveru.

databazové objekty museji mit vyhrazenou minimaln¢ jednu svoji datovou slozku se skalarnim
a atomickym obsahem, ktera na stran¢ serveru slouzi jako primarni kli¢, coz v ptipad¢ pouziti
pripad¢ Cisté objektové databaze neni potieba.
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6 Distribuované objekty

Pokud’ vytvofime systém, ktery bude piedavat zpravy spravnym objekttim, bez ohledu na to, kde se
objekt nachazi, ziskame distribuované objekty. Systém by mél objektim predstirat, Ze komunikuji s
lokalnim objektem, bez ohledu na umisténi adresata. Tim ziskame moznost, Ze zadny z objektii nemusi
byt pro komunikaci specialné upraven. To ziskame pomoci tzv. proxy objektu.

Proxy (zastupny) objekt, ktery se tvaii jako by byl skute¢ny objekt, dokaze pouze to, Ze vezme zpravu
kterou dostane, zakoduje ji, doplni cilovou adresou, a po siti ji odesle cilovému objektu. Pomoci proxy
objekti je zajisténa transparentnost sluzeb distribuovanych objekti.

Program, ktery se stara o zajisténi transparentnost predavani zprav se nazyva Object Request Broker
(ORB).

6.1 Object Request Broker (ORB)

Na stran¢ klienta i serveru je potfeba programovy modul, ktery zajist'uje zdkladni komunikacni sluzby.
ORB zajistuje:

e navazani spojeni

e odesilani a ptijem zprav (pies sitové sluzby)

e kodovani odesilanych zprav

e dekodovani prijatych zprav

e pifedavani zprav patfiénym objektim
Jako ptiklad si mizeme uvést postupné kroky, jak probiha ptredavani zpravy:

e Objekt Ol posila standardnim zplsobem zpravu objektu s nimz komunikuje (02). Objekt Ol
nepoznd, ze komunikuje s proxy objektem.
e Proxy objekt doplni informaci o skute¢ném objektu a celek preda ORBu.

e ORB zpravu i informaci o umisténi cilového objektu zakéduje a posle ji pres sit ORBu v
cilovém prostoru.

e ORB v cilovém prostoru zpravu dekoduje a pieda ji objektu O2 v cilovém prostoru.
Pokud by zprava vracela n¢jaké vysledky, probihalo by jejich pfedani pfesné opacné.
ORB zajist'uje nekteré dalsi sluzby jako napt. obnoveni spojeni pti vypadku, kédovani a dekodovani
dat, feseni chybovych stavi atd.
6.2 Existujici standardy distribuovanych objektu
DO a PDO — Distributed Objects a Portable Distributed Objects. Implementace distribuovanych objektti
od firmy NeXT (dnes koupeno firmou Apple). Soucast standardu OpenStep a opera¢niho systému Mac

OS X. Zalozeno na programovacim jazyku Objective C.

e Java-RMI — Remote Metod Invocation. Volani vzdalenych metod od firmy Sun.

e CORBA - Standard distribuovanych objektti od skupiny Open Management Group (OMG).
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e DCOM - Distributed Common Object Model od Microsoftu. Rozsiteni COM/OLE pro
distribuované systémy.

e SOAP - Simple Object Acess Protocol. Standard pro webové sluzby zalozeny na XML.

e Opentalk — jednoduché rozsiteni Smalltalku o distibuované objekty.

6.3 CORBA

Standard CORBA (Common Object Request Broker Architecture ) je standardem skupiny OMG (Object
management Group) pro distribuované opbjekty. Standard CORBA obsahuje detailni popis navrhu
struktury Object Request Brokeru (ORB) umoziujicim komunikaci mezi objekty jako by se nachazely
ve stejném adresovém prostoru. Soucasnym standardem je verze 3.0.

6.3.1 Zakladni struktura

Objekty na stran¢ serveru komunikuji (posilaji zpravy) pomoci stubii nebo DII (Dynamic Invocation
Interface viz dale.) a na strané serveru jsou zpravy objektim piedavany pomoci skeletonti nebo DSI
(Dynamic Skeleton Interface).

Object
Client Implementation
|
Dynamic IDL

Dynamic IDL ORB Skeleton .
Invocation Interface .

Stub Interface Object
Interface
(D) Adapter

ORB CORE

6.3.2 Interface Definition Language

Distribuované prostfedi predpoklada pouziti riznych architektur a programovacich jazykl, mezi
kterymi nelze jednoduse prenaset definice rozhrani objektd. Proto CORBA definuje jednotny jazyk pro
popis rozhrani objektt. Nazyva se Interface Definition Language (IDL).

Protoze jazyk IDL je pouze nastrojem k jednotné definici rozhrani objektd, nelze ho pouzit pro vlastni
implementaci nadefinovanych objekti. Deklarace je nutno pielozit do konkrétniho programovaciho
jazyka. Corba standardizuje mapovani (tj. preklad) z IDL do C, C++, SmallTalku, Cobolu, Ady, Javy,
Pythonu atd.

Syntaxe jazyka IDL je odvozena ze syntaxe C++. Piklad definice rozhrani je na nasledujicim vypisu:
module BANK {

interface BankAccount {
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// proménné
enum account kind {checking,saving};

// vyjimky
exception account not avaible {string reason;};
exception incorrect pin {};

// atributy
readonly attribute float balance;
attribute account kind what kind of account;

// metody

void access (in string account, in string pin)
raises (account not avaible, incorrect pin);
void deposit (in float £, out float new balance)
raises (account not avaible);

void withdraw (in float £, out float new balance)
raises (account not avaible);

}; // konec BankAccount

}; // konec BANK

6.3.3 Rozhrani CORBA

Specifikace CORBA definuje, Ze se architektura rozhrani se sklada téchto ¢asti (viz obr):

o C(Client-side interface — tato cast architektury CORBA se sklada z té€chto rozhrani mezi ORBem a

klientskymi objekty:

o IDL stuby — jsou generovan piimo z IDL a staraji se o zakddovani zpravy do tvaru
vhodném k pienosu (tzv. marshalling) a pfedava ji jadru ORBu. Je to takzvané Static

Invocation Interface (SII).

o Dynamic Invokation Interface (DII) — pouziivani stubli vyzaduje znalost vSech rozhrani
volanych objektt jiz v dob¢ prekladu programu. DII umoziuje poslat jakoukoli zpravu
serverovému objektu bez pfitomnosti stubu (a tedy bez znalosti definice rozhrani objektu

v IDL).

o ORB interface - rozhrani ORBu umoznuje, aby funkce ORBu byly pfistupné z kodu
klienta. Téchto operaci je jenom par. Jsou toho typu, jako napt. pfevedeni reference
objektu na fetézec atd. ORB interface je jako jediné pristupné klientu i~serveru.

e Implementation side interface — toto rozhrani se sklada z téchto Casti:

o IDL Skeletony — Static Skeleton Interface (SSI) je serverovym ekvivalentem stubd.

Provadi tzv. unmarshalling.

o Dynamic Skeleton Interface (DSI) — Dynamic Skeleton Interface je obdobou DII na

stran¢ serveru. Pouziti DSI umozinuje zpracovat libovolnou piichozi
nahradit skeleton.

zpravu a tim

o Object Adapter — provadi spravu objektil, spravuje reference na objekty, predava zpravy.

Pomoci Object Adapteru pristupuji objekty k vétsSin€ funkei jadra ORBu.

o ORB Interface — stejné jako u klienta.

e ORB Core — jadro ORBu provadi zakladni reprezentaci objektu a komunikacni zpravy. Posila

zpravu od klienta na odpovidajici adaptér cilového objektu.
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6.3.4 Object Services

Objektové sluzby jsou nepovinné soucasti standardu CORBA, které zajistuji rozsifujici sluzby
distribuovanym objektiim pomoci standardizovanych rozhrani. Jsou to napiiklad:

o Interface Repository — slouzi k ziskavani informaci o rozhrani objektu v dobé behu programu.
S timto objektem Ize pak pracovat, jako by byl definovan pomoci IDL.

e Object Naming Service — zajist'uje pojmenovavani objektl (tzv. name binding).
e Object Event Notification Service — stard se o predavani udalosti objektim.
e Object Lifecycle Service — piikazy pro vytvareni, ruSeni, kopirovani a ptresouvani objekta.

o Persistent Object Service — zajist'uje perzistenci objekta.

6.4 Pouziti distribuovanych objektii ve Smalltalku

VisualWorks 7.2 podporuje celou fadu sluzeb pro distribuované objekty. CORBA je implementovana v
parcelach DST — Distributed Smalltalk. Krome¢ toho je k dispozici i jednodussi verze object request
brokeru, ktera je vhodna ke vzajemnému propojeni dvou pocitacti mezi sebou. Tato sluzba se jmenuje
OpenTalk a mizeme si vybrat, zda bude pouzivat pro komunikaci [P-sokety, SOAP, XML, RMI, CGI
nebo HTTP protocol. Detaily jsou popsany v samostatném manuale. (Visual Works ma take komponenty
pro generovani Webovych interfejst k aplikacim — VisualWave, a dale podporu SMTP, POP3, IMAP,
HTTP, HTTPS, FTP protokoli)

Pro ucely vyuky a pochopeni zakladnich principt prace s distribuovanymi objekty je k dispozici nastroj
OpenTalk ST-ST Tool, ktery umoznuje jednoduché propojeni dvou pocitaci. Server je pocitac, ktery
obsahuje databazi distribuovanych objekti. Na ukazce je server, ktery ma v databazi object
pojmenovany N s hodnotou 100:

% OpenTalk STST Tool - 10| x|

CEVMERUMNKAT= get remoteObjectMames =
CEVMERUMNKAT > new session

LI.

server | clientl

port#l 4242 start | stop |

N 1 |[ 1o0] [

il 5
add | removel inspect |

Na jiném pocitaci potom Ize sputit tzv. klient, coz je pocitac, ktery dokaze s objekty serveru pracovat:
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%% openTalk STST Tool -0l x|

=

server client |
port #
localhost: 4242

[ ]

add | removel send messagel

Na pocitaci klienta je potom mozné oteviit Workspace, ktery pracuje se vzdalenym objektem na

serveru:

% RemoteObject <#N@127.0.0.1:4242 -0l x|
object = RemoteObject<#N@127.0.0.1:4242>

[
object +1 m
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7 Jazyk UML

7.1 Uvod

V prvni poloving 90. let vzniklo mnoho objektovych metodologii (OMT, Objectory, OOSD a dale
desitky dalSich) a kazda pouzivala svou vlastni notaci — kazdad metodologie pouzivala jiny zapis pro
vyjadieni stejné véci (napf. tfida se jednou kreslila jako obdélnik, v jiné metodologii jako oblacek atd.).
To byl velky handicap vaci klasickym strukturovanym metodologiim (napt. SSADM, Jourdonova
Moderni strukturovana analyza), které pouzivaly stejné nastroje (tj. zejména ER a Data-Flow diagramy)
a tim umoznily dobrou srozumitelnost vysledkt analyzy. Cim dal vic se ukazovala nutnost spoleéného
standardu pro diagramy pouZzivané pti objektovém vyvoji software. Nejpropracovanéjsi byly standardy
OML (Object Modelling Language) a UML (Unified Modelling Language). Jazyk UML, ktery
prosazovali nejvyznamnéj$i IT firmy (napf. Rational, IBM) sdruzené v organizaci OMG (Object
Management Group), se stal standardem pro objektovy navrh.

7.2 Vznik UML

Nejvice se o vznik jazyka UML zaslouzili panové Grady Booch, James Rumbaugh a Ivar Jacobson (jsou
znami pod jménem The Three Amigos). Od zacatku 90. let vyvijeli svoje objektové metodologie OMT
(Object Modelling Technique - Rumbaugh), OOD (Object Oriented Design - Booch) Objectory, nékdy
také nazyvanou OOSE (Object Oriented Software Engineering - Jacobson). V roce 1994 se panové
Booch a Rumbaugh (jejich metodologie byli v t¢ dobé nejrozsitenéjsi) sesli ve spolecnosti Rational,
ktera si dala za kol vytvofit unifikovany objektovy modelovaci jazyk, a o rok pozd¢ji se k nim piidal
Jacobson'® (jeho metodologie Objectory silnd v metodologii). V roce 1996 se ujalo navrhu standardu
OMG a vroce 1997 byla zvefejnéna prvni specifikace jazyka UML. V soucasné dob¢ je aktualni
specifikace verze 2.0.

7.3 Diagramy UML

Zakladem modelovani v UML je model, ten lze definovat jako souhrn informaci o systému. Modely
mohou byt n€kolika typl — napf. analytické a implementacni. Analyticky model odpovida hlavné na
otazku co by mél systém d¢lat a implementacni jak. Diagram je graficky znazornénym pohledem na
model. Diagram popisuje ¢ast modelu (malokdy cely) a nejéastéji jenom jeden jeho aspekt (naptiklad
statickou strukturu, dynamickou strukturu). UML definuje téchto 9 diagramui:

1. Diagram tiid zachycuje tfidy v systému a vztahy mezi nimi.

2. Diagram komponent zachycuje komponenty, jejich rozhrani a vztahy mezi komponentami.

3. Diagram nasazeni znizornuje infrastrukturu pocitaci a ptifazeni jednotlivych softwarovych
komponent na jednotlivé pocitace.

4. Objektovy diagram zachycuje vztahy mezi jednotlivymi objekty.

5. Diagram pripadi uZiti znazornuje jednotlivé ptipady uziti a jejich vztahy mezi sebou a
vztahy k okoli systému.

6. Sekvenc¢ni diagram zachycuje iterace mezi jednotlivymi prvky systému s hlavnim
hlediskem na ¢as a naslednosti.

7. Diagram spoluprace vyjadiuje iterace mezi jednotlivymi prvky systému ale s hlediska na
spolupraci jednotlivych prvki (sekvencni a diagram spoluprace jsou vzajemné pievoditelné)

8. Stavovy diagram zachycuje stavy a pirechody prvki systému.

16 O jazyku UML by se dalo zjednodusené fici, Ze prejima notaci s OMT plus diagramy ptipadii uziti z metodologie Objectory.
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9. Diagram aktivit zachycuje procesy probihajici v systému pomoci aktivit a piechodi mezi
nimi.

Diagramy tfid, komponent a nasazeni vyjadfuji statickou strukturu modelovaného systému, zatimco
pomoci ostatnich diagramt (objektového, ptipadu uziti, sekven¢niho, spoluprace, stavového a aktivit)
vyjadiujeme chovani objektl (tj. dynamickou stranku systému).

7.3.1 Pouziti diagrami UML

Jednou z nejrozsifenéjsich chybnych predstav o jazyku UML je, Ze je metodikou objektového navrhu
systémil. Jazyk UML neni metodikou, je pouze modelovacim jazykem'’. Jazyk UML se sklada z
mnoziny diagrami, které lze s vyhodou pouzit v riznych fazich vyvoje systémt. V standardu jazyku
UML je definovano jak diagramy kreslit, ne to jak je vytvorit, nebo kdy jaké diagramy pouzit. To fikaji
metodologie objektového navrhu systému zaloZzené na UML — jako napiiklad UP (Unified Process),
posledni verze OMT (Object Modelling Technique) atd.

Klasické schéma pouziti jednotlivych diagramii v metodologiich je:

1. Pro zachyceni pozadavki na systém se pouZijeme diagram piipadi uziti.

2. Nasledné jednotlivé pripady uziti modelujeme jako procesy pomoci diagrami aktivit.
3. Nalezneme zakladni tfidy a navrhneme zakladni (navrhovy) diagram t¥id v systému.
4

Dalsim krokem je navrzeni zakladnich interakci mezi tfidami. Pouzijeme sekvenéni
diagram, ptipadné¢ diagram spoluprace.

5. Pokud ma ttida slozité stavové chovani, k zachyceni jejich stavil a pfechodl se pouzijeme
stavovy diagram.

6. 'V iteracich zpfesiiujeme navrhovy diagram tid. (tj. navrat k bodu 3).

7. Navrhneme rozdéleni tfid do komponent a navrhneme jejich rozhrani a zaznamename toto
rozdéleni do komponentového diagramu.

8. Navrhneme softwarovy diagram tfid — upravime navrhovy diagram na pfislusné
podminky (napf. s pfihlédnutim na pouzity programovaci jazyk, existujici aplikace,
pouzitou databazi, rozdéleni do komponent atd).

9. A na zavér navrhneme rozmisténi jednotlivych komponent na pocitacovou infrastrukturu
(tj. na jakém pocitaci bude konkrétni komponenta umisténa). Pouzijeme diagram nasazeni.

7.4 Vybrané diagramy UML

Dale bude uveden vybér nékolika diagramti UML. Popis diagrami bude uveden na piikladech
ukazujicich zékladni moznosti. Dal§i moznosti UML lze nalézt v rozsahl¢ literatute.

7.4.1 Diagram trid

Diagram tfid slozi k zobrazeni statickych vztahti mezi tfidami. Zakladnim prvkem je tfida. Ttida je
znazornéna obdélnikem rozd€lenym na tfi pole — ty obsahuji jméno tiidy, atributy tfidy (zjednodusen¢

proménné obsazené ve tfid¢) a metody tfidy. Pokud je policko prazdné, Ize ho vynechat.

Tridy maji mezi sebou nasledujici vztahy:

17 Kdyby se pouzila analogie mezi UML a lidskym jazykem, tak UML by definovalo pouze jak psat a vyslovovat jednotliva
pismena (maximalné jak je spojovat do slov), zatimco metodologie by urcovala jak tvofit nova slova a jak je spojovat do vét
aby davaly smysl.
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o Generalizaci — vztah nadtyp-podtyp, znaci se tlustou ¢arou s Sipkou, smétujici k obecné;si tFide
(na nasem piikladé vztah Clovek-Pilot).

e Asociaci — vztah mezi tfidami. Asociace mohou byt typt:

o Prosta — obecny vztah mezi objekty (na nasem ptikladé Pilot-Letadlo), asociace mtize
byt pojmenovana, mlize mit pojmenovanou roli konce asociace, miize mit vyznacenou
kardinalitu vztahu (na nasem piiklad¢ Letadlo je pilotovano 1 a vice piloty a z druhé
strany — pilot pilotuje 1 letadlo) a smér. Znaci se tenkou ¢arou mezi tfidami.

o Kompozice — znamena vztah celek-¢ast (v nasem piipad¢ je to vztah mezi letadlem a
ktidlem, kiidlo je casti letadla). Vyjadiuje existencni zavislost (Letadlo by bez kiidla
nemohlo existovat). Znaci se jako asociace, ale u celku je vybarveny maly kosoctverec.

o Agregace — vyjadiuje slabsi vztah nez kompozice (na naSem ptikladé je mezi
DopravnimLetadlem a Pasazerem). Typicky rozdil mezi kompozici a agregaci je, Ze
v ptipad¢ agregace miize byt tiida Clenem vice agregaci. Znaci se podobné jako
kompozice, ale kosoctverec neni vybarven.

e Zavislost — vztah klient, server — znaci se tenkou pieruSovanou ¢arou se smérem (vyjadienym
Sipkou) od zavislé tiidy (serveru) ke klientské tiid¢.

V diagramech UML (ve vSech) lze pouzit symbol poznamky (v nasem piipadé u Pilota), kdyz chceme
prvek Iépe vysvétlit.

» lovzk Pilot je osoba
pilotujidUetadlo,
- jmtno: maj@Uha to povolenU
+ pYjmenU
- rodnt'»Blo: int -
Pilot Letadlo
- platnSLicence: +pilotuje
- pilotuje: 1% “
+ myéeletzt() : boolean \2
KYdllo
Dopravn(lLetadlo _
Pasaéer SportovnlLetadlo
—<3 —
* + pustitCestuj@()

7.4.2 Diagram aktivit

Diagram aktivit je jedinym neobjektovym diagramem v UML. Vyjadiuje jednotlivé aktivity v procesu
a jejich navaznost (tj. vyjadiuje proces). Ma podobné vyjadfovaci moznosti jako vyvojovy diagram.
V diagramu aktivit lze zachytit rozhodovani i paralelni priibéh aktivit.Diagram aktivit 1ze rozdélit
pomoci tzv. swimlines (plovaci ¢ary) na ¢asti, které jsou v kompetenci jednotlivych objektd. V nasem
pripad¢ se aktivity ,,Pripravit letadlo k letu a ,Nalozit zavazadla“ tykaji Pozemni obsluhy. Toto
rozdé¢leni neni typické, protoze nékteré aktivity se tykaji vice objektti a nékdy by rozd€leni diagramu
vedlo k jeho zneptehlednéni.
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PozemnUbbsluha Pilot Letudka

PYipravit
letadlo k
letu

Zkontrolovat
letadlo

NSstup
cestuj@lth

NalogenU
zavazadel

7.4.3 Sekvenéni diagram

Tento diagram zachycuje iteraci mezi jednotlivymi objekty systému. Znazoriiuje jednotlivé
zpravy (zachycené pomoci ¢ary s Sipkou) a navraty ze zprav (zachycené pieruSovanou ¢arou).

O O
+ +
A\ AN
:Pilot :0dgU Radar Fronta
letovt ho ' letadel
' provozu

&Sdost o odlet
kontrola je-li wolno

o |
. wino |

za\'ézenL_Jd%J fronty

vzlet povolen '

—ee]

7.4.4 Diagram spoluprace

Diagram spoluprace a sekvencni diagram zachycuje stejnou véc (tj. iteraci mezi objekty), ale kladou
diiraz na néco jiného, sekvencni na ¢asovou stranku véci a spoluprace na vztahy (spolupraci) mezi
objekty. Pokud chceme v tomto diagramu nastinit posloupnost zprav, musime je oc¢islovat. Nasledujici
priklad ukazuje zadost pilota o povoleni vzletu (tj. je to piekresleny predchazejici sekvenéni diagram).

152



Pilot Badal

T é3dost o powalenOzlety —» 1.1 kontrolaj/e-li/»cﬁno/—b

:0@WkUletovt ho
provozu

1.2 za\'ézew»

Fronta letadel

7.4.5 Diagram pripadi uZziti

Diagram piipada uziti (Use-Case Diagram) zachycuje jednotlivé pozadavky na systém, tak jak se
bude jevit zvenci. Je to typicky uvodni diagram analyzy. Jsou na ném zachyceny

e jednotlivé pfipady uziti — tj. procesy, které jsou pristupné zvenci systému (nezachycuje vnitini
procesy),

e vztahy mezi pfipady uziti — mezi ptipady uziti mlize byt napt. vztah generalizace nebo tfeba
vztah include (zahrnuje), kdy jeden piipad uziti je soucasti druhého. Zde je vidét pouziti tzv.
stereotypu'®,

e aktofi — jsou to entity zasahujici zvnéjsku do systému, znak aktora je panacek — typicky se
systémem pracuje ¢lovek.

e vztahy mezi aktory a pfipady uziti — aktofi operuji s jednotlivymi piipady uziti.

oenU
letadla

Formality
na leticti

O

ObstarSn0
letenky —

//3estuj&l]

Doprava
letadlem

7
B

eincludel:
Letudka p
PodSvSnU
obTerstven()

Pilot

7.4.6 Stavovy diagram

Stavovy diagram zachycuje stavy objektu a piechody mezi nimi. Ma smysl jen pro objekty, které

vvvvv

diagram by vypadal takto:

18 Stereotypy ndm slouzi k modifikaci jednotlivych prvki UML. Na nasem piikladé modifikujeme vztah zévislosti pomoci
stereotypu <<include>> na vztah zahrnuje. Stereotypy se pisi do dvojitych ostrych zavorek a jsou bud’ standardni (jako tieba
include zde) nebo uzivatelsky definované. Pomoci uzivatelsky definovanych stereotypi si 1ze rozsitit a upravit UML podle
vlastnich potieb.
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Podvozek
vysunut

[pilot zasouvS podvozek]

[pilot wsouvS podvozek]

Podvozek
zasunut

Text v hranatych zavorkach na piechodu obsahuje podminku, ktera musi byt pro uskute¢néni prechodu
splnéna. Pokud je pii pfechodu vykonavana néjaka akce, pise se za lomitko. Akce provadéné ve stavech
se pisi do spodni poloviny ovalku stavu.
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8 Slovnicek pojmiu

pojem . anglicky preklad __vysvétleni ...
agregace object Zvlastni pripad >skladani objekti, kdy je existence a >identita objektu
objekti aggregation zavisla na jiném objektu, ktery je v ném skladan. (Zména skladaného
__________________________________________ objektu by v systému zpisobila i zménu skladajiciho objektu.)
aktivita activity Aktivity pfedstavuji jednotlivé ¢asti chovani >business objekti tak, jak
byly rozpoznany technikou >OBA. V >procesnich diagramech se
pomoci vybranych aktivit provadéji >prechody mezi >stavy objektu.
Aktivity riznych objektli mezi sebou komunikuji (>komunikace). Z
__________________________________________ aktivit se odvozuji >metody.
aktor actor Aktor je specificky nazev objekt, ktery je schopen >delegovat zpravy.
__________________________________________ (>¢isty objektovy programovacijazyk)
aktorovy actor Varianta objektove orientovaného chovani systému, kde dochazi k
model vypoétu  computational  >delegovani >zprav mezi objekty. (>aktor, Cisty objektovy
e model programovacijazyk)
analyza analysis Souhrnny nézev pro faze tvorby systému, pti kterych se zjistuje zadani
systému a modeluje se jeho pozadovana funk¢nost. Po analyze nasleduje
>navrh. V pfipadé >spiralniho zptisobu tvorby softwaru se analyza kryje
s >expansi systému. V >BORMau se analyza sklada z faze >strategické
__________________________________________ analyzy, >Uvodni analyzy a >podrobné analyzy.
architektura system Komplexni model systému, ktery se sklada z nékolika vrstev, které jsou
systému architecture samy o sob¢ modelem zaméfenym na jednu stranku systému. Je to
naptiklad vrstva >procest, logicky model (popis dat, funkci a pravidel) a
model komponent (napf. softwarové aplikace nebo organizacni
struktury). Prvky z riznych vrstev architektury jsou mezi sebou
vzajemné provazany, a proto je vhodné pii kazdé zméné provést rozbor
__________________________________________ dopadi na prvky jinych arovni. (>konvergencni inZenyrstvi, BPR)
ASIS O ASIS ] Pryni faze SBPR. AS-IS znamend ,tak, jak toje®.
asociace association Vztah mezi objekty, ktery vyjadiuje, Ze jeden objekt v modelu potiebuje
nebo pouziva nebo k nému jinak pfislusi druhy objekt. Tento vztah se
nesmi vykladat jako vazba mezi zdznamy v tabulkach >relacnich
databazi a na rozdil od jinych metod se v BORMu nepouziva pro
->softwarové modelovani. Z asociaci 1ze odvodit vazbu »skladani
__________________________________________ objektl. .
asynchronni asynchronous >Zpréava, na jejiz vysledek >objekt, ktery zpravu poslal, neceka. Objekt
zprava, message, tedy poslanou zpravou spustil vykonavani néjakych aktivit a soucasné
paralelni parallel dal pokracuje ve svych aktivitach. Tento typ zprav je v >¢€istych
zZprava message, fork objektovych jazycich zékladem paralelniho programovani a také
oo, Mmessage 1 umoziuje >delegovani a >zdvislost mezi objekty. (3synchronni zprava)
atribut, attribute Vlastnosti >objektu, kterymi se objekt presentuje svému okoli v
vlastnost systému. (Napftiklad ,,barva®, ,,vaha“, ,,cena“ atd.) V > BORMu by
atributy nemély byt chapany jen jako data uvniti objektd, protoze
atributy Ize realizovat i jako >metody, které dané hodnoty poskytuji.
__________________________________________ (3zapouzdreni, protokol) . .
automat automaton Zatizeni, které piijima vstupni informace a jako odpovédi na n¢ vydava
(mn.c. informace vystupni, které zavisi jednozna¢n¢€ na vnitinim stavu tohoto
“automata”), zafizeni a na vstupni informaci. Béhem své ¢innosti automat vykonava
finite state >prechody ¢imz méni svoje >stavy. Teorie automati je v > BORMu
eeeieeoo....._machine - zakladem pro modelovani chovani >objektl v >procesech. (30RD).
BM . BM_ Zkratka pro >business modelovani.
BO_ . BO Zkratka pro >businessobjekt.
BORM BORM Zkratka pro ,,Business Object Relation Modeling“. BORM je metodika

vyvinuta v ramci vyzkumného projektu VAPPIENS Britské rady (British
Council) ve spolupraci s Deloitte& Touche. Zakladni filosofii BORMu je
plna podpora >objektového pristupu, vyuzivani >procesniho modelovani
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reinZenyring
business
procesi

business
inZenyrstvi

BPR - Business
Process
Reengineering

business
engineering

Piehodnoceni a rekonstrukce >procest za ucelem jejich zdokonaleni.
Tato ¢innost je nékdy dtlezita pro nalezeni spravného zadani
informacéniho systému. (>ziskavani zadani) Provadi se ve dvou fazich:
V prvni etapé >AS-IS se podrobné modeluje stavajici stav procesi. Po
vyhodnoceni vysledkl prvni etapy se pristupuje k druhé etapé >TO-BE.
Zde se navrhuji nové procesy a provadi se navrh nové organizacni
Inzenyrsky obor, ktery se zabyva analyzou, modelovanim a navrhem
organizacnich a fidicich struktur. (BPR) Nékterymi autory je
povazovan za soucast >informacéniho inzenyrstvi. Podle BORMu jsou
tyto aktivity potiebné pro ziskani spravnych pozadavkil na informac¢ni

business
modelovani

business
modeling

Prvni etapa BORMu, kdy se vytvari model >procest systému tak, aby
doslo k rozpoznani zadani problému a pfipadnému prepracovani
stavajicich procest a nebo organizacni struktury za ticelem lepsi
implementace softwaru. (>BPR) Zahrnuje faze >strategické analyzy a

plus®)

nastroje pro
podporu
softwarového
inZenyrstvi

Computer
Aided Software
Engineering

>SmiSeny programovaci jazyk. Patii mezi slozité programovaci jazyky,
ale je v ném mozné dosahnout efektivniho kodu. Jeho prvni verze

Programy, které pomahaji analytiklim a vyvojariim postupovat podle
né¢jaké metodiky. Spravny CASE by mél mit podporu tymového vyvoje,
nastroje pro praci s >diagramy, moznost tvorby reportti a analyz nad
projektovymi daty a generovat kod. CASE nemuseji byt pouze pro
metody >softwarového inZenyrstvi, ale i pro >business inzenyrstvi.
Pokud podporuje >metamodelovani (napt. Proforma Workbench,
Metaedit), tak 1ze CASE uzivatelsky ,,nastavovat™ a ,,vylepSovat™ jim

V kontextu >BPR to je soucast detailniho popisu >aktivity. Cile
vymezuji, kam ma podnik smétovat. (Naptiklad ziskat dominantni
postaveni na trhu nebo ve vybraném trznim segmentu.) Jejich znalost je
dilezita pro rozhodovani nad souvislostmi zadani informacniho systému,
>podnikovych procesti s dals$imi atributy organizace. (>ziskavani

Standard pro praci s objekty v distribuovanych softwarovych systémech.
Je doporucovan sdruzenim >OMG a je podporovan v >objektovych

¢innost,
pracovni
¢innost

Cisty objektovy
programovaci
jazyk

databaze,
SRBD -
systém Fizeni
baze dat
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pure
object-oriented
programming
language

database,
DBMS —
database
management

V kontextu >BPR to je soucast detailniho popisu >aktivity. Je to
konkrétni popis tykajici se plnéni jednoho pracovniho tikolu. (Napriklad
,,Zajisténi pracoviste” nebo ,,oprava vozidla®). Jedna aktivita typicky
Programovaci jazyk, ktery disledné podporuje vlastnosti objektového
pristupu. Takovy jazyk neni upravou né&jakého neobjektového jazyka. Ve
srovnani se »>smisenymi jazyky je v nich objektové programovani
snadnéjsi — naptiklad dovoluji programovat aplikaci i za jejiho chodu.
Odhaduje se, Ze Cisty jazyk potiebuje asi 2x az 5x méné prikazl na jeden
Software, ktery dovoluje uchovavat a vydavat data pro potfeby uzivatel
a nebo jinych systémi k nému pripojenych. Databaze je dilezitou
soucasti vétSiny >informacnich systémi. Podle principu ¢innosti se ¢leni
na sitové, >relacni, ->objektove relacnia ->objektové.



dédi¢nost

inheritance

Vazba mezi >softwarovymi objekty, pomoci které 1ze programovat nové
objekty (potomky) s vyuzitim jiz existujicich objektt (predkil). Nové
objekty jsou potom v programu schopny vyuzivat >metody svych
predkti. Ve >smiSenych programovacich jazycich je dédi¢nost jedina

delegovani

delegation

Zpracovani >zpravy objektem tim zptisobem, Ze objekt, ktery pfijal
zpravu, ji nebude zpracovavat a vyvola pfeneseni této zpravy na jiny
objekt, ktery ji jiz dokaze zpracovat. Vypocet se pak dal odehrava jen u
delegovaného objektu a objekt, ktery zpravu od sebe delegoval se ho jiz
neucastni (ani mu nemusi byt pfedan vysledek). V pripadé, ze
implementacni prostiedi tuto vazbu nepodporuje, musi se ve fazi

Schéma, které popisuje pomoci znacek a dalsich dle standardu
dohodnutych zptisobi kresleni né¢jaky model. V >BORMu se diagramy

kriticky faktor

pro uspéch

CSF - critical
success factor

Prvni ¢ast cyklu >spiralniho modelu. Zde dochazi ke hromadéni
informaci, potiebnych pro pochopeni zadani a vytvoreni aplikace.
Expanze kon¢i dokoncenim >konceptualniho modelu, ktery na logické
urovni reprezentuje pozadované zadani a formalné popisuje feseny

V kontextu >BPR to je soucast detailniho popisu >aktivity. Faktor je
Cinitel, ktery ma zasadni vliv na podnikatelsky uspéch. (Je to naptiklad
,existence podnikové informacni strategie®, ,,hodnoceni na zakladé
meéfeni nebo ,,dodrzovani standardti“.) Jejich znalost je dulezita pro
rozhodovani nad souvislostmi zadani informa¢niho systému,
podnikovych >procest s dal§imi atributy organizace. (>ziskdavani

funkce
systému

Pozadovana funkce je nejjednodussim slovnim popisem pozadovanych
>procest v systému podle >OBA. Pro pozdéjsi bezproblémovou
komunikaci analytikti a zadavatell je vhodné do tohoto seznamu
zahrnout a zvlast’ vyznacit i funkce, které popisuji, co se modelovat

funkéni body

function points,

feature points

>Metrika, ktera slouzi k odhadovani pracnosti vyvijeného softwaru
metodou vypoctu funkénich bodu, které se vypocitaji z rozsahu
pozadavkll na systém (napf. pocet datovych struktur, uzivatelskych
vstupll a vystupd, ...). Z vysledného poctu funkénich bodt Ize odhadnout
velikost budouciho programu, protoze pro riizné >programovaci jazyky
je na zaklade¢ statistickych méteni znamo, kolik piikazu je tfeba na
pokryti jednoho funkéniho bodu. Metoda ,,feature points je variantou
Predstavitel ¢istého >objektového databazového systému. Databazovy
systém Gemstone pouziva programovaci jazyk >Smalltalk nebo >Java.

genericky
model

hierarchie

typi

Genericky model je takovy model, ktery v sob¢é kombinuje vlastnosti
modelu s vlastnostmi >metamodelu, coz mtize usnadnit navrh systému.
Tato vazba vyjadiuje vztahy mezi >protokoly objektll. To znamena, Ze
objekty nadtypu jsou >polymorfni s objekty podtypu. K upfesnéni vazby
1ze uvést seznam >zprav, které se polymorfismu tykaji. Tato hierarchie
objektl vznika z hierarchie >JE-JAKO a pozdéji je z ni odvozovana
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identita
objektu

problém

object identity

impedancy
problem

Spolu s >polymorfismem a >zapouzdienim zakladni vlastnost >objekt,
diky které jsou rizné objekty v jednom systému nezaménitelné ani
tehdy, maji-1i shodna data a nebo »>metody. V nékterych konkrétnich
softwarovych prostiedich (>smiSené programovaci jazyky) je ale tfeba
identitu zvlast’ zajistovat. Napiiklad v >relacnich databazich musi mit
objekty pro vzajemné rozliSeni navic zvlastni Gdaj nazyvany primarni
Potize pti tvorbé databazovych aplikaci, kdy je tfeba soucasné pouzivat
dva pocitacové jazyky. Napriklad >SQL pro manipulaci s daty a >Java
pro sestaveni aplikace. Cisté >objektové databaze tento problém nemaji,
V této fazi se vytvari (programuje, sestavuje ¢i generuje z CASE
nastroje), testuje a predava uzivateli pozadovany software. Pfi

informacni
inZenyrstvi

information
engineering

Inzenyrsky obor, ktery podle nékterych autorti zahrnuje >softwarové
inzenyrstvi a >business inzenyrstvi. Jedna se o disciplinu, ktera nahlizi
komplexné na organizacni a fidici struktury a >informacni systémy.

Objekt, ktery ma svoje vlastnosti (= strukturu dat a metody) popsané v
néjaké >tride. VSechny instance téze tfidy tedy maji stejné metody a
stejnou strukturu dat a li§i se mezi sebou jen konkrétnim obsahem téchto

iterativni
zplsob tvorby
softwaru, ite-
rativni model

iterative
development
lifecycle

Zptisob vyvoje softwaru, kdy se v ptipad¢ potteby navraci do
pocatecnich fazi vyvoje. Pro upfesnéni zadani se mohou vytvaret
>prototypy. Jeho variantou je >spiralni model. (>vodopdadovy model)

>SmiSeny programovaci jazyk. Jeho prvni verze pochazeji z 80. let, ale
rozsifil se az ve druhé poloviné 90. let s nastupem WWW. Je podobny
>C+, ale je jednodussi a podporuje vice objektovych vlastnosti. Podle

JE-JAKO

Vztah hierarchie objektli. Objekty na nizsi tirovni této hierarchie jsou
prvky domény, ktera je podmnozinou domény objektil vyssi rovné.
Tento vztah se v > BORMu nesmi vykladat jako >dédi¢nost mezi
>softwarovymi objekty, protozZe je na dédi¢nost postupné transformovan

7

Rizeni >aktivit >business objekti. Komunikace je abstrakce >zprav
mezi objekty. V pozdé&jsich fazich modelovani se zpravy z komunikaci

konceptualni
modelovani

konceptualni
objekt

conceptual
modeling

conceptual
object

Druha etapa >BORMu, ktera zahrnuje tvorbu modelu z >konceptualnich
objektii. Takovy model stoji naptil cesty mezi zadanim a feSenim, kdy je
problém povazovan za rozpoznany a naléza se v ném ¢ast k
softwarovému feSeni. V konceptualnich modelech se na systém nazira
jako na idealni svét pocitacovych objektti. Mezi modelované vazby patii
napiiklad >asociace, >skladani, >zavislost, >delegovani a >hierarchie
Objekt, ktery se pouziva v >konceptualnich modelech k popisu prvni
podoby modelu softwaru. Jsou to >instance, >tfidy nebo >mnoziny. Na
rozdil od »softwarovych objekti konceptualni objekty nejsou zatizeny
detaily konkrétniho implementa¢niho prostredi. Konceptualni objekty se
odvozuji z >business objektli a samy slouzi k popisu >softwarovych

konsolidace

consolidation

Druha ¢ast cyklu »spirdlniho zpisobu tvorby softwaru. Model se zde
postupné po predchozi myslenkové "expanzi" stava fungujicim
programem. V tomto stadiu mtize dojit k tomu, Ze nékteré z navrhii bude
nutno vypustit vzhledem k ¢asovym, kapacitnim, implementa¢nim nebo i



kovergen¢ni
inZenyrstvi

convergent
engineering

Inzenyrsky obor, ktery neklade hranici mezi podnikovym systémem a
informaénim systémem. (>sociotechnicky systém). Je to smér
>informacniho inzenyrstvi, ktery techniky a postupy pouzivané v
>softwarovém inZenyrstvi aplikuje do >business inZenyrstvi. Opira se o

modelovani

metamodeling

Metamodel je model systému, ktery sam obsahuje prvky k modelovani
néceho jiného. Znalost metamodelu metody miize pomoci pti pochopeni
metody a také usnadnit navrh konkrétniho teseni. (>metamodelovani,
Metamodelovani znamena tvorbu modelu na vyssi urovni abstrakce tak,
ze predmétem modelovani je néco, co je samo o sobé modelem néceho
jiného. (>metamodel). Dovoluje popsat jednotnym zpisobem odlisné
datové struktury vice systémtl, coz poskytuje moznost skladat je
dohromady ve vyssi systém. Zajist'uje standardizaci metodologii a

Cést programového kodu, kterou objekt spousti, pokud piijme piislugnou
>zpravu. Metody mohou napiiklad ménit data uvnitt objekti (>skladani,
zapouzdreni), posilat dalsi zpravy dalSim objektim nebo provadet

mnozina
objektu,
sada,
kolekce

collection

Nastroj pro podporu formalniho méteni kvality softwarovych produkti
nebo modelti. Aparatem pro softwarové metriky je numericka
matematika a statisticky aparat. Jejich sbér a vyhodnocovani je dtilezitou

Skupina >objektt, které maji dohromady néjaky zvlastni vyznam pro
model, kde se s nimi pracuje nejen po prvcich, ale i jako s celkem.
Mnoziny do systému zavadime kdyZ neni vhodné skupinu objekti
realizovat jako >tfidu. Prvky mnoziny mohou byt objekty rtiznych ttid,
pokud jsou mezi sebou >polymorfni. Mnoziny objektli se odvozuji z

modelovaci
karta,
modelova

navratova
hodnota

Modelovaci karta je tabulka, kterd podrobnéji popisuje >objekt. Je
soucasti techniky >OBA. MiZe obsahovat >aktivity objektu, s objektem
spolupracujici objekty a nebo také vlastnosti objektu, které v modelu

Souhrnny nazev pro faze tvorby systému, pii kterych se na zaklad¢ jiz
provedené >analyzy model pretvaii do podoby, kterou je jiz mozné
implementovat. (>implementace). V ptipadé >spiralniho zptisobu tvorby
softwaru je navrh soucasti >konsolidace systému. V. >BORMu se navrh

navrhovy vzor

OBA - analyza
objektt podle
chovani

design pattern

OBA - Object
Behavioral
Analysis

Navrhové vzory jsou znalosti z predchozich uspésnych projekti.
Prestavuji mechanismus k uchovavani znalosti o tvorbé modeld, které se
tykaji »>znovupouzitelnych feseni. Je to vyznamny prostredek k
predavani znalosti mezi tviirci systému pii >softwarovém modelovani.
Nekteti autofi také poukazuji na moznost vyuzivani navrhovych vzori
Technika, ktera slouzi k ziskavani strukturovanych podkladi ze zadani
pro potieby konstrukce prvotniho objektového modelu. Ma pét kroki.
Vystupy z OBA je napiiklad seznam >funkci systému, >scénait

Zakladni prvek modelovani objektove orientovanym zptisobem. Objekt
tvori jeho data a operace (aktivity nebo metody), které vymezuji jeho
chovani. (>zapouzdreni, protokol, polymorfismus) Objekty maji v
systému >identitu a jejich vlastnosti se mohou v ¢ase ménit. (>automat)
V >BORMu se nazirani na objekt méni podle faze projektovani. Proto se
rozliSuji >business objekty, >konceptualni objekty a >softwarové
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objektova
databaze

objektové
rela¢ni
databaze

objektovy
programovaci

objektovy
pFistup,
objektové
orientovany
pFistup,
omezeni podle
chovani

object-oriented
database,
objectbase

object-
relational
database,
hybrid object
database
object-oriented
programming

object-oriented
paradigm,
object-oriented
approach,
oop

behavioral
constraints

>Databazovy systém, ktery dovoluje uchovavat a také zpracovavat
>softwarové objekty piimo v databazi. Takové systémy nepouzivaji
rela¢ni tabulky a pracuji na jiném principu. Mezi objektové databaze
patii naptiklad >Gemstone. (>objektové-relacni databaze, relacni
->Databazovy systém, ktery uchovava >softwarové objekty v databazi a
podporuje jen nékteré vlastnosti >objektového pristupu. Principem jeho
¢innosti ztistava relacni datovy model. Mezi tyto systémy napfiiklad patii
>Oracle od verze 8.0 (>o0bjektové databaze)

Programovaci jazyk, ktery dovoluje vyuzivat ve svych piikazech
>objektovy pristup. Rozlisuji se »>smiSené programovaci jazyky a >Cisté
Souhrn myslenek o zplsobu nazirani na svét, chapani zadani a hledani
zpisobu jejich feseni. Podle objektového pristupu se systém modeluje
jako soustava vzajemn¢ komunikujicich >objektl. (>konvergencni
inZenyrstvi, proces) V uzsim slova smyslu to je jeden ze zptisobi tvorby
softwaru. (>objektovy programovaci jazyk, objektova databaze)

Sada pravidel, typicky zobrazovana ve formé rozhodovacich tabulek,
ktera popisuji za jakych podminek 1ze konkrétni vazby mezi >business

Object Management Group. (http://www.omg.org) Je to odborné
sdruzeni firem, univerzit a dalSich instituci, které podporuje objektovou

diagram
vztahi mezi
objekty

) podrobna
analyza,

podrobny
navrh,

polymorfismus

ORD - Object
Relation
Diagram

advanced
analysis

advanced
design

polymorphism

Diagram, ktery zobrazuje soucasné datove, funkeni i Casové vztahy a
souvislosti mezi objekty. OR diagrami je v > BORMu vic druhti podle
toho, jaké objekty zobrazuji. Naptiklad pro fazi >business modelovani to
je >procesni diagram (nazyvany také procesni mapa) a pro pozdéjsi faze

Vymezeni softwarové domény uvnitf modelovaného problému a
rozpracovani analyzy do detailti jednotlivych druhil a vazeb
->konceptualnich objektid. Pii >spiralnim zpisobu tvorby softwaru je
V této fazi dochazi k premeéné prvku jiz existujiciho >konceptualniho
modelu do podoby, ktera je podiizena cilovému implementa¢nimi
prostiedi. (>softwarovy model, softwarovy objekt) Pti >spiralnim

Schopnost objektli reagovat riznou >metodou na stejnou >zpravu.
Rozlisujeme polymorfismus 1) mezi riznymi objekty, 2) mezi riznymi
>stavy téhoz objektu a 3) v zavislosti na objektu, ktery zpravu vyslal.
Polymorfismus vyznamné uleh¢uje modelovani a zptisobuje
>znovupouzitelnost objektt. Diky polymorfismu mohou v jednom
systému pracovat a zastupovat se objekty s riznou strukturou.
(>protokol) V nékterych >objektovych programovacich jazycich je vSak
Druh vazby mezi >zpravou a >metodou, kdy se vybér metody provadi
az po poslani zpravy beéhem chodu objektového programu, coz je v
souladu s filosofii >polymorfismu. Tento typ vazby je na rozdil od



pracovni
pozice

V kontextu >BPR to je soucast detailniho popisu >participantu. Je to
konkrétni popis pracovniho mista daného pracovnika s pfipadnym
poctem konkrétnich pracovnikii na této pozici. Jeden participant typicky
Problém je néco, co stoji v cesté pti plnéni néjakého cile nebo ukolu a je
tieba to vyftesit. Je to naptiklad ,,velké emise do zivotniho prostredi
nebo ,,statni regulace* apod. Jejich znalost je dilezita pro rozhodovani
nad souvislostmi zadani informacniho systému, podnikovych >procest
(>business proces) s dal§imi atributy organizace. (>ziskavani zadani,

Sled >aktivit objektt, které dohromady realizuji néjakou funkci systému.
Mezi procesy mtize byt hierarchie. Procesy popisujeme >scénaii a

procesni
diagram,
procesni mapa

process
diagram,
process map

Tento >diagram predstavuje mapu vSech moznych prabéhit >procesu
pomoci souc¢asného zobrazeni dvou dimenzi tohoto problému. Prvni
dimenzi jsou >role (= pribéh aktivit jednoho objektu v procesu)
participujicich objektt jako >automaty se >stavy a >ptechody. Druhou
dimenzi je sled >komunikaci mezi objekty, ktery predstavuje fidici a

protokol
objektu

object protocol

Mnozina >zprav nebo >komunikaci, které¢ 1ze objektu poslat. Pomoci
protokolu se u objektd popisuje, k cemu v modelu slouzi a jaké operace
mohou provadét. Ma-li vice objektd neprazdny prinik protokold, jsou
mezi sebou >polymorfni (>nadtyp-podtyp). Znalost protokolu staci k
tomu, aby se s objektem mohlo v systému pracovat, protoze pokud
dokaze piislusné zpravy pfijimat, tak jiz nezalezi na jeho vnitini

rela¢ni
databaze

relational
database,
table-based
database

Program, ktery napodobuje funkénost vytvareného softwaru, ale byl
sestaven s vyrazné mensimi naklady a niz§imi naroky na robustnost.

Slouzi k upfesnéni a ovéteni zadani. V >BORMu se pouzivaji i jako
Jeden tikon >automatu, kterym automat zméni svijj stavajici >stavna
novy stav na zakladé né¢jaké pfijaté informace. V >BORMu se na
>objekty v >procesech nahlizi jako na automaty, kde jejich >piechody
>Databazovy systém, ktery organizuje data do vzajemné propojenych
tabulek. Pokud dovoluje pfimou praci s objekty a ne pouze s
jednoduchymi hodnotami napf. typu text, ¢islo nebo datum, tak se hovofi

role objektu
V procesu

object role
in a process

Znazornuje spojeni mezi zdznamy v relacnich tabulkach >rela¢nich
databazi. Pro >objektové databaze se nepouziva, protoze tyto databaze
Sled >stavii a >ptechodt objektu, ktery se tiCastni néjakého procesu. Je
to jedna ze dvou dimenzi >procesniho diagramu. Na tento sled 1ze
nazirat jako na dilé¢i >diagram, ktery popisuje >proces ze zorného thlu
diskutovaného objektu, a ktery 1ze vyhodné pouzit ke kontrole spravnosti

scénar

scenario

Scénar systému je podrobngjsi popis >procesu v technice >OBA.
Odvozuji se z >funkci systému. U scénare zv1ast’ popisujeme 1) zaCatek
procesu, 2) vlastni akce procesu, 3) seznam participanti a 4) konec
procesu. Mezi scénaii mize byt hierarchie skladani procest, hierarchie
nadtypt a podtypl a ¢asova navaznost procest na sebe, pro které se
pouzivaji stejné znacky jako pro objektové diagramy (> UML, ORD).

Softwarova aplikace, ktera poskytuje data nebo sluzby jinym aplikacim
na jinych pocitacich v siti. (>klient) Mize se jednat o >databazovy

skladani
objektu,
kompozice

Vazba mezi objekty, kdy jeden nebo vice objektli predstavuji datové
slozky jiného objektu. Skladani objektd se v >BORMu odvozuje z
-asociaci.



smiSeny
programovaci
jazyk,

systém

softwarové
inZenyrstvi

softwarové
modelovani

softwarovy
objekt

spiralni zpisob
tvorby
softwaru,
spiralni model

strategicka
analyza

synchronni
zprava
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hybrid
object-oriented
programming

system

software
engineering

software
modeling

spiral
development
lifecycle

strategic
analysis

synchronous
message

>Cisty objektovy programovaci jazyk. Jeho prvni verze byly vyvijeny
jiz v 70. letech. Smalltalk mize byt také pouzit pro praci s daty v

>Programovaci jazyk, ktery ma zaklad v neobjektovém programovani a
dovoluje vyuzivat nekteré vlastnosti objektového piistupu, ale nekteré,
jako napt. >zavislost nebo >delegovani nepodporuje. (>cisty objektovy

>Informacni systém vcetné jeho podnikového prostiedi tvofeného
procesy uzivatell, organizacni a fidici strukturou popsany a modelovany
jako jeden souvisejici celek. (>informacni inzenyrstvi, konvergencni
PFISIUP)
V kontextu >BPR to je soucast detailniho popisu >aktivity. Jsou to
komponenty nebo moduly zamyslenych nebo jiz existujicich
-informacnich systémt, které jsou potfeba pro vykonani dané aktivity v
>procesu. Je to naptiklad ,,0sobni evidence nebo ,,mzdy* nebo

Inzenyrsky obor, ktery se zabyva analyzou, modelovanim, navrhem a
provozem softwarovych systému. Nekterymi autory je povazovan za
soucast >informacniho inzenyrstvi. Podle >BORMu pfi tvorbé systému
by mély aktivitdm softwarového inzenyrstvi predchazet aktivity

Tteti a posledni etapa >BORMu, ktera zahrnuje tvorbu modelu
>softwarovych objektil. Jeho prvky a vazby vychazeji z modelu
->konceptudlnich objekti, ale na rozdil od n¢j museji zohlednit problémy
implementaéniho prostiedi. (>smiseny programovaci jazyk, zdédeny
system, objektove relacni databaze) Sklada se z faze >podrobného

>0bjekty odvozené z >konceptualnich objektti béhem >softwarového
modelovani. Na rozdil od nich zohledniuji omezeni implementa¢niho

Varianta >iterativniho zptisobu tvorby softwaru. Faze projektu se
provadéji neékolikrat za sebou tak, aby pfi kazdém opakovani doslo ke
zptesnéni zadani na zaklade€ predchozi implementace. Prvni ¢ast jednoho
vyvojového cyklu se nazyva >expanse a druhd >konsolidace. Tento
zpusob je vhodny k vyuziti >objektového pristupu. (>vodopadovy

Structured Query Language. Programovaci jazyk ktery je standardem pro
praci s daty v >relacnich databazich. Jeho prvni verze pochazi z pocatku
70. let. V soucasné dobé probiha jeho rozsifovani tak, aby mohl pracovat

Konkrétni konstelace >automatu v ¢ase. Pokud automat piijme néjakou
informaci, miize to vyvolat pfechod z jednoho jeho >stavu do druhého.
V >BORMu se nahlizi na objekty v procesech jako na >automaty, které
v riznych stavech mohou provadét rizné >aktivity. (>role objektu v

Prvni faize > BORMu, kde dochazi k vymezeni samotného problému, je
stanoveno jeho rozhrani, jsou rozpoznany zakladni procesy, které se
v systému maji odehravat. Pfi >spirdlnim zptisobu tvorby softwaru je

>Zprava, na jejiz vysledek musi >objekt, ktery zpravu poslal cekat.
Objekt tedy pokracuje ve svych aktivitach az kdyz jsou dokonceny

V cistych >objektovych programovacich jazycich to je zvlastni objekt,
ktery jako svoje data obsahuje vlastnosti (= strukturu dat a metody) pro
svoje instance. Ve >smiSenych jazycich to je pouze pojem ze syntaxe
programovaciho jazyka, pomoci kterého se programuji vlastnosti



Podnét z okoli k vykonani >operace néjakého >objektu. V >BORMu
jsou zdroje udalosti modelovany také jako objekty a jejich udalosti jako

V kontextu >BPR to je soucast detailniho popisu >aktivity. Ukoly
popisuji, ¢eho je tieba dosahnout. Je to napriklad ,,snizit surovinovou
naroc¢nost nebo ,,zkratit pribéh vytizeni objednavky®. Jejich znalost je
dilezita pro rozhodovani nad souvislostmi zadani informacniho systému,
>podnikovych procest s dal$imi atributy organizace. (>ziskavani

unifikovany
modelovaci
jazyk

UML - Unified
Modeling
Language

UML poprvé publikovali G. Booch, J. Rumbaugh a I. Jacobson v roce
1996. Je doporuc¢ovanym standardem pro notaci (zplsob kresleni)
objektovych >diagrami a predstavuje sjednoceni myslenek ptivodnich
metod svych autort. Stale se jeste vyviji. Pro potieby > BORMu je tfeba

Faze rozpracovani samotného problému, jsou mapovany pozadované
>procesy v systému a vlastnosti zakladnich >objektt, které se na
diskutovanych procesech podileji. MiiZe pii ni dojit k >BPR. Pfi
>spiralnim zpisobu tvorby softwaru je soucasti faze >expanse.

uvodni navrh,
uvodni design

initial design

Je to faze >BORMu, ve které se >konceptualni model upravuje tak, aby
byl schopen softwarové implementace. Z pohledu zadani by mélo jiz vse
byt hotovo a rozpoznano. Uvodni navrh pouZiva shodné nebo velmi
podobné nastroje jako ptedchozi faze >podrobné analyzy, ale 1isi se
zpusobem prace s nimi. Pii >spiralnim zptsobu tvorby softwaru je

Druh vazby mezi >zpravou a >metodou, kdy jiz v dob¢ prekladu kodu
programu je ke zpravé prekladacem jednoznacné pfifazena metoda, ktera
se ma proveést, coz mize vést k omezeni miry >polymorfismu mezi
objekty. Tento typ vazby je na rozdil od »pozdni vazby typicky pro

vodopadovy
zplusob tvorby
softwaru,
vodopadovy
model

waterfall
development
lifecycle,
sequential
development

Zptisob vyvoje softwaru, kdy se ke kazdé dalsi fazi projektu pfistupuje
az po uplném dokonceni piedchozi faze. Vraceni se zpét neni piipustné.
Tento styl se dobie planuje a fidi, ale neni vhodny v pfipadech, kde na
zacatku projektu neni jesté pfesné rozpoznané zadani. Jiné zplsoby
vyvoje jsou >spiralni a >iterativni.

vyrobek,
deliverable

deliverable

Programovy vystup z jednoho cyklu >spiralniho vyvoje softwaru.
Oznacuje se takto nejen >prototyp, ale i produkt ,,posledniho® cyklu,
protoze i ten mtize poslouzit jako nové zadani pro dalsi vyvojovy cyklus.
Muize také slouzit pro tvorbu nové verze produktu - a to nejen skrze
zkuSenosti s nim, ale pfimo i svym kodem jako vychozi model nové

Spolu s >polymorfismem a >identitou zakladni vlastnost >objektti. Diky
zapouzdfeni mlize objekt obsahovat data nebo »>metody, se kterymi
pracuje jen objekt sam, nejsou soucasti jeho >protokolu, a neposkytuje
je ostatnim objektiim v systému. Z vnéjsiho pohledu se potom objekt

Soucast detailniho popisu >aktivity v >BPR. Zafizeni je konkrétni
pracovni pomicka nebo stroj (naptiklad ,,sluzebni auto* nebo ,,0sobni

pocitac¢* nebo ,,ochranny odév*), ktery je potfeba k vykonani dané

Zavislost vyjadiuje, ze provedeni néjaké >metody fidiciho objektu
(=>klienta) nepiimo bez poslani >zpravy vyvolava provedeni néjaké
metody fizeného objektu (>serveru). V piipadé, ze implementacni
prostiedi tuto vazbu nepodporuje, musi se ve fazi >softwarového

Existujici programy, data nebo organizacni struktura ¢i procesy, které
nelze ménit nebo ignorovat, coz komplikuje tvorbu nového systému ve
fazi >softwarového modelovani, protoze se jim musi struktura nového
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ziskavani requirement Inzenyrsky obor, ktery se zabyva rozpoznavanim, analyzou a verifikaci

zadani, engineering zadani pro >informacni systémy. (>informacni inZenyrstvi, business
requirement inZenyrstvi, softwarové inZenyrstvi)

engineering .
Znovu- reusability Schopnost >objektu slouzit v jiném systému jinym zpisobem, nez pro
pouzitelnost jaky byl objekt vytvoren. Objekty jsou znovupouzitelné diky

>polymorfismu, protoze jsou sndze mezi sebou zaménitelné. (>protokol)
zprava message Zadost o provedeni >metody >objektem, kterému je zprava poslana. Na
rozdil od volani funkce v klasickém programovani je v objektovém
programovani od sebe oddélend zadost o operaci a jeji vlastni provedeni.
(>polymorfismus, véasna vazba, pozdni vazba) Zpravy mohou pienaset
data. Data ve sméru poslani zpravy se nazyvaji >parametry zpravy, data
posilana opa¢nym smérem jsou >navratové hodnoty. Zpravy jsou
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