Vyvaj programovani a jeho dalsi cesta

aneb

Od selského rozumu Kk objektiim

Pavel Drbal

Programaovani proflo od svého vzniku stoZitou, 2 zda se, ze ) poudnou cestou. Trochu se po ni
ohlédneme - pro zabavu 1| pro poudeni - zivérem provedeme predbéZné hodnoceni vyznamu
objekiového mysleni.

1. Ddvnovék

Za vnik programovani lze povalovat geniani napad von Neummanna, 3e instrukce je moiné
ukladat do pamét stejné jake data

Porngmka. Viimnére si, fe 1entyZ ndpad se objevil v nedavné minulosti jeSté jednou - jako
programavateind kallwlalky.

Hned ze zatatku se vkazaly zakladni zpisoby, jak uSetfit programatorskou prici:

- podprogramy {D1eviené & uzaviend, ). makra a procedury),
- pfekiadade (interpretaini 1 kompilalni),

Pazndmka. Poditace byly uzpiisobené pra pocitani s ¢isly, proto nékteré progmmémrsiz obraty
mély ponékud kuridzni charakter. Neexistovaly napFiklad inseridkce pro praci s podprogramy, co
viak existovalo od poddikn, byla instrukce skoku. Pred odskokem do podprogromu se provedia
instrukce skoku na nasledujici instrukci, a ta se wmistila na smiuvené misra. Na zivér podprogramu
se k této instrukei pFicetla nréitd konstanta (krera zajistifa ndvrat za odskok da podprogramu) a ra -
takio vytvofenou instrikci skoku se skodilo.

Dnes se nam prekladate jevi tak, Ze jejich zakladmi mySlenkou je umalnit programitorovi
formulovat problém v jemu blizkém jazyce a zipis v tomto jazyce automaticky prevest do jazyku
pocitage. Tehdy viak byla existence pfekladaci absolutni nutnost. Bez byt 1 primitivniho pfekladate
bylo 1ot nutno programovat v absolutnich adresach, 4. program muse) byt psan presné tak, jak bude
umnistén, Napsat takovy program peni mc tézkého, ale velka potiZ je jej opravovat. Ma-h se do
takového programu vsunoul byt jen jedna jedind instrukce, je numo néktersu nstrukei nahradit
odskokem na volny kus pamén, tam uvést nahrazenou instrukci a novou instrukei a odskogit zpatky
za nahrazenou instrukei. Duk&iete si predstavil, jak 1akovy program vypadal po nékolika opravach.

Porncmka. Tenio "absoluon® zpisob programevani se poniivd dodnes. Aby e wyloudila
rutnost slo2itich pFekladii velkjch informadlnich systémi, existuji prosi#edky jak nahradit instrukce
v p3 preloiemych programech. Casto s¢ tyto prostiedky jmemiji PATCH (Zesky ZAPLATA).
Programdtofi maji za povinnost nechdawrl v kaidém programu nékelik ses byt volaych pro
pipadné zaplaty. Potitate nebyly pfilid rychlé, pfeklad rozumné pouditelného programu trval i pFes
hodinu. Jiz ddvno (v 50-tych letech) byla objevena obrana - oddé&teny pieklad. Program se délil na
mensi &asti, ty se pfekladaly samostaing, a specialni program je spojoval v Zadouci celek. Tento rys
piekladu se zachoval dodnes.

Za nejvyrazndjii objev té¢ doby povaZzup zhsobnik (stack), ktery umoZnil rozumny pieklad
aritmetickvch viTazd a nakonec se osvEddil 1ak, Ze se stal soulasti soutasnych polital.
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2. Struktu ruvan§ Zivot

Potitake se staly vykonnymi a vznikla potieba vywaret velké programové systémy. Tady se
ukézal zdkladni problém programovani - programovini je boj lidského rozumu se sloZitosti jevil.
Clov&k si se stoitosti problému umi poradit viasing jen jednim zplsobem - rozdéht slnilty problém
' na nikolik jednodus¥ich, které ji2 zvladne. Cest bylo ngkolik. -

Dvé drovné programovini

Programovini se rozddlilo na “programovani v malém", coZ je programovani v bé&Znych
programovacich jazycich, 2 na "programovani ve velkém", coZ je svazovéni programovych moduli
ve fungujici celek. Toto modularni programovani zistalo jednim ze zakladnich nastroji
programatort dodneés. '

Normované programovini

Skupina pracovnik(i severoamerickych vysokych 3kol analyzovala nékolik set osvédSenych
programil a vytvofila zobecnénou strukturu programu - zdkladni cyklus. Vytvofila se spousia
generator normovanych programii (kaZdy sluiny programitor mé&l swij vlastni universalni
generator) i specializovany jazyk RPG. Zakladni vlastnosti normovaného programovani bylo to, Ze
&innost programu se fidila prettenymi-daty. Jeho popularita klesla pfi pfechodu od davkového
zpracovani k interak&nimu, vznikla viak obdoba - program fizeny udalostm:.

Strukturované programovAni

Typicky americkou akei je snaha zvyit produktivite price. Ph zjlst’nvani produktivity
programétord se pliSlo na zajimavy jev - &im horsi program, tim vice piikazi GOTO obsahue.
Nejdrive vzniklo pongkud rozpadité hnuti GOTOless programming, Pak ale pan Dijkstra formuloval
zhsady dobfe strukturovanych programi a pan Wirth vytvofil specialni jazyk pro vyuku
strukturovaného programovani - Pascal. '

Abstrakini data

Pii tedeni problémh modularniho programovani vznikla mySlenka abstrakinich dat {pFesnés
Fetena abstraktnich datovych typi). Podstatou je to, Ze data nejsou definovana svou strukturou, ale
Ze Jsou definovana svym pouZitim, Ze jsou definovéna operacemi, které vyZaduje uZivatel. Takoveé
pfedstavy dosti odporuji zdravému selskému rozumu, coZ se také projevilo tim, Ze abstrakini data
zistala skore vyhradn& na akademické pfidé. Normované i strukturované programovani proniklo do
praxe, ale abstraktni data skoro ne.

3. Profesionalizace

Tvorba velkych programovych systémil byla velmi obtinou a nakladnou. Vylepovani stylu
programovéani nepfinadeto vyrazné zlepieni. Pfevladl nazor, Ze problémy nejsou ve vlastnim
programovini, ale v organizaci price. Vznikla metodika pro tvorbu velkych programovych systémi
{nyni se oznaguje jako strukturaini pfistup nebo strukiuralné onentovany), kteri vychéizela z rozboru
sivotniho cyklu programu (systému). Jeji podstatou je: nejdtive urlit cil, pak pfemySlet 2 modelovat a
teprve pak programovat. Disledkem je stratifikace programitorské innosti a tedy rozrhznéni
pmgramatﬂrské profese na ndkolik specializaci. Pfesné podle amencké zﬁsadj,r - jestlie n¥co
neumim, tak si na to vyskolim specialisty, af se staraji oni. :

V té dob¥ jiZ do¥lo k masovému rozSifeni osobnich pofitali a pfevaze interak&niho zpracovani
nad davkovym. V soutasné dobé programovani zahrnuje nékolik desitek profesi.
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V podstatd se jednd o ta, Ze "dvojiroviiové" programovini (ve velkém a malém, viz vide) se
rozrostlo do vétiiho poltu drovni - zikladni jsou analyza, design (ve velkém}) a implementace (v
malém). Celtkov@ ma vyvg) vétliho informadniho systému n¥kolik desitek etap (ne viechny jsou
programatorske) a je zapotfebi vétiiho pottu specialistil {nebo hidi s nékolika specializacemi). Doby
osamilych vikil, kteli psali genidlni programy, ty uz vEthinou nunuly.

Pornamka. Navic vidime, f2 ve svéité je nékolik inovacnich center, e Merych se vt nové ideje,
Evropa viak mezi né nepaifi.

4. ObjektovE orientovany Zivot

Za nejdlifeZitdjsi piinos objekth povaduji skiovbeni riznorodych programétorskych ideji v jeden
logicky celek. Kdyz se podivaime podrobn&ji na zdkladni viastnosti objektd, vidime %e vie jiz zde
bylo.
+ zapouzdfeni - zdkladni myslenka abstraktnich datovych typli a odkladani rozhodnuti
(programmung hiding),

. spojeni dat a funkci v jeden celek - my3lenka abstrakinich datovych typd,

- dédéni - zvefejndno v Simule (Simula je jeden simulanl programovac] jazyk),
virtualni funkce - mystenka odktidini razhodnuti {programoning hiding),
piatelské funkce a velejnZ pfistupné data - poznatek, Ze ZAdna pravidla nesmi byt ngidni, Ze je
nutno dopustit jejichk porufovani (napfiklad zpétné sledovani v technologi strukturovaného
programavaiij, '

. objektové orientované jazyky - jakakoliv idea mi nadii na Gspéch, pouze je-li podporovina
programovym sysiémem nebo programovymi jazyky.

Spojent viech téchio rysfi v jeden celek je oviem genidlni pofin. Neni divu, Ze ufiti objekth
doznalo takového roziiteni a popularity. Na druhé strané modnost abjekti vede ke vzniku rliznych
mytii a obfadd. Je nutno si uvddomit, Ze objekty se pouZivaji za riznymi 9ely - a tedy také riznym
zplisobesm. Typickym zdrojem zmatkil je to, Ze urZity zplsob pouditi se uZlva v oblasti, kam nepatfi.

Nejdilezit&$i oblasti jsou tyta.
programovani
tvorba nastrajd

» navrh systémil

4.1 Objektové programovani

Objektovd programovat znamena pouZivat objekty jako stavebni kameny, ze kterych se stavi
program. N&jaké d&déni zde nema Zidny smysl. Daleko dileZitj3i vztahy zde jsou:
- ghzahuje, ~
- viastni,
- poudiva,
a vztahy inverzni - je obsaZen, je viastnZn, je pouZivan.

4.1.1 Jeden objekt obszhuje jiné objekty
Tak jako pole obsahuje prvky nebo zéznam obsshuje ldaje, tak midZe jeden objeki obsahovat

jiné objekty. Kontejner fikéme tomu objektn, kiery obsahuje proménné mno¥stvi iinych objekth
{mnoZstvi proménné v &ase vypotitu}. :



Objekt mii¥e obsahovat jiné objekty zisadné dvéma zplsoby:

1) Objekt je integrilni £asti jiného objektu (podobné jako data). Podfizeny objekt vznikne pfi vzniku
nadfizeného abjektu a zanikne aZ se zanikem nadfizeného objekin.
Pozndmka. Procedura nebo funkce objektu se oznaluje jako "metoda”, pro data oﬁ_;ekm nebyf
zaveden vieobecné prijaty ndazev. NékieFi anglosasové. oznacuji data objektu jako "sloty". PFi
poufiti této terminologie miczeme Fici, Ze slotem objektu miife byt Ciselny nudaj, Fetérec, ziznam
nebo jiny objekt.

2) Nadfizeny objekt je kontejner, t). ubé.ahuje dynamicky seznam jinych cbjektﬁ; které mohou byt
béhem vy¥poétu pfidivany nebo ubiriny. Tento vztah miZe byt rekurentni, podobn& jako je
rekurentni definice pole (). existuji vicerozmérna pole).

Kontejner je néco vice nez p(-ﬂe'cbjektﬁ, kontejner mé svou vlastni “individualitn®, ma své vlastni
metody, které naptiklad zachazeji s podiizenymi objekty.

4.1.2 Jeden objekt vlastni jiné objekty

Objekty typu ad 1) z pfedchoziho odstavee jsou nejen obsaZeny, ale i viastnény. U kontejnert to
neni samozfejmosti. ObsaZeny objekt nemusi byt vlastnén. Jeden objekt miZe byt umistén ve vice
kontejnerech soudasné. Podobné tfeba &lovék miZe byt Zlenem rodiny, pracovniho kolektivy i
sportovniho klubu. Pojem "viastnéni” si objasnime na piiklad€: konteiner viastni obsaZené objekty,
jestlize se zanikem kontejneru zaniknou i obsaZené objekty. Nevlastnici kontejner mbZe zaniknout a
pivodn ohsazené objekty existuji déle. '

Technicka poznamia: kontejner vétiinou chsahije wkazatele na abjekga ne objekty samotné.
Profo muZe byt existence konlejrnern nezdvisla na osudu obsaZewych ohjekii. _

Nikdy se pojem vlastnéni ztotozinge s porodem objektu, existuje mySlenkovy proud, ktery twdl
%c abjekt mfize byt vlastnén pouze tim kontejnerem, ktery dal objektu vzniknout. Tat{} predstava mi
pripada ponékud kunozni,

Pozndmka. Promitnu-li si fente ndzor na své nejblifsi okoli, pak, ackoliv jsem hrdl uritou roli
pFi vaniku své deery, nemdm pocit, ze ji viastnim. Pokud ji vithec nékdo viastni, tak o je nejspis jeji
muz.

Pojem vlastnéni je trochu vagni, ve vétiich programech je ale zapotiebi vdElat si mezi objekty
pofadek, jinak nam v run-time budou bloudit objekty, které k nifemu nejsou.

4.1.3 Jeden objekt pouZivé jiny objekt

To je ziklad programovin. To, Ze Jeden objekt pnuz]_le Jiny objekt znamens, Ze metoda jednoho
objektu vyvola metodu jiného objektu, Ni¢ vic to neni,

Pozndmika Z historickych divodit se fomuto voldni metody Fikd "posiat zpréve" (send
message}). Dirvvod je prehistoricky. V prvnich programové ariemtovarych jazycich nebyly objekty
integralmi soucdasti programovaciho jazyka, ale byly obhospodarovdny samostainym objektovym
systémem. Metoda objektu se volala tak, Ze se vyvolala funkce "message” tohoto systému. v této
Junkci bylo nékolik parametrii - jeden : téchto parametri byla identifikace objektu (Jeho jméno),
druhym parametrem jméno metody, treti a dalsi parametry byly parametry uréené pro metodu. Pak
se ponékud nadnesené Fikalo, e systém "sam” poznd, ktery objekt se ma vybrat a ktera metoda se
ma provést. Samozfejmé se vybral ohjelt a metoda, jejichi jména byly uvedeny jako parametry
Junkce "message”. Ted se s objekty zachdzi ponékud modernéji a vice programdtorsky.



Na vlastni technice programu se nic neméni. Napliklad voléni metody BFLM objektu A s
parametry B a C se zapisuje v Pascalu i C++ takto:
ABFLM@B.C)
ale uvnitf piekladace s¢ to chipe takta:
BFLM(B,C.A)
O trochu vzsuchu s¢ postaraji neplistupnd data, chei-li pracovat se soukromymi daty objekty,
muslm si ud¥lat metodu, kterd mi je podéd.

4,1.4 Tvorba objektiu

Program nenl nic jiného, ne? sit' objektl. Chei-li objekty pouZivat, musim je mit. Objekty mohu
ziskat themi zphsoby:
- nékdo uZ je pfipravil (tj. pfipravil objektové typy) a j4 je pouze pouZijl,
- objekty si vytvolim sim,
«  vyytvofim si nastroj pra tvorbu objekti pro miij program.

Vyie uvedené déleni je velmi schematické, v praxi nejde jednotlivé zpisoby od sebe upln¥
odligit. P¥ipravens nistraje jsou dosti obecné, pro konkeétni pouiti je vEtfinou zapotfebi je upravit -
dodélat. Vytvalim-li si objekry sim, sna¥im se u¥etht svou préci pomoci d&dEni - vytvalim nasiro).
Pesto je zapottebi si uvédomit, 2e price musi jit v nasledujicich krocich:

V analyze zadéni zZjistit, jaké objekty budu potiebovat,
+ vytvalit s1 tyto objekty,
naprogramovat program.

Casto se postupuje neuspofadand, zalne se programovat, pak se zafne zdat, Ze je zapotrebi
néjaky objekt, tak se zafnou vytvafet objekty, po dalim programovani se jiZ vytvofené objekty méni
- vysledek obvykle vypad4 podte toho, '

Jini intenzivné pfemysleji, jak vie realizovat objekty, i to, co je vyslavend neuZiteng, takie
program pak je vysloven® absolutn objektovy, ale poféd oupe s objekty misto aby n¥co délal.

4.2 Tvorba objektovych néstrojii

Objektovym nastrgjim se vétlinou HkA knihovna tfid, proloZe metoda jejich organizace je
hierarchie tid, kde téida d&di od svého pfedka vlastnosti (. metody a sloty), pfidd-k tomu néco
vlastniho a to vie poskyire svému polomku, aby to pouil (po pfipadné upravé). Skutedné objekty se
vétdinou advazuji 2 1id na nejniksi rovm hierarchie. '

THda - to je datovy typ. Hierarchie tfid je zplsob velmi efektivniho vyuiti programového kodu.
Uvedeme si dva mechanismy.

Mohu napfikiad realizovat n&aky algoritmus jako soubor metod tfidy {ti. metod budouciho
objektu), z toho algoritmu viak mohu vydélit proménlivé Easti, které nenaprogramuji. Tyto Tasti si
doprogramuje uZivatel tfidy - programator - podle svich potieb. '

Napriklad mohu vytvorit tidict algoritmus, nerealizuji viak meiodu, kierd porovndvd dva
prvky. Predpokiadam viak, Ze existuje metoda, kterd zjisti, ktery prvek 1e dvou je mensi. Tulo
mefodu doprogramuje programdtor podie toho, jaké prvky widi a jaké pofadi poladuje. §
vynalozenim malé ndmahy ziskd vyzkouSeny algoritmus Fid¥ni specialné Sily pro Jeho potFeby.

Nebo tteba existuje tfida, kterh m4 pozadované vissinosti {metody a sloty), pouze jednu metodu
bych potfebaval jinou. Tak vytvofim svou #¥idu, ve které naprogramuji tu jednu Zidouci metodu,
ostatni metady zd&dl od jiZ hotove thidy.



V manualech knihoven tiid byvaji u metod izné poznamky: “nikdy nepfepsat”, "obvykle se
prepisuje” apod. '

Vyhodou 1Zchto knihoven je, 2e ndm stadi OirZkowité znalosti, abychom mohli objekty
dodefinovat, Zakladni algoritmy nem&nime, doprogramovivame jen to, s &im autor podilzl, Ze se
bude m&mt a co popsal, jak to ménit.

Samopzlejmé velmi zéleZi na kvalit® dekumentace.

4.3 Objektovy ndvrh systémi

Zivotni cyklus informagnich systémU (jejich vznik) se zhruba d&li na analyzu, design a
implementaci. Piiblizn& mbZeme fici, Ze
+ tlohou analyzy je urit, jaké objekty pouZijeme ke tvorb® systému (objekty jakyeh viasinosti) a
jaké vztahy mezi nimi budou, programovy systém chapeme jako sit’ objektd,
- utohou designu je urdit, jak budou objekty a jgjich vazby konstruoviny,
» ulohou implementace je Jednak objekty konstruovat, jednak konstruovat program, 4. onu sit
objekil.

( designu 8 implementaci sme mluvili v piedchozich kapiolach, nyni se vénujme analyze.

Vstupem do analyzy je alel systému - miZeme to chipat jako hrubé zadané funkce systému.
Cilem analyzy je dostatetn€ padrobnd struktura systému, kterd ralZe slouzit jako vychodisko daldich
etap nivrthu, V tomto prostoru se lze pohybovat bud' strukturilng nebo objekiovE. Oba piistupy
poskytuji urtitd pravidla a nechivaji prostor pro intuici, :

Strukturovany piistup ma jako vysledek sit’ funkci a dat - & to dosti podrobnou. Tim se na jedné
strang ziednodu3uje implementace, na drubé strang se zvétfuje prostor pro intuici.

Objektové orientovany pfistup zmen3uje prostor pro iatuici dvéma zpbsoby. Navr3sné objekty
voii piirozenou hranici konce analyzy, a tato hranice je vySe neZ u strukturovaného péistupu (je
méné podrobna).

Na druhé strang [ze potatetni hrubé zadané funkce sysiému rozdélit podle logickych kritérit na
domény. Ne Ze by tata moZnast pit strokturdini analyze nebyla, strukturdlni analyza mé viak jedinou
moZnost: realizovat domény jako moduly, tj. dost isclované podsystémy. ObjeldovE orentovany
ptistup md dv& moZnost, realizovat domeény jako isclavané moduly, navic je viak miZe "rozpustit” v
jednatlivich objektech - toto razhodnuti se viak provede az v designu. Z hlediska anelyzy isou
domény samostatné podsystémy. .

To, e v objektu jsou pohromad® data i funkee, to je velki vyhoda. Strukmrilni analyza
poskytuje pravidla pouze pro normalizaci dat (1. pro odstranéni redundance). Praxe viak vyZaduje i
pravidla pro zavedeni redundance. Pii objéektové orientovaném piistupy logika vci naznatuje
nuinou redundanci. Navic lze docela dobie | odhadnout cenu, kterou musime zaplatit za redundanci
nebo normakizaci.

Zn nejvétd plinos objektové orientovaného plistupy pro analyzu povaZup to, Ze objekty
{prostfedek pro modelovini skutenosti) svim charakterem vice odpovidaji prvkim reality. Price je
snazdi, jestliZe modelujici prvek md viastnosti modelovanéha vyseku reality.

4.4 Vlastnosti objektového piistupu
Predchozi text uvadi spiSe vyhody objektového pifstupu. Objektovy pHstup soustfeduje nové

ideje v jeden kompletni aparat - prosttedek pro podporu programovini. Ma oviem i svou druhou
stranku - zipomé vlastnosti.



Nejnapadn&jdi zdpornou vlastmosti je to, Ze objektové realizované programy jsou pomalejdi. To
zpomaleni je velmi vyrazné - 1 vice nez o {4d. Velmi pekné to je vidét na Windows, Porovnime-li
dva algoritmicky stejné sloZité programy realizované pfimo v DOS a prostiednictvim Windows a
pozadujeme-li stejnou dobu odezvy, potfebujeme pro Windows mnohengsobn# vykonn#j#i potitad.
Je to zpdsobeno tim, Ze hlavni pfednost Windows - aparat oken - je realizovan objektové, Objektova
realizace viak umoZiiuje snadné vyuZiti tohoto aparitu. PouZiti objektd umo¥fiuje, 2e kterykoliv
program miZe plné vyuZit aparat oken Bez objekth se nepovedlo, aby néjaky podobny prostfedek
doznal tak Sirokého wuZiti.

Mnoha lidem nevadi, Ze 51 musi pofidit pndstatné vwkonn&j3i a draZii potitate, aby mohl
pouZivat programy s okny.

Za nebezpedny v¥ak povaZuji jiny rys obiektli. Velmi se zjednoduduje programovani. Technické
problémy jsou skryty uvnitf objektd, programétor nemusi znét podrobnosti jejich feSent a Zasto je ami
nezna. Vénuje se navrhu sit& objektl, i sloZité probiémy se stivaji jednoduchymi.

Objektové orientované programovani vyZaduje jiny zplisob mysleni, ndvyky ze strukturovaného
pfistupu jsou velmi malo pouZitelné, Pro nivrh programil se pouZiva zdravy selsky rozum - jinymi
stovy, navrhuji se neprofesionalng. U nepfilig sloZitych siti abjektd to samozfejmé nevadi, nema smysl
pouZivat sloZité aparity na jednoduché problémy. Také neni duvod, aby nEjaké sloZité aparaty
vznikaly.

Pozndmka, Vy.fe uvedend tivaha neplati pro tvordu objektovych nasirajit. To je slofity problém
a rychle se profesionalizuje. Do wvorby objekiovych ndstrofit se fofif nyni pfesunula slofiiost
programovdni.

Vyvoj plyde dale, bude zaputi‘*ebl zvladat stale slozitg)§i sité objektd, které jsou nad sily
intuitivniho rozboru. Vyvstane nutnost zvladnout tvoibu sloZité sit¥ objekil. Histonie se bude v
principu opakovat. Diive jsme se snaZili systematizovat tvorbu sit® pfikazd, nyni je zapotiebi
systematizovat tvorbu sit objekta. '
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