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Uvod

V poslednich letech se neustéle doditame o stile novych a stale vykonngj§ich typech potitati a o
stile dimysingjsim programovém vybaveni. Informatika se stava nedilnou soufésti Zivota kaZdého z
nés. Pojem poditaZ a program je pro vitinu z nas steyné samoziejmou redlii jako napf. autemobil,
televize, pratka a nebo lokomotiva. S tim viak pfimo souvisi pro nékieré z nés i problematika tvorby
software, na ktery se zamsfujeme. Na rozdil od klasickych disciplin, jakymi je tfeba stavitelstvi nebo
automobilovy primysi, je sofiwarové inZenyrstvi stile velmi mladou (co2 by vadit nemélo) a
nevyspslou (coZ uz vadi) disciplinou. Dnes téméf nikoho nenapadne postavit most nebo autemobil
"na kolen&" bez pomoci standardd, metodologickych technik, znalosti atp. Software je viak stéle ve
velke mife vytvafen femesinym zpiisobem. Statistiky nam ukazuji velmi varnujici dusledky takovéhoto
podinani; pouze necelych deset pmcent prnstre:dku vynakladanych na tverbu softwaru se vydava na
produkty, které se potom opravdu pouZivaji. Ve ostatni se v lepSim pfipad& piepracoviva a v tom
horim vyhazue.

Situace na poli tvotby software je v mnoha pnpadech kval:latwné velmi blizka dremlm dobam
poditatové éry. Tu a tam se néco povede, napfiklad | paméactilety mladik naprogramuje véc, pfed
kterou zkuZeni potitatovi orli padnou na zadek, ale mnohem &astép se néco nepovede & se chyb&
projevi aZ po urdité dob& Tuto ndm viem znimou situaci lze "zahrat do autu" FeZmi o kreativnim a
umé&eckém charakteru programoviini pogitadh apod. Samoziejmé je. tfeba respekiovat gemialitu
potitatovych umélcl - napt. tvireh operadnich systémi nebo specialnich programi napt. pro fizeni
raketoplanu apod., ale je naprogramovéni persondlni a Ggetni agendy pro malou soukromou firmu
stejny piipad? Pravé Ze neni. Drtiva vétdina vytvafenych program( viude po svEt€ ma mnohem vice
charakter primyslového vyrobku nez uméleckého &i femesiného dila. Takovéto programy by mély
byt steiné produkty inZenyrstvi, jako tfeba domy nebo stroje, jenZ jsou produkty jinych: indenyrskych
specializaci. Um&ecky a femeslny zpiisob tvorby sofiware ma sice svoje nezastupitelné misto, ale
neni vhodny pro masové pouditi, protoZe se v této oblasti nemiZe rovnat vyhadam prémyslové
.produkee. Dokonce i pro "uméleckym zplisobem" vytvéfena dila jsou nezbytné nutné "primyslové
vyrobeng" komponenty (moduly, subsystémy atp.).

Ukolem softwarového inZenyrstvi je od 60. let pravé hleddni teoretickych a pr&kuckych
prostiedki vedoucich k vyznamnému zvydeni spolehlivosti a efektivity programatorské price v
kombinaci s novymi architekturami vipodetnich systémi.

Klasické techniky navrhu

Dnesni doba klade stile rostouci poZadavky na tvorbu stdle dokonalejfiho a spolehlivgSiho
softwaru v co nejkrat¥im Zase. Nabizi se tu srovnéni s primyslovou reveluci z pfelomu 18. a 19.
stoleti, ktera mela za ddsledek presun objemu viroby od drobnjych femesinikh k prvnim
velkovyrobelm. Jiz vice neZ 20, let k tomuto napomahaji prostfedky tzv. "klasické strukturované



analyzy a désignu informacnich systémid", které byly bthem 80. let vypracoviny témé&f k
dokonalosti. Jedna se pfedeviim o Yourdonovu strukturevanou metodu, kterd se postupné stala
soulasti mnoha vefejnych i firemnich metodologii. Z jinych pouZivanych prostfedki jmenujme
napfiklad Jacksonovu programovaci techniku. Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto &lanku
nemiZeme dopodrobna popisovat vlastnosti uvedenych techmik a budeme proto u tenife
pYedpokladat jejich fastefnou znalost, 1 kdyZ neni bezpodmine&ng nutni pro pfedteni nadeho Slanku.
Zaméfme se nyni na silné a slabé stranky klasickych technik:

Prednosti klasickych technik

Nespormou piednosti klasickych technik je jednak jejich vyzralost dana dlouholetym a relattvng
Setnym pou¥ivanim. K daldim pfednostem patfi existence piistu$ného podpirného mﬂtem&hckéhn
aparitu, jakym je napfiklad reladni algebra, techniky datové normalizace apod,

Slab4 mista klasickych technik

Slaba mista klasickych technik navrhu spoéivaji v jimi podporované architektufe vypocetnich
systémi a s tim souvisejicich konkrétnich krokd a etap navrhu. Zakladem a cilem systémi je totiz
klasicky von Neumaniiv potitad a s nim souwisejici nevyhowjici imperativni model vypoltu a
odd&leni procesni stranky vypottu (algoritmy) od datové stranky (data v paméti), co ma negatvai
vliv na podobu jednotlivich technik a nastrojd poufivanych v jednotlivych etapich wyvoje
softwarové aplikace. Klasickd analyza vesm#s spoliva ve vytvofeni dvou modelii: datového modelu
(néstroj: ERD = entity-relationship diagram) a funkéniho (DFD = data-flow diagram) modelu, které
maji spolu formalné velmi mélo spole¥néha, a dokonce mohou byt na podatku analyzy vytvifeny
nezdviste na sob®. V dalfich etapich od analyzy k designu dochazi k rozpracovavini datového
modetu a funk&ntho modelu a jejich doplnovani o dal¥l modely, které déle popisuji riiznymi zplisoby
feSeny systém: o modely datové struktury (DSD = data structure diagram) a modely programové
struktury {SCH = structure chart). Design tedy konéi dopracovanim relativné velkého mnoZstvi slabé
spolu provazanych modell, které slouZi jako podklad ke kédovéni v pfisludném programovacim
jazyce. (viz. obrazek) Samozfejmé, Ze klasicka analyza a nivrh spéje vidy k jedmému celistvémy a
provizanému systému, ale &ini tak relativn® komplikovanym zphsobem pfes fadu modelii spojenych
&asto jen disciplinou tviirc(, kterd mizZe byt podpotena i nastroji CASE.

ObjektovE orientovany pristup

Objektove orientovany plistup (OOP) je zaloZen na teorii objektového datového a vypotetniho
modelu. (Vzhledem k neustalenosti feského nazvoslovi budeme zde pouZivat pojmy "objektovy” i
"objektové orientovany”, nebot’ je chipeme tak, Ze v pfisluiném kontextuy vyjadiuji totéZ). Koleny
QOP lze vysledovat piibliZné od konce 60. let predevdim v konstrukei simulaénich systémd (systém
Simula-67) a déle v experimentech souvisejicich s vyzkumem novych architektur pofitald,
operadnich systémfi a uZivatelskjch rozhrani (Smalltalk) a s vyzkumem v oblasti reprezentace
znalostt,



V klasickém pojeti, jak jiz byle popsano, se pazemost pli tvorb& programu zaméfuje na
rozpoznéni a ndvrh datového a funk&niho modelu. V OOP se na rozdil od klasického pojeti operuje s
objekty, které popisuji jak datovou, tak t procesni strinku felené problematiky. Objekt je, chceme-li
jei tak viddt, urdita jednotka, kterd popisuje {modeluje) néjakeu Last reaingho svéta. Datova povaha
objektu je dana tit, Ze objekty se skladeji z pfisludnych vnitfnich dat (sloZky objel), eo2 jsou v
rozamném pHipadE opét néjaké jiné objekty. Funkini povaha kaZdého objektu je dana tim, Ze ka3dy
objekt ma jakoby okole svich vmitinich dat obal & zed', kterd je tvofena mnoZinou malych
samostatnych £asti kodu, jenZ jsou nazyviny metodami. Metody slouzi k tomu, aby popisovaly, co
dany objekt dokaZe dflat napf. se svymi vnitmimi daty (objekty). § vnitfnimi daty n€jakého objektu
Ize manipulovat (&ist, nastavovat, ménit) pouze pomoci kodu n&jaké metody tohoto objektu. Jingymi
slovy to znamena, Ze objekt dovoluje provadét jen ty operace, které povoluje jeho mnoZina metod.
Data uvmité objekiu jsou v tomto obalu z metod zapouzdiena a navenek nejsou pfimo dostupna.
Objekt je navenek nedélitelnd entita. Viechno, co 12ze do poditade ulozit, j¢ moZné transformovat
do podoby néjakého objektu. Objektem mohou byt &hsti operaniho systému politale, napf. ovliadad
tiskarmy {data; Odzje potfebné pro tisk a nastaveni stranky, metody: vytiskni znak, vitiskni fdek,
vytiskni obrazek, odstrinkej atd.) nebo okno na cbrazovee (data: ebsah okna, poloha okna, barvy a
metady: (vytiskni texd, vytiskni obrazek, pFesui, zavfi, zvétsi atd.). Objektovou podobu mohou mit i
"obiekiy" z redného svita, ktery vkladime do peéitale, jako napfikiad osoby (data: iméno, adresa,
gislo OP, datur narozeni a metody: ukaZ jméno, zméf adresu, prozrad’ sviyj vk, piihlag se na adresu
xy, atd}.

Pro objekty jsou definovany pouze dv& plipustné akce. Prvni z nich je pojmenovani n&jakého
objektu a druhou je tzv. posléni zprivy Zpriva piedstavute viastn® zidost a provedeni néjaké
operace - metody n&jakého objektu. Souasti zpravy mohou byt tzv. parametry 2privy, coZ jsou
viastn& data - objekty, které pFedstavuji datovy tok smérem k objektu pHjimajicimu danou zpravu.
Napfiklad ve zprawdé "pfihla¥ se wna adresu: ‘lilemnické 35", kierou posilame objekin
pojmenovanému tieba “Jan Novik", je timto parametrem iida) Tilemnicka 35 Pokud objekt "Jan
Novak" nevi, jak na zpravu reagovat, 1j. neméa k 1é10 zprivé odpovidajici metodu, tak v systému
dochazi v zédvislosti tia jeho realizaci k chybovému hladeni, anebo k poslani néjaké nahradni zpravy,

ProtoZe poslani zpravy ma mit za nasledek provedeni kodu jedné z meted objektu, ktery zpravu
pFijal, tak lento zminény kod také vesmés dava néjaky vysledek v podobg n#jakych dat - objekti,
kieré predstavuji datevy tok ve sméru od objektu - pfijemce zpravy k objektu - vysiladi zpravy.
Pokud poudijeme piklad s objektem "Jan Novak”, tak po poslani zpravy "sd&l swij vEk" u tohoto
objektu dojde ke spuiténi metody, jeiiz kod s pomoci-Gdaje o roku narozeni (vnitini data objektu) a
letosnim roce {ndaj ziskany tfeba z objektu "operalni systém") vypodita stafi a vrati ho jako vysledek
volani této zpravy. '

V popsaném mechanismu je patrna urétd podobnost mezi volanim funkce (procedury) v
klasickém smyslu s pfipadnyri parametry a postanim 2pravy, mezi provedenim funkee a provedenim
metedy a mezi vyslednou hodnoton po provedeni funkce a po provedeni metody. Na rozdil od
volani funkci je viak posilani zpraiv mnohem silndjfim néstrojem. V objektovém modelu vypodtu
toti paslana zprave, na rozdil od volani funkce, nemusi trvate identifikovat plishuinou metodu, kterd
s¢ bude providgt, O vybéru a spusténi metody totiz rozhedne obvykle aZ objekt, ktery je plijemcem
zpravy, co? se oznaluje jako tzv. pozdni vezba. Je-li pifisluiny objekt a metoda se zprivou svazana
JE v dobé pfekladu kodu programu, jednd se o tzv, brzkou vazbu. V piipadé brzké vazby viak neni
Zadneho vypoletniho rozdilu mezi volinim klasickych funket a posilanim zprav.

S vyuzitim pozdni vazby tedy zpravu "vytiskni text: ‘Dobry denl’ ", kterd mg jeden parametr,
miZeme poslat objektu "okno” na ocbrazovee, nebo i abjektu "nskima". Oba objekty sice maji svoje
navzajemn vniffng veinmu odlifné metody pra tisknuti textu, ale dané objekty st tyto odliSnostt nechivaji
pro sebe, co je pro tvirce programu pfincsné v tom, e s¢ o né nemusi starat a nemi nucen je
zohlediiovat pii psani kédu programo.



. Je-li tedy stejna zprava poslana riznym objektdm, mdZe mit za nisledek spultdni riznych metod,
coZ znamena, Ze v algoritmu Glohy neni tieba brat v Uvahu vmifni detaily jednotlivich objektd,
protoZe objekty samy maji schopnost sebeidentifikace (samy védi, co jsou a jak maji reagovat na
zpravy). Je samozfejmé, Ze jednotlivé kody metod se skladaji z daldich positani zprav daldim.
ohyektim,

Objektovd analyza

Modelujeme-li pomoci n&jaké objektové techniky, tak se vidy snaZime najit mnoZinu - systém
objektll, které popisuji jednotlivé Zisti z modefované problémavé oblasti Tyto objekty spolu
komunikuji pomoci posilani zprav. Neni tu n&jaky souwisly kdd programu. Misto néj se aplikace
sklads z malych Casti kddu popisujicich jednotlivé objekty. Cely systém nepotfebuje mit v idealnim
piipadé hlavni program, ktery by popisoval prib&h aplikace od zagatku do konce, nebot’ abjektovy
program se vice neZ klasicky strukturovanému programu podoba asynchronnimu simulaZnimu
systému Hzenému sledem udalosti phichazejicich z wnéjdtho prostfedi. O vyhodich tohoto madely
bylo ji napsano velmi mnoho. Na tomto misté se proto spokojime 5 upozorn&nim na moZnost tvorby
& Tadéni takovychito program za jejich chodu a na moZnost inkrementilniho programovani.

Zikladem objektového madely je tedy objekt, ktery se skidda z jinych objektd a ktery ¢ ostatnimi
abjekty komunikuje pomoci posilani zprav. Skldddni ebjektin do sebe je sice velmi diilefits viastnost
objektd, ale neni jedina.

Dalfi viastnosti je takzvané dédéni mezi objekty, které pam umoZiiuje definovat vaitini
strukturu a metody novych objektd pomoei jinych jiZ existwicich objekth. To, Ze se pfi popisu- a
programovani novych objektd odkazujeme na jz existujici objekty, naim vmoZiiuje tyte nové objekty
definovat pouze tim, jak se od stavajicich objekth §i§i, coZ pfinasi kromé& obrovskych Gspor pii psani
progremu také moZnost vyivaiet nadtypy a podtypy mean objekty, vyClefiovat spoletné vlastnosti
miznych objekt atp. UmoZiinje- systém piimo (ne zprostfedkované pies jiné objekty) dédit od vice
ne? jednoho objektu, potom padporuje tzv. vicendsebné d&déni

Velmi ddlezitym pojmem v oblastt OOP je také pajem tiidy objekta. Méme—l: v systemu velké
mnoZstvi objekth, které maji sice rizné data, ale shodnou wvnitfni strukturu a shodné metody, potom
j& wwhodné pro tyto objekty zavést jeden specidlni objekt, ktery je nazyvan tfida, a ktery pro vechny
tyto objekty dohromady shromazduje popis jejich vnitfni struktury a jejich metody. Takte popsané
objekty jedné tiidy jsou nazyvany instancemi této tfidy. V n&kterych systémech jsou tidy
implementovany pouze jako abstrakini datové typy a ne jako objekty, coZ mj. znamend, Ze nemohou
byt vytvafeny & modifikovany za ¢chodu programu.

V objektovych systémech se miZeme setkat jedté s pednim dilezitym druhem hierarchie mezi
objekty - tzv. zdvislosti mez objekty. V zivislosi objekth rozeandvame dva typy objektil: Fidici
objekty - 1zv. ki¥ienty a Hzené objekty - zv. servery. Zida- néjaky klient provedeni n&jaké operace
od servend, tak posila zpravu, nebot’ zpriva je i zde jedinou modnosti, jak spustit néjakou operaci. Na
rozdil od standardnibo posléni zprivy, kdy je tfeba znét piijemce zprivy, v piipad& 2&vislych objekti
klient nepotfebuje znat svoje servery, protoZe oni sami jsou povinni svého klienta sledovat a zprivy
od n§ zachycovat. Zpravu, ktera je signilem pro servery, tedy objekt klient posili bez udéni
pifjemce. Tato hierarchie byva Gspéing vyuZivana ph tvorbé grafickych uz.watelskych rozhrani a pii
tvort® komplikovanéiich simutatnich modeld.



Uloha konceptudlnihe modelovani

Techniky objektovE orientované alalyzy a designu tedy spolivaji v postupném modelovani
daného problému pomoci prostfedki QOP. Ve srovnani s kiasickymi technikami je objektovy model
bliz%i svymi funkcemi realit® i lidskému my3leni a nedechézi v n€m mj. ke vzajemnému odtrZeni
datové a funktni stranky popisovaného systému. O to vice timto roste dlieZitost konceptuilniho
modelu konkréiniho Fefeného problému Uloha konceptualniho modelovini v OOP je vlivem
odlidnych vlastnosti objektovych modeld minimalng stejné tak dileZiti, jako v klasickych technikach
navrhu. Vyymenujme nejdiiezit&jsi funkce konceptudlniho modelovini:
¢ Jednd se o nastroj, ktery tvircdm systému umoZiiuje formalnim zpilsobem modelovat fefenou

realitu a najit tzv. esencidlni model FeSencho systému, coZ umoiiuje forméing reprezentovat
pozadavky zadavatele. _

+ Konceptualni model je zakladnim nastrojem pro navrh {design) programu - programové strukiury.

+ Slouzi jako dorozumivaci a jednotici prostiedek pro &leny vyvojového tymu, pomaha pfi ladéni a
testovani.

+ Je zdkladem pro tvorbu dokumentace. '

* Sloud jako dostatend formdlni a pfesny dorozumivaci prostfedek mezi zadavateli systému a
fegiteli systému. Zadavatele nezattzuje zbyteCnymi detaily konkréni poditatové implementace a
pouZitého programovaciho jazyka a Fefitele nezat®zuje niznymi fakty z problémové reality
fedeného systému, ktera nejsou podstatna pro vytvaienou softwarovou aplikaci.

Vlastnosti objektovE orientované analyzy a designu

Vlastnosti QOP se promitaji nejen do podoby programu, ale 1 do procesu jeho tvorby. O celém
¥ivotnim cykiu budeme hovofit v nasledufici £asti tohoto Clanku. Nyni se zaméfme na nékteré jeho
&asti, a to konkrétng na objektov€ orientovanou analyzy a navrh (design). .

Jak jiz bylo naznaleno, v objektové orientované analyze nedochazi pfi tvorbé modelu ke
vzajemnému odtrZeni datového a fimkéniho pohledu na modelovany systém. V idedlnim pfipadé je
dokonce moZné vystadit s jednim nastrojem (jeden typ diagramu) a s jednou techmkou. V piipadech,
kdy to moZné neni, si viak stile jednottivé modely, i kdyZ jsou zamé&feny na rizné asti problému, -
zachovavaji mnohem vét3i stupefl vzajemnych souvislosti, nez je tomu u klasické analyzy.

Lze Fci, Zze analyza v QOP konéi tehdy, je-li feSeny problém popsan mj. v pfisluSném
konceptualnim modelu, ktery uplng a formilnim zplsobem popisuje zadani daného problému.
Design je v OOP pfimym pokrac¢ovanim analyzy bez néjakého extrémmné wvyrazného pfechodu. Na
rozdil od klasického designu se zde v maximdlni mife pouZivaji stejné nastroje, jaké slovzily 1 v
analyze. Konceptudlni modely, které ve fazi analyzy popisovaly feSeny problém (. zadani), se ve fazi
designu rozpracovavaji do podoby pouZitelné pro jejich potitatovou implementaci.

Vzhledem k povaze kodu objektovéhe programu OOP neznd am ostry pfechod mezi fazi
designu a fazi psani kddu programu. V pfipad® poufiti vyspélych objektovych programovacich
nastrojii (vyvojovych prostfedi} a programovacich jazykid ze povaZovat psani kddu programu za
ukondeni designu na nejni%si virovni granuvlarity. Takto vidény objektovy program je potom viastn&
stale model, ktery je viak rozpracovin do takové podrobrost, Ze jeho jednotlivé elementy jsou
totoZné s vyrazovymi prostfedky pouZitého programovacibo prostfedi. V klasickém pojeti je mezi
designem a mezi kodovanim programu velmi ostry pfechod, ktery je dan na jedné strand poftem a
viastnostmi jednotlivich pouZivanych modell a na strané druhé pouZivanymi programovymi
prosttedky a poZadavky na podobu, kédovani a ladéni kdasického programu.



Féze %ivotniho cyklu v QOP

V klasickych metodich nivrhu se rozeznavaji dva zakladni modely pro popis Zivotniho cyklu
programovéhe dila od zadéni, pies analyzu, design (navrh), k implementaci, lad&ni, testovani,
provozu a udribé. Jedni se o tzv. "vodopadovy model” nebo o tzv. “spirdlni model”. Vzhledem k
viastnostem QOP, je pro tvorbu objektovych aplikaci vhodn&isi po uréité tpravé spirdlni model, jak
ho uvadi obrizek.

Jeden cyklus spirdlntho modelu v OOP mé faze zadani, analyzy, designu (ndvrhu),
implementace, testovani a provozu. Faze zadni a analyzy se dohromady oznaluii jako stadivm
expanze, profoe pfi nich dochizt ke hromadéni informaci potfebnych pro vytvoleni aplikace.
Stadium expanze konéi s dokon¥enim analytického konceptudlného modelu, ktery na logické arovni
reprezentuje poZadované zadéni a formalné popisuje fedeny problém.

Zbyvajici faze od designu pies implementaci k testovani a provozu se -oznaduji ]akc stadium
konsolidace. Je tomu tak proto, Ze v t&chto etapach se model, ktery je produktem pfedchozi
expanze, postupné stava fungujicim programem, col znamena, Ze na né&jakou myslenkovou
“expanzi" zadani zde jiZ neni prostor ani &as. V tomto stadiu je také poditdno s tim, Ze od nékterych
ideji z expanzniho stadia bude tieba upustit vzhledem k Casovym, kapacitnim, implementaénim nebo
11ntelektualnim schopnostem. Odtud tedy nézev tohoto stadia.

Na Zivotnim cyklu v OOP e také zajimavy samotny programovy produkt, ktery je v QOP vidy
povaZovan za jakysi prototyp, nebot’ miiZe kdykohv poslouZit jako soufést nového zadani pfi
nastartovani dal¥iho vyvolového cyklu. ¥V OQP tedy neznime prototypy v klasickém pojeti, protoZe
kakdy produkt (v poéditadové anghitng se oznadue jako "deliverable™) je vzhledem k zadini, ze
kterého vySel, dostatetn® funk&ni a miZe byt proto pouZivan. Stejné viak také miZe slouZit pro
tvorbu nového produldu - a to nejen skrze zkudenosti s nim, ale piimo i svym programovym kbédem
jako kostra & vychozi model expanze vyvoje nového produktu. Vzhledem ke vztahu pfedchoziho a
nasledného produktu vesmés nebyva velkym probiémem prechod od uZivini jednoho. produktu k
druhému za jejich plného provozu.

I kdy objektovy spiralni model pfinasi vice volnosti do Zivotniho cykls aplikace ne2 klasické
modely, tak pfesto i zde plati nékterd omezeni. NejdaleZitéj$im z nich je skutelnost, 2e neni moiné
jednu &ast cyklu Tedit pomoci klasické techrky a nastroje a jinou pomoci cbjektové techniky a
nastroje. Stfidani klasickych a objektovych technik podle nafich zkuSenosti pfinasi vice $kody ne¥
uzitku a je dokonce hordi, neZ stiidani objektové (resp. klasické) techniky s metodou "na kolend”.
Méné problematické (v n€kterych pfipadech dokonce prospEiné) je provedeni celé analyzy a designu
v duchu objektovych technik s konefnou programovou implementaci v neobjektovém
programovacim prostfedi. V tomio plipadé piinali nejvEtdi problémy pouze nedostatetny vyrazovy
aparat daného programovaciho jazyka.

Vzhledem ke vlastnostem OOP je kdykoli moiné (jak dokazuyi mnohé CASE systémy) pouZit
objektové programovaci prostfedky pfi implementact modeld vzniklych na zikladé klasické analyzy a
designu. Lze totiZ dokazat, Ze klasicky model vypoltu miXe (samoziejmé na urité (rovni abstrakce)
predstavovat zvlasini piipad objektové onentovaného modelu. Jak je vid&t, 5 misenim klasickych
technik a nastrojii s objektovymi je to velmi podobné jake s krevnimi skupinami. Nkteré |ze
kombinovat a jiné ne. A stejn€ jako v medicing 1 zde plati, Ze nejlepsi je zachovani jednoho pfistupu
pro viechny faze Zivotniho cyklu,



Jakou metodologii pouZit

Phibli¥né od roku 1990 bylo doposud vyvinuto Tigkolik metodologii pro abjekicv? onentovanou
analyzu s design. Viechny tyte metody maji spolefny cil, kterym je nalezeni co wrejlepdiho
objekiového medelu fefené aphkace a jeho nisledného vyufiti pro tvorbu programu. Mezi dnes
neypovkivantjdi metodologie patfi:

+ OMT - Object Modelting 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 Desigr" v roce 1991, Technika je zajimavé tim, Ze je
v podstaté hybridni technikou zahmujici jak objektové, tak 3 klasické nastroje. Nejéastéyi se
pouZiva pro navrh databdzové orientovanych aplikact.

+ 00ATool - Object-Oriented Anatysis Tool, jejim# autory jsou P. Coad a E. Yourdon (autor n
zmifiované klasické strukturované metody). Metoda byla publikovana v asopise Amencan
Programmer v roce 1989 a posléze v knihach obou aitori "QUA" a "OOD" nakladatelstvi
Yourdon Press. Od potatku je k disposici jako stejnojmenny CASE prostiedek podporujict jazyky
Smalltalk a C++. Z uvedenych 1F technik je nejsnaZii pro pochopeni a zvlidnuti, a proto se
poméme Casto pouZiva ve kolsivi,

+ 0O0SD - 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 pom&mé velmi slo¥ita metodologie je urdena pro timovy vivoj
rozsahbych aplikaci v jazyce C+-+, kde se také velmi Uuspésné pouziva.

Pro vyde uvedené tfi metodologie jsou dnes k dispozicl 1 CASE prostfedky podporugict pFedeviim
jazyky C++ a Smalltalk. Jejich spolefnou nevyhodou je viak skuteCnost, Ze ani jedna z neni nend
uznavanym standardem. Podle statistickych vizkumi v USA a Velké Bntami am jedna 2 nich neni
pouZivina tvirei objektovich programi z vice jak 20%. Domnivime se, Ze to zplisobuje jednak
nedostatek zkuSenosti s nimi, protoZe se jedni vlasind o prvni generaci objektovych metodologil, a
1aké proto, Ze ani jedna z nich nepodporuje v dostatedné mife vSechny moZnosti, které nabizi QOP.
Oba dva diivedy zZigjmE zminEnym metodam zabrafiuji stat se veobecn® uznavanym standardem.
Kromé &1 vy¥e uvedenych metodologii existuie jeft¥ nékohk vesmés velmi kvalitnich technik
nebo i jen nastrojil, jejich razsah je viak omezen na n€kolik publikeci nebo na viuku softwarového
inZenyrstvi na vysokych 3kalach g nebo se jedna o firemni know-how. Jedna se piedevim o

+ QOSE - Object-Oriented Software Engineering autora Ivara Jacobsona. Metoda je welmi
kvalim& popsina ve stejnojmenné kmize, kterd je povaZovana spolu s knihami P Coda a
E.Yourdona za bible OOP. Vzhledem k tomu, Ze metoda ma plivod ve skandindvskeé 3kole, tak je
velmi zajimava pro aplikace z oblasti simulace a fizent.

+ Dbject-Oriented Structured Design notation autord A1 Wassermanna, P.A. Pitchera a RJ..
Mullera publikovand poprvé v Zasopise IEEE Computer & 23(3) 1990. Metoda je zajimava
piedeviim svoiji notaci.

» OOER notatian autorh K. (ormana a J. Choobineha poprvé publikovani na 23. mezinirodni
konferenci o informatice (computer science) na Havaji v ié¢ 1991, Meteda poukiva notaci ER.
diagramd v klasické ChenovE syntaxi roziifené o objektové vlastnosti. Je vyhodna pro pouliti v
objektovE orientovanych databazich.

Podle na%eho nazoru dosud neni vyvinuta takové objektova metodologie, kterd by podporovala
viechny moZnosti, které pfinasdi OOP a phitom byla miniming tak elegantni, jako dnes ji¥ klasicka
Yourdonova strukturovand metoda. Domnivime se, Ze tomuto idedla se nejvice bliki



Coad-Yourdonova metodologie, kterou jsme si pra viastni potiebu disteZng modifikovali o vlastnt
zkudenostt 3 QOP, mezi které path kromé gbsahovich zmén také (prava pinvodniho objektového
dizgramu. Upravy mély za cil grafickd a obsahova zjednoduleni, v&¥ podporu teoretickich
prosifedkcd OOP a vE3i podobnost s diagramy pouZivanymi v klasické strukturované analyze. Tyto
ipravy nakonec vyustity v novy nastrof nami pojmenovany jako ORD {Object-Relationship
Diagram), ktery pouZivame i v tomto &lanku.

Jak objektove mudelnvat

Viechny metodologie maji spolegné hledani a vyuZiti objektového medelu (& modeld), ktery co
nejlépe vystihuje fefenou problematiku. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o velmi sloZity a ziroveil
velmi zodpavédny akol, tak bylo yypracovano nikolk postupl, jak @1 tuto praci vleh&it. Coad a
Yourdon prote vymysleli tzv. vicevrstevny model {multi-layer), jehoz podobu lze v nejrizn&jgich
foomach najit i v jinych metodologiich. Vicevrstevny model je zaloZen na tvorb€ objektového
medelu, metodou postupného dopliiovani od vrstvy subjektd, pfes vrstvu objektl, vrstvu
struktury aZ k vrsitvé sluzeb, které se skladaji na sebe tak, jakoby byly nakreslené na prihlednych
faliich. Cilovy objektovy model je tvofen souhrnem steuktur z jednottivich vrstey,

Zmin¥ny vicevrstevny model Coad a Yourdon jefté dopliu)) o tzv. komponenty (components),
kterymi jsou relativn® samostainé objektové moedely (vytvofeng metodou vice vrstev). KaZdi z
komponeni popisuje fefeny problém z jiné stranky. Zpravidla i v 1€ nejjednoduldi aplikaci miiZeme
vidy rozeznat komponenty vlastniho problému (problem domain) a komponentu uZivatelského
rozhrani (human interaction). Tyto komponenty a pfedeviim komponenta vlastniho probiému by
mély byt neditnow soudasti analytického konceptuilnihg modelu, Prave dilslednost v rozlifeni t&chio
dvou kompanent problému je témé&t vidy pfimo uméma celkove kvahité vysledného programu. Jen
na okraj si plipomeiime dobfe znamé odstrafujici piiklady riznych programi, které a) adbaluji
vnitini struktury dat a algontmy na svoje rozhrani 2 otravuyi tak uiivatele zbytetnymi hlaskami o
indexovani, riznymi teploméry ukazujicimi pribéh viech moZnych procesd apod. anebo b) priibéh
vypodtu podiizuji sledu obrazovek, menu & oken. Kromé diskutovanych komponent je mozné podle
typu Tefené Glohy jeté rozeznat kemponentu zpsacovani dat (data management) a Fizeni dloh (task
management).

1 kdyZ je tvorba objektového medelu usnadn€na jeho rozdélenim do oddélenych vrstev a
komponent, tak se stile jedna o velmi obtizny a plitom kli€¢ovy problém. Zatim neni k dispozici (a asi
nikdy nebude) néjaky jednoznalny nivod, ktery by poslouZil k efektivni a optimalni wransformact
slovniho zadani do formalni podoby modelu. Velkou roli zde braje zkufenost navrhafe a jeho
schopnost komunikovat s2 zadavateh. Mnoho problémii spojenych s vyb&rem vhodné struktury napf,
ve vrstvé subjekii, se da vyfedit metodou pifimého napodobeni problémové reality. V OOP je totiz ve
v&8i mife, neZ tomu byle doposud u potitatl zvykem, mozné vytvafet struktury pfimo podle abrazu
slneénosti. _

Velkym problémem viak byvi rozpoznani objektl a metad. N8kieré £4st problému lze toti
modelovat nejen jako objekty, ale i jako metody. Dokonce je jich vice, neZ by se mohlo na prvmi
pohled zdit. K Tedeni téchio problémd byly a jsou vyvijeny nizné rizn® sloZité techniky. Tow
nefjjednadudsi & 1ake neméné Winnow je nasledujici navod: "Popilte problém slovy. Padtrhejte si
podstatna jména a mate objekty. Podtrhejte si slovesa a mdte metody”, Mezi ty sloZitgjii patii napt.
metoda tzv. analjzy chovéni (behavioral analysis), kterou vyvinut v Dortmunédy v roce 1993 G Heeg
(zakladatel stejnojmenné firmy zabyvajici se objektov& orientovanymi technologiemi zaloZenymi na
Smalltalku).



Transformace preblému do objektového modelu (a pouziti OOP wibec) totiz do urté miry
souvisi | § filosofii v programavint. Povazujeme-li objekty za mateni, potom je mazné OOP prohiasit
za uréitou formu "materialismu” v programovani. Neexistuje zde totiz Zidny proces (metoda), ktery
by nepiisluiel k néjakému objektu, coZ je v pfikrém kontrastu s “idealisticky” pojatym klasickym
programem, ktery ma hlawni téla a padpragramy fizené jakoby samostatné (bez matene) a manipuluji
s jednotlivymi promé&nnymi aZ na vyjimky bez chledu na jejich obsah. ¥ OOP musi byt ka?da Einnost
spojena 3 objektem (koneZnou podobu kaZdé dinnosti vidy urfue njaky objekl). Krom€ tcho
mofiou byt objektem i udilosti, jejichz informa&ni hodnota nekonéi s jejich provedenim, ale je tieba ji
pozd&ji opét vyuZivat & zpracovavat. Takové udilost: nemohou byt metodami, protoZe si je systém
musi néjakym zplsobem zapamatovivat, a proto je "matenalizovéna® na objekty - samozieme s
piislufnymi provadécism metodami. Vidime tedy, Ze objekty v pbjektovEe orientovaném systému je
vic, neZ je téch objeknli z redlného svéta, na které si lze pfimo "sahnout”. DalSimm kandidaty na
objekty jsou kupfiikladu generalizujici pojmy (napt. savec & osoba) nebo agregované pojmy (napf.
planovaci odd&leni nebo Zivo&iina vyroba), které také v redlném sv¥té jako individua nepotkivime,

Samostatnou kapitolou je problém stanoveni vhodné struktury objektd. Neni to lehky dkol, i
kdyZ jiZ vime, se kterymi objekty se bude pracovat, Nejvétsi chybou v modelovani vhodné struktury
objektd je podle nadi zkulenosti podcen&ni moZnosti, které pfinadi skladani objekti. Je 1o zplisobeno
zfejmée tim, Ze ostatni hierarchie {dédeni, tfidné&-instanéni vazba, nebo 2awislost} jsou v OOP nové, a
proto se na né v literatuie zabyvajici se vykladem QOP klade v&3i diraz, nez na sklddani, které ji&
diive bylo vice méng znimym paymem. Vede to k mylnému presvéd&eni, Ze v abjektovém systému se
musi na jedné strané v3echno mezi sebou dédit (i to, co dédit nelze} a na druhé strang, Ze se objekty
sklidaji pouze z atomickych sloZek (Zisla, znaky, texty) a ne z jinych objekt.

NejpadnéSim divodem pro d&déni mezi objekty by mélo bt piedeviim vyuZivani vlastnosti
(metod) objektl, od kterych se d&di. Je viak tfeba mit na pamét, %e zdédéna vlastnost (vnitfni
struktura & metoda) viak slouZ 2 nadleZ jen tomu objektu, ktery ji zdédil. Ma-li tedy objekt od
kterého se diédi néjaki svoje konkréini viutini data, tak tyto data jsov dédicimu objektu utajena
(zapouzdiena) Gpiné siejné, jako jakémukoliv jinému objektu. VyuZivat dédéni pro pienos néjakych
dat od objektu ze kterého se dédi k objektu, ke kterému se d&di, je proto vetiinou dost nevhodné (i
kdyZ je mozné takovou strukturu naprogramovat).

Pokud jeden objekt potfebyje od druhého objektu ziskavat jeho data nebo dokonce jeho data
zpracovavat jeho metodami (bude mu posilat zpravy), tak jedinon rozumnou moZnosti je realizovat
druhy objekt jako slozku objektu prvmiho. SloZeni druhého objektu do prvniho totiz zaruli v
metodach prvnihe objektu jeho snadnou dostupnost pro posilani zpriv, protoZe se sloZzenim druhy
objekt stava soudasti vnitfnich dat prvniho objektu. Hierarchie skladani v objektavych modelech
také plni stejnou dfohu, jakou ma v klasickém ER modeh jednosmérné interpretovand relace mez
eniami nebo atribut,

Hierarchii zivislosti volime tehdy, kdyZ jeden objekt potfebuje vyuZivat schopnost (zpracovavat
jeho data jeho metodami) druhého objektyu, ale nepotiebuje ho piimo znat. Pokud pouZivame
programovaci prostfedek, ktery zivislost nepodporuje, mitZeme zvolit skladani, které zarudi
podobnou funkénost. Na rozdil od vyuziti zévislosti je viak toto FeSeni méné elegantni, nebot’
objekty, kieré by mohly byt typu secver, jsou pasivni, a proto objekty, které by mohly byt typu klient,
musi samy spouftét piislu¥né akee (musi samy jednotlvym "serverim” posilat piislulne zprivy).



Piiklad dlohy - Ikarska ordinace

Na zavEr jsme vybrali pfiklad objektového navrhu jedneduché aplikace pro potfeby Iékafské
ordinace. Program mé za akol evidavat pacienty, u kierych je tfeba zaznamendvat zéikladni osobni
udaje, dile jednotlivé lékare, u keerjch kromé osobnich (dajd se navic ¢viduje odbomost ka¥dého z
1ékaith. Pacienti chodi k riiznym lékafim na vySetfenl, plidemE na jednom vwietfent je pouze jeden
lékaf a jeden pacient & u kaZdého vyfetfeni se zaznamenavid droh vySetfeni, diagndza, datum
vy¥etieni a datum deldi planované navitdvy. Kromé obvyklych akei musi systém jednotlivym 1ékaitim
pomdhat pi posilani pozvanek pacientim k wy¥etfenim (prohlidkam).

Vzhtedem k jednoduchost tilohy byly rozpoznany pouze dva subjekty: “ordinace" a "uZivatelské
rozhrani". V subjektu wahvatelské rozhrani se nachazi objekt "Okno® a objekt "Tiskirna", u kterého
predpokladame, Ze jit existuje jako souddst operatniho sysbému. Y subjektu "ordinace” jsou
rozpoznany étyfi typy objekti: terminator "vZivatel" a thi mnoZiny instanci tfid "Osoba", "Doktor” a
"VyZetien". O t¥idé objelonl "Osoba” pfedpoklididme, Ze je soutasti néjaké knihovny.

T¥ida "Doktor” dédi od tfidy "Osoba” viechny vlastnosti (strukturu i metody), k nimZ pfidava
dvé metodjr "pozvi k vySetfeni” a "vyber ziznamy vySetfeni" a také slozku "odbornost” do struktury
svych instanci. Ze zisad dédEni objektli v QOP tedy vyplyvi, Ze doktor je osoba jako ka¥d4 jink s
ndkterymi vlastnostmi navic, co mj. znamena, Ze ka¥dy doktor milZe byt v nawhnvaném systému
pacientemn v néjakém vySetfeni.

Na rozdit od d&dinosti, ktera je v nafem p¥ikladu pouzita pouze jednou, je hierarchie skladani
objektli pouZita dvakrat. Poprvé mezi objekty doktor a vy3etteni, kde kaZdy doktor mé slozku, kterd
je mnozinou objektdl vyfetfeni {tak jako v realném Zivot® md kaZdy doktor svoji schranku s
kartitkami). Pro kaZdé vyletfeni plati, Ze smi "naleZet" prav€ jednomu doktorovi. Nenl tedy 24dné
vyfetfeni bez doktora ani vice jak jeden doktor na jednom vyletfeni. Drub€ pouditi sklédani objekth
je mezi vySetfenim a osabou, kde ka2dy objekt vy3etfeni ma slotku pojmenovanon pacient s jednim
objektern esoba (nebo dokter). ¥V diagramu je vyzateno, e tato sloZke nesmi byt mkdy prizdna,
protoZe neni Zidné vydetfeni bez pacienta. Pro tplnost je tieba dodat, Ze zbyvajici slozky o objektii
doktor, vySetfeni a osoba (odbornost, drh, datum, adresa, jméno, ...) jsou také n&akymi sloZenymi
objekty (pokud je v nasem systému objekdem i text a &islo). Zawislost Je pouZita u objektt doktor
(klient) a "Okno” s "Tiskarnou” (servery).

Kramé& objektd, které maji pfimy obraz v redlném svét¥, jsou v nafem modelu jest® objekty
vyletieni, které jsou ve skutednosn procesy. ProtoZe vak jejich informace jsou pouZivany i po jejich
skoneni, coz je také dileZitou souasti zadani tohoto piikladu, tak nam v modelu “zmaterializovaly”
na chjekty. Jako nepfimy diikaz spravnosti tohote podinini ndm miZe poslouzit fakt, Ze i v redlném
sv#1E mh nafe vydetfeni n&jakou hmatatelnou podobu, a to v plisluiném papirovém formuldfi o
vyietfeni. Na rozdil od naseho objektového vySetfeni viak papirové vyletfeni neumi ukazovat a
vybirat 1idaje.

Na prvnim ukizce ORD ordinace je zobrazen pouze subjekt “ordinace” s wrstvami objekil a
strukmury. Druha vkazka ORD ordinace jiZ pfinasi komplexnéjsi pohled, ve kterém (e kromé& drohthe
subjektu “uZivatelské rozhrani” spolu s vrstvami objektd a struktury také &ast vrstvy sluZeb, kterf se
tjrka pozvéni pacientli na planovana vyéctfeni k néjakému datu. Cely proces je rozpracovin na
orovni komponenty datového zpracuvam Na drovni kompenenty uwZivatelského rozhrani je
naznaden pouze fidicimi zpravami mez zavistymu objekiy.

Pro zpracuvam pozvani pacienti slou¥i ¢tyh metody. Objekty doktor maji dvé mﬂtody pozvi k
vySetfeni a "vyber zdznamy vySetfeni”, objekty vySetfeni maji jednu metodu "ukaZ tidaje® a objekty
osoba (tedy i doktor) maji k tomute 4¥elu jednu metodu "ukaZ osabni daje”.
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+ Metoda “uka% asobni lidaje” vraci jako vysledek jméno, pHjmeni a adresu csoby a je spoufténg
zpravou z metody "vkaZz Gdaje", kierd nale?i objektim vydetfeni Qbjekty vyletieni tuto zprivu
maohou posilat, protoze cbjekt pacient {(osoba) patli mezi vnitini data vy¥etfeni. Jinak Pefeno
metoda "ukaZ idaje” objektu vydetfeni manipuluje s jednim z ymitinich dat tohoto vy¥eifeni.

¢ Metoda "uka¥ idaje” vraci jako vysledek seznam Gdaji o vy¥etfeni, které zahrnuji diagnézu, druh
a oscbni vdaje o pacientovi tohoto vySetfeni (proto sama posila zpravu). Metoda "ukaZ udaje” je
spousténa zpravou z metody “vyber zaznamy vySetfeni" objektl doktor. Je to moZné proto, Ze
objekty doktor maji mezi svymi voitfnimi daty stozkiu s mnoZinou vySetfeni. Tedy podobné jako v
pfedchozim pripadé metoda "vyber zamamy vySetfeni" mampuluje z jednim z wnitfnich dat
objektu doktor, kterym je mnoZina provedenyeh vySetfent tohato doktora. _

+ Metoda "vyber zhznamy wvySerfeni” je spoulténa zpravou § jednim parametrem “datum” a
vypolitava a vraci mnoZinu Gdayt o 1éch vyfetfenich, které jsou planoviny k danému datu. Tato
metoda je spousténa zprivou z metody "pozvi k vySetieni”.

*+ Metoda "pozwvi k vyletfeni” je spouiténa uZivatelem a nejprve posild zprivu “vyber zdznamy
vysetfeni k datu xy". Po obdrZeni vysledku vysila signalni zpravu pro zavislé objekty (servery), Ze
mohou zadit sk pozvanek (komentaf do okna a celé pozvinky na papir v tiskamé&). ProtoZe
predpokladame nilezité chjektové vlastnosti 1 u objektd "Okno" a “Tiskarna", tak nam stadi jen
jeden stejny signdl pro oha tyto servery, nebot objekt "Tiskama® si je bude interpretovar jaka tisk
kompleini pozvanky na papir a objekt "Okno” jako zobrazeni mensiho kontrolniho textu v nijake
tasti svého okna na obrazovce,

ZAvEér .

Objektové orientované techniky analyzy a designu se staly behem nikolike male let trvalou
soudasti soflwaroveho inZenyrstvi. Podstatnou mérou piiblizuji charakter tvorby programid k
ostatnim druhiim inzeoyrské price. ZkuSenosti 5 wyuZivanim OOP wypovidaji o pnimémé
trojnasobném zvySeni produktrvity programatorské prace (1 té femesiné a umélecké). Ph ivorbd
objektovéhe softwaru Sitého na miru zakaznikovi (napf. evidenéni systémy, 0etni systémy, systémy
pro podporu rozhodovani} se bézné dosahuje 80% znovuvyuzitelnosti kédu. Techniky OOA & OOD
zkracuji v nekterych piipadech tvorbu & Gpravy objektovych programovych aplikaci z tydod a
mésicd na dny az hodiny.

Doba, kdy se 1virci propramii obeili bez OOA a 00D (a viech dalsich OO PTP - pojmi na i
pismena) a kdy znalosti o nich byly na rovni narychlo provadénych piekladi z n&jaké viceménd
nihodné ziskané (2 samozieymE velmi drahé) zahranicni publikace, by méla v nafem zajmu (tim
myslime ty jedince, ktefi to s tvorbou programd i v dnesni dobé stdle mysli van&) co nejdfive
skonCit. V&te nam, Ze se vam to urité vyplati.
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pfehled vyhranych viastnostl nejpouZivangi$ich objektovych systéma

gystem pedporuje | vicendsobné | neobjektove druh vazby tfidy programovateinost
zAvislast dédénl programovani | zprava~-metoda Jsou objekty za chodu
Smalltalk ano ne Cne pozdni ano ano
Objective-C ano ne ano pozdni ano ne
C++ ne ano ano brzké i pozdnk ne ne
Turbo Pascal ne ne ano brzka i pazdnj ne ne
klasicky piistup
ERD
ERD /' ﬁ o
W L s
ﬂ
. OF0
DFD
ﬂ
= — - - L.
——d’
redlny sviét an .
ny s alfza design orogeam

objektové orientovany pfistup

L aa sty

" redlny svit design
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MULTI-LAYER & MULT! COMPONENT MODEL

P.Coad, E. Yourdan 1%3%

_ VRSTVA SUBJEKTD
mimfﬁl RTIATE TERNE ARAPERY FLEEVRPE B B et ifd Frme -

VRSTVA DBJEKTI)
sdentifikace obpaiid, tMd, Wrmindlon ...

1 ikt HIET RHERCTR I IR N

VRITVA STRUKTUR
whiisdiny], diediinoat 2 Thvislax! masi objekty

sepssnanesdes

Y Tl s T NN _ .| VRSYVA SLUZEBR
problémova zpracovini zpracovanl ulivatelskd
domina dat dloh (tasks) rozhrani
KOMPONENTY

SPIRALN{ MODEL PRO OOA a OOD

J. Pugh 1993

IMPLEMENTACE “"’M' o
g {REIMPLEMENTACE)
N
N E
o i P
| - by . A
: v
D 4
A E
E ANAL

DESIGN EAN ,m;
(REDESIGN} (R vza)

Na rozdil od Kiasickych prototypi jsou “deliverables” maximilné fvakini. Nesi Zadny
podstatny rozdil mezi prototypem a findlnfm prodakiem. S kaZdym produktem je vidy
mo¥aé pokratovat daliim cyklem. '
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VRSTVA SUBJEKTU

£ TrcT rrr

m»wj“‘m'_'? _

umoiiuja
1) rozdit projekt l:ln nuniich Chati

'2] rozEAlt rotativnd nmmﬁn&
Sdstl problému

3) vyanath zévislost] mezi Edstmi

VRSTVA OBJEKTU

©bjelkty bex ndini thdy.

nebo apalopracs Jici program}

JménoTiidy Objekty » m :::ry. Reprezentuje mncdinu viech

Jméno - : o
limeno T ermalnitor - alement rorhran eystérm (aapF. elivatel

(}H:jtttydlﬁﬂ‘!d}r{jlinvm pripad#} spodu >
1fidon samoioa jako objelit (vl obdéinil)

Jedens konkrétni objekt (koukeémi instunce dané Hidy).

ZnovupouZité objekty (z jinych Sasti systému nebe z Im-hmrtn}, se od nové vytvifenych
»bjekti lii hvézdiékou 1 svého ﬂzna&ni.

VRST\(A STRUKTURY
DEDICNOST

Tvdtyp

JménoTTidy

/

{ JménoTridy
pednT

JménoThdy
padryp
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ey

Tiidai

Jrrvbve:
ThdaaA [—}— THdaB

__e_q__
ClssA H—<— ClassB

VRSTVA STRUKTURY

Etmth

TridaB

ClassB

CluasA F

ClassA '

ClassA H—(—{ ClassB
ClassA p——<|— ClassB

————{ ClasaB

SKLADANI

Olajeily - brmitames Py A slhislva)l paivesrynnan 2dut, Lierd
aljolchins - bt WHsly B

Oty - mimier s tF4Ey A shanivnli pajncseyims P Lierk ¢
narlliiett e Juiidl - Wiairimard Py BL

Kaddy ohjoie tFidy B ju mattet] jodunba objoloinm oMy A 2 e b meui
sweabiat] Lo hn albjlarn tFiaby A,

Kaelsbt abjalet BFidy B madile byt somfiusf vice nbjelah thialy A & mba mend
suditl Third e alyjely thdy A,

Kt sbijekt tFialy B fn sasthoth privvd Jednshs nhjckia titdy A, -

Kubd shjria thaty B Je viiy soutint slesped jodrabve objekin ofidy A.

TFadn A ncami shwshevat taliové oljuhty, kitré by oelly pajmrasvanen
Eint pricdwe ((). bax shjelaow tFidy 3

_VRSTVA STRUKTURY
ZAVISLOST MEZI OBJEKTY

-l
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VRSTVA SLUZEB

Tids T md dvi invtanini sxiody *'mainds A 3 "meiods B » jednn
Widnl medodu " wekoda C*.

U "recindy A™ jo vyenalons hodnols 2", kivrd pfedstavuje
vinindek po provedesd o melody.

L "metedy B jrom vionalemy ¥ Extovimn sledu in sebou dvE 2pravy.
“meatods B nejprve posibh prvef rprivu, o po plijed hodnoty “x"
{viuledek voliini xprivy) vebl v pMpadd fs plall virax "z <3"
drubou pprivu, kierd obwabufje parameir “y".

“Nietnds C' Jo vymcieon dvofiton Sivou, poniole geaeruje nove
objelity - Inslance BMdy T. :

"Zpriva X" je siguﬂem Hdictho objekm (klletita) a "cpedva Y™ Jo
signilers Hirentho objekia (scrveru) v phvislost objeloti

USPORNY ZAPIS

- WoLiaA THdaT

slothad Ja toté2 jaka:
minrtoolnX A
L

ThidaA Thidab
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