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Abstrakt

Cldnek pojedndva o praktickych otazkach znovupouwiitelnosti uZ vytvofenych
softwarovych dildl s ohledem na UdrZbu téchto dild,

Popisuje rysy, kierymi se softwarovy systém musi vyznalovat, aby jej bylo mozne
nazvat 5ystemem piné roziifitelnym. Potem vyhodnocuie, do jaké miry se takovymi
rysy vyznaduji jak softwarové systémy uskutedfujici znovupouZivani softwarovych
ditd prostfednictvim dédéni, tak softwarové systéemy uskutediujici ZNovupouZivani
softwarovych dilll prostrednictvim skiadani.

Clanek vysvitluje, co jeo piekarkou, kierd zpusobuje, Ze technologie plné
rozdifitetnosti zatim nemiiZe byt zejména u otevienych softwarovygh systémi, v
praxi bézné vyuzivana.

Potom se zabyva ve svété probihajicim vyzkumem, kiery je zaméfen na odstranéni
prekazky zpUsobujici prozatimni praktickou nemoznost vyuzZivat technologii piné
rozéifitelnosti. Jsou popsany wysledky jedné zahraniéni vyzkumné prace, ktera
pfinesla matematicky dokazané zavéry.

Clanek uvadi zavéry této vyzkumné prace jako seznam piikazani pro tvarce
software,

1. PROC SE TiM VVIUBEC ZABYVAT

Pro zvyseni produktivity pfi vytvafeni, zménach a tpravach softwarovych systému se
z imptementaéniho hlediska jako nejdGleZitéjsi jevi znovupouZivani jiz jednou
vytvofenych softwarovych dit) (programovych &asti). Nejiepsi podminky pro
znovupouzivani budou v piné rozsifitelnych softwarovych systémech.

V rozsifitelnych nedédicich snﬂwarﬂﬁch systémech ¢&ili v softwarovych systémech,
které se softwarovym systémim piné rozdifitelnym pfiblizuii, jsou pro znovupouZivani
najlepsi podminky, jakych lze dosahnout v soucasné dobé.

2.COTO JE

Tato kapitola vysvétluje, co se mysli nékterymi slovnimi spojenimi (nebo siovy)
pouzivanymi v tomto lanku.



2.1 Objektovy typ, dinnost, nazev éinnosti, ndpid éinnosti pfikaz k provedeni
&innost, softwarovy dil, novupoulivani, softwarova sada, softwarovy
systém

Objektovym typem se mysli datovy typ, ktery svym instancim, tj. objektam, urluje fak
mnozinu datovych polozek, tak mnodinu hlaviéek metod, tak mnozinu tét metod, tak ¢
pfifazeni tél metod hlaviékam metod.

Cinnosti se nazyva takova metoda z objektového typu, ktera je schopna provedeni s

pozdni vazbou nebo je konstruktorem Nazvem innosti se rozumi hlavicka metody.
Naplni éinnosti je télo metody, véetnd viech lakalnich dekiaraci. Napln ¢innosti se
povazuje za nedefinovanou, pokud télo metody bud neexistuje, nebo cbsahue jen
pitkazy ke sdéleni volajicimu okeli, Ze naplh Sinnosti neni definovana,

Jako piikaz k provedeni &innosti se oznaduje bud volani metody, klera je
procedurou, nebo pfikaz, iehoz scucasti je vyraz obsahyjici volani metedy. klera je
funkei.

Implementaénim objektovym typem se rozumi objektovy typ, kiery se vyznaduje jak
konkrétni mnoZinou datovych polozek, tak konkrétni mnozinou nazva cinngsti. tak i
konkrétni mnozinou napini cinnosti, piidem? viechny éinnosti z tohoto objektového
typu maji definovanou naplf.

Softwarovym dilem (programovou £asti) je implementacni objektovy typ.

ZnovupouZivanim se rozumij pouzivani softwaroveho dilu prostfednictvim obecného
identifikatory  (napf. globalniho identifikatniho &isla) na  jinych mistech v
saoftwaravych systemech, nez bylo misto prvniho pouiti. Za znovupouzZivani se
nepavazuje pouhé pfenaseni ¢asti zdrojovych textl vytvarejicich softwarovy dil.

Softwarovou sadou se nazyva souhrn nékolika softwarovych dild.  Pieklad
softwaravych dill se provadi prostrednictvim piekladu softwarovych sad

Softwarcvym systemem se rozumi takovy objektové orientovany softwarovy systém,
v némz ma kazdy objekt svi)j objektovy typ a v némi kaZdy objektovy typ mize byt s
jinym objektovym typem ve vztahu dédéni, tj ve vztahu pfedek - polomek, nebo
{prostiednictvim instanci) ve vztahu skladani, 1j. ve vztahu celek - éast (nadrizeny -
padfizeny).

2.2 Dédici software, kvazipredek, kvazipotomek, kvazidédici software
Softwarove systémy uskutediujici znovupouiivani softwaravych dili prostfednictyim
aédeni jsou systémy, v nichZ prvni softwarovy gl vystupuje na misté sveho
Znovupouziti jake pfedek slouzici k odvozeni potomka, Y. druhého softwaroveho difu.
Timte zpGsobem jspu vystavény bézné pouzivané knihovny objekiovych typd

Softwarové systémy uskutediujici znavupouivani saftwarovych difd prostiednictvim
dedéni budou dale gznacovany slovnim spojenim gédici software.
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Softwarové systémy uskuteénujici znovupouZivani softwarovych dill prostiednictvim
skladani jsou systémy, v nichZ prvni softwarovy dil vystupuje na miste sveho
novupouliti ve formé zmocendnce, tedy ve form@ své viastni instance, Kierd je
piifazena datové poloice v nadfizeném druhém softwarovém dilu a ktera slouzi
svymi Ginnostmi k alespon Sasteénomu vytvoreni alespof nékterych prvk( mnotiny
naplni &innosti nadfizendho druného softwarovéno ditu. °

Prvni softwarovy dil tak prostfednictvim zmocnénce hraje roli kvazipfedka a jemu
nadfizeny druhy softwarovy dil prostfednictvim své instanca roli kvazipotomka.

Softwarove systémy uskutetAujici znovupouzivani softwarovych dill prostfednictvim
skladani budou dale oznadavany slovanim spojanim kvazidadici software

2.3 Nezmocnéné provedeni &éinnosti, zmocnéné provedeni dinnosti provedeni
dinnosti 5 kvazibrzkou vazbou, provedeni &innasti s kvaripozdni vazhou,
nedédici napin Einnosti

U kvazidadiciho software se v naplnich ¢innosti kromé parametru Self (This apod
dale jen Self) pracuje s parametrem KvaziSelf (KvaziThis aped., déle jen KvaziSelf).

Instanci. kterd se nazyva nezmocn@ncem, j@ u kvazidédiciho softwars {innost
provedena, je-li v napim provedend &innosti tato instance totozna s instanci
predstavovanou parametrem KvaziSeif. Takové provedeni éinnosti se déle oznacuje
glovnim spojenim nezmocnéné provedent Sinnosti.

Instanci, ktera se nazyva zmocnéncem, je u kvazidédiciho software &innost
provedena, neni-li v napini provedené cinnosti tato instance tatoZna s instanci
pfedstavovanou parametrem #vaziSeif. Takové provedeni &innosti bude déafe
aznadovano slovnim spojenirn zmocnéné provedeni Cinnastl.

Obdobou provedeni &innostt § brzkou vazbou u dédiciho software je u kvazidédiciho
software zmocnéng provedeni éinnost. Takova obdoba provedeni Cinnosti s brzkou
vazbou se dale oznacuje jako provedeni dinnosti s kvazibezkou vazbou,

Obdobou provedeni &innosti 5 pozdni vazbou u dédicihoe software je u kvazidédiciho
soflware nezmocnéné provedeni &innosti. Takové obdoba provedeni finnosti s

pozdni vazbou bude dale oznadovana slovnim spojenim provedeni Cinnosh s
kvazipozdn| vazbou.

Nedadici naplni éinnosti u kvazidédicihe software se rozumi lakova naplh Cinnosti,
ve které piikazy k provedeni Sinnosti (jakymikoli instancemi) bud Zadné nejsou, nebo
tam jsou jen pfikazy k nezmocnénému provedeni &innosti, z nichz kazda ma
vyhradné nedédici napla.



2.4 Piikaz k provedani &innosti kvazipfedkem, kvazizd@ddni datové palotky,
kvazizdédéni ndzvu &innosti, kvazizdédéni ndpiné finnost, kvazidédiénost

Obdobou prikazu, ktery se nachazi v napini ¢innosti potomka, kK provadani &innasti
predkem u dédiciho software je u kvazidédiciho software piikaz. ktery se nachazi v
napini ¢innosti kvazipotomka, ke zmocnénému provedeni Sinnosti Takova cbdoba
prikazu k provedeni finnost pfedkem se dale oznacuje jako prikaz K provadeni
Einnosti kvazipfedkem.

Qtdobou zdédeni datové polozky od predka u dédicibe sofiware e u kvazidediciho
software moznost pouivat datovou polozku kvazipfedha zmocnénym provadeénim
ginnosti Takovd obdoba zdédéni datové polozky bude dale oznacovana slovnim
spojenim kvazizdédéni datove poloZky,

Obdobou zd&déni ndzvu &innosti od pfedka 1 dédicihg software je u kvazidédiciho
software zafazeni téhoz nazvu Cinnosti do deklarace kvazipotomka. Takova abdoba
2dédéni nazvu &innosti je dale oznatovana jako kvazizdédén: nazvu Ginnosti.

Gbdobou zdédéni napine Sinnesti od piedka u dédiciho software je u kvazidédiciho
software ten piikaz ke zmocnénému provedeni Cinnast, ktery Ivoii celou napln
stejnojmenné Cinnosti kvazipotomka, a to bud sam, nebo spolu s pfikazy k odlidné
(tj. na \nstancea jinych kvazipfedki} zmocnénému provedeni vyhradné stejnojmenne
ginnosti. Takova obdoba zdédéni napiné ¢innosti se dale o2naduje slovnim spojenim
kvazizdédéni ndplné Cinnagti.

Takova obdoba dédi¢nosti u dédiciho software, pii jepmZ vyuiiti j& u kvazidédiciho
software nahrazeno jak zdédéni datove poloZky jejim kvazizdédénim, tak zdedén
nazvu Cinnasti jeho kvazizdedénim, tak i zdédéni napiné Cinnosti jejim (naplné}
kvazizdédénim, bude dale opznadovana slovermn kvazidédiénost, Obecné je
kvazidediZnost vicenasobna

2.5 Zobecnéné dédici software, zobecnény piedek, zobecnény potomak,
parametr ZSelf, zobecnéna dédiénost, provedeni cinnosti se zobecnénou
brzkou vazhou, provedeni Einnosti se zobecnénou poxdni vazhou, piikar k
provedeni cinnosti zobecnénym predkem, zobecnéné pdédéni datové

polozky, zobecnéné zdédéni nézvu Cinnosti, zobecnéné zdédéni ndpiné
ginnosti

Zobacnené dédicim seftware se rozumi software, kiery je bud dédicim software,
nebo kvazigédicim software.

Zohecnénym predkem se nazyva bud predek (v piipadg, kdy zobecnené dédici
software je dédicim software), nebo kvazipfedek (v pfipadé, kdy zobecnéné dédici
software je kvazidédicim software). Zobecnénym potormkem je bud potomek (v
pfipadé. kdy zobecnéne dadici sclware je dedicim software), nebo kvazipotomek (v
pripadeé, kdy zobecnéna dédicr software je kvazidédicim software}.
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Jako parametr ZSelf se oznacuje bud parametr Self {v pfipadé, kdy 2obecnéné
dédici software je dédicim software), nebo parametr KvaziSelf {v pfripade, kdy
zobecnéné dédici software je kvazidédicim software}.

Zobecnénou dédiénosti se nazyva bud dediénost (v pfipadé, kdy, zobecnéné dédici
software je dédicim software), nebo kvazidéditnost (v pfipadé, kdy zobecnéné dédici
software je kvazidédicim software).

Ostatni pojmy z nadpisu této podkapitoly 2.5 jsou definovany obdebnym zplisobem
jako napf. zobecnény predek a zobacnéna dédiinost,

2.6 Zobecnéné dédici polymorfismus, nedédici polymorfismus

Zobecnéné dédicim polymorfismem se rozumi  polymorfismus  uskuteddiovany
prostiednictvim vyuzivani zobecnéné dédicnosti.

Nedédicim polymorfismem {e  polymorfismus, ktery neni  uskutednovan
prostiednictvim vyuZivani zobecnéné dadicnosti.

2.7 Cdvozenina, odvorenec, odvoditel, odvozovidtor, upravenina, Oprava,
adribovy zasah

Jakp odvozenina prvniho softwarového dilu se oznaduje druhy softwarovy dil, kiery
je bezprostrednim zobecné&nym potomkem prvaiho softwaroveho dilu. Odvozencem
druhého softwarového dilu se rozumi prvni softwaravy dil, ktery je bezprostrednim
zobecnénym piedkem druhého softwarovéhoe dilu Qdvozenec a odvozenina tvofi
bezprostfedni dvojici zobecnéného pFedka (odvozenec) a zobecnéného potomka
(ogvozeninal.

Odvoditelemn je ta £ast odvozeniny, kiera nepochazi z odvozence, Y. ¢ast, jez nebyla
do odvozeruny prenesena vyuZitim zobecnéne dedicnosti. UKazku odvoditete pfinasi
podkapitola 3.2.

Odvozovatorem se rozumi operator, ktery vytvafi ze svych dvou operandd (tj. z
odvoditele a odvozence) odvozeninu. Odvozeni I1ze pak popsat rovnici:
Odvaoditel Qdvozovator Qavozenec = Odvozenina.

Odvozenec je tedy operandem, nikoli vysledkemn. Vysledkem je odvozenina.

Upraveninou prvniho softwarového diku se nazyva druhy softwarovy dil, ktery
predstavuje novou verzi prvniho softwarového dilu a ktery e urcen k dosazeni
na misto prvniho softwarového dilu. Upravenina mizZe, ale nemusi, byt odvozeninou.

Jako uprava neboli udrzbovy zasah se oznaduje takovy zasah (zmeéna nebo oprava
softwarového dilu i vytvofeni zcela navého softwarového dilu), jehoz vysledkem je

upravenina deosazena na misto softwarového dilu, kterého je upravenina novou
Verzi.



2.8 Navrhai, realizator, odvozovatel

Navrhalemn soflwarového dilu se nazyva osoba, kierd vytvaii deklaraci softwaroveho
dilu {fj. mnozinu datovych paloZek & mnoZinu nazvu E&innosti). Reatizatorem
softwarového dilu se rozumi osoba, klerd wyivaii mpoZinu naplni  Cinnosti
softwarového dilu. Odvozovatelem je osoba (at ud navehaf, nebo realizator), ktera
vytvaii softwarovy dil jako odvezeninu z odvozence.

2.9 Zaraditeinast softwarového dily

Dva softwarové dily se povazuji za navzajem zaménitelné z hediska nazvl dinnosti,
maji-li totozné mnaziny nazvyd £INNOsti.

Druhy softwarovy dii je jednosmérné zaménitelny z hlediska nazvl Cinnosti za prvni
softwarovy dil, je-li mnozina nazvl Cinnosti druhého softwarového dilu nadmnozinou
mnoziny nazvi &innosti prvniha  softwarcvého dilu. Takova jednosmérna
zaméniteinost 2 hlediska nazwl &innosti se dale oznaluje jako zaraditelnost
softwaroveho dilu {na misto jiného softwaroveho dilu).

Je-li druhy softwarovy dil zafagelny na miste prvniho softwaraveho dilu, znamena
{0, Ze instance drufiého softwarového dilu [sou schopny reagovat na véechny takové
ptikazy k pravedeni &innosti, na néZ jsou schopny reagoval instance prvniho
softwarového dilu.

Splnéni zafaditelnosti Ize kontrolovat pfekladatem, poskytuje-li programovac
systém nastroje, které takavou kontrolu umozAuii.

2,70 Ndhradyschopnost sofiwarového dilu

Chovanim softwarového dilu se rozumi zvnéjsSku pozorovatelné chovéni instanci
tohoto softwarovéhoe dilu.

Dva softwarové dily se povazyji za navzaem zaménitelné z hlediska naplni éinnosti,
maji-li instance prvniho s:om-.rarovehn dilu stene chavani jako instance druhého
softwaroveha dilu

Druhy softwarovy dil je jednosméré zaménitelny z hiediska naplni &innosti za prvni
softwarovy dil, je-li chovani instanct druhého softwarového dilu stejné nebo lepsi nez
chovani instanci prvnihc softwarového dilu. Takova jednosmeéma zaménitelnost z
hlediska napini innosti bude dale oznadovana slovnim spojenim nahradyschopnost
scftwarovéha dilu {za jiny saftwaravy dil}.

Je-li druehy softwarovy dil nabradyschopny za prvni softwarovy dil, znamena to, Ze
druhy softwarovy dil zachovava nebo prohlubuje ty rysy chovani {vtastnosti), které
Ize prokazat prvnimu softwarovému dilu

Spinéni nahradyschopnosti nelze kontrclovat prekladacem, protoze pro lakovou
kantrolu neni modné stanovit univerzalni postup {jde o obdabu problému zastaveni
Turingova stroje).



2.11 Dosaditelnost softwarového dilu

Dva softwarové dily se povaZzuji za navzajem zaméniteiné jak z hlediska nazv(
£innosti, tak z hlediska naplni &innosti, jsou-li navzajem zaménitelné z hlediska
nazvl ¢innosti a zaroven navzajem zaméniteiné z hlediska naplni dinnosti.

Druhy softwarcvy dit je jednosmerné zameénitelny jak z hlediska nazva dinnosti, tak z

hlediska napini Cinnosti za prvni softwarovy dil, je-li druhy softwarovy dil zafaditelny
na misto prvnihe softwarového dilu a je-li zaroved druhy softwarovy dil
nahradyschopny za prvni softwarovy dil. Takova jednosmérna zaménitelnost jak z
hiediska ndzvl d¢innosti, tak z hlediska napini &nnosti se dale oznaduje jako
dosaditeinost softwarového dilu {na misto jiného softwaraveho dilu).

2.12 Zdokonalenina

Druhy softwarovy dil se nazyvd zdokonaleninou prvniho softwarovéhc dilu, je-li
druhy softwarovy dfl dosaditelny na misto prvniho softwarového dilu.

2.13 Uzavieny softwarovy systém, otevieny softwarovy systém

Uzavienym softwarovym systémem se rozumi softwarovy systém, v némz véechny
softwarové dily, véetné viech odvozenin, jsou pod pfimou, zpravidla jednim
dodavatelemn vykonavanou, spravou svych tvlrct To v principu umoziiuje, byt u
rozsahiych systémd s velkymi téZkostmi, zachytit problémy zplsobené u odvozenin
upravami odvozencl a odstranit tyto problémy dpravami odvozenin, Rovné? je v
principu mozneé po kazdém souhrnu uprav znovu odladit (a pak proveést upgrade u
odberatell) viechny aplikace, v nichZ jsou pouZity upraveniny nebo jejich
odvozeniny.

Otevienym softwarovym systémem se nazyva softwarovy systém, v némz tvirc a
dodavatelé softwarovych dill nemaji Zadny prehled ani © odvozeninach vytvofenych
z dodanych odvozencu u odbératell ani o aplikacich, v nichz jsou takové odvozeniny
a odvozenci u odbérateld pouZity. Prote pd nahrazeni softwarovéhe dilu
upraveninou lze upgrade u odbérateld provadét jen na urovni softwarovych sad, ne
na urovni aphkaci.

2.14 HouZevnatost softwarového systému, ohebnost, monoténnost
odvozovatoru

Jako houzevnaty se softwarovy systém oznaduje, spliue-h pravé jednu z téchto

podminek:

1) Je pouzivan vyhradne nededici polymorfismus,

2) .Je pouzivan zobecnéné dédici polymorfismus a zaroveh je spinéna podminka
houzevnatosti pro zobecnéné dédici software

Podminka houzevnatost pro zobecnéné dédici software je spinéna, kdyz vidy, pfi
dosazeni libovolné upraveniny libovoinéha odvozence na misto tohoto odvozence,
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plati, pro libovolnou timto dosazenim ovlivnénou dvojici odvozenec - cdvozenina,
zaroven oba tyto vyroky [1 - str. 4 a 25] [2 - str 4 a 18]
1} Je-li U zdokenaleninou € a zaroven (L r C) zdokonaleninou C,
pak {L r U} je zdokonaleninou C,
2} Je-li U zdokonaleninou C,
pak {L r U} je zdokonaleninou {L r C},
kde
) - upravenina aodvozence, C - cdvozenec, L - odvoditel,
r - odvozovator, {L r C) - plvodni (neovlivnéna) odvozening,
{L r t§) - nova (ovlivnéna dosazenim upraveniny na misto odvozence)
odvozenina.
Hraie-li odvozenina roli odvozence pro pnou odvozeninu, musi byl oba vyroky
zaroven spinény | pro takovou dalsi dvojici odvozenec - odvozenina

Ohebnost dvojice odvozenec - odvozenina je vliasthost vyjadiena vyse uvedenym
vyrokem 1}

Monctannost odvozovatoru nad odvozenci je vliastnost vyjadiena vztaZzenim vyse
uvedeneho vyroku 2) na viechny tyto cdvozence.

2.15 Piné rozsifitelny softwarovy systém, roziifitelny nedédici softwarovy
systém

PIné rozsifitelnym softwarovym systémem se nazyva softwarovy system, jez se
vyznacuie temito rysy [3}:
A) Rysy, které musi byt zajistény pouZitym programovacim systémem -
A1) Oddéleny piekiad softwarovych sad,
A2) Pro pieklad softwarové sady, jez obsahuje odvozeninu, neni nutné
mit k dispozici zdrojovy text odvozence,
A3) Pieklad softwaroveé sady nesmi mit vliv na spravnost
pretoZzeného kodu z jinych softwarovych sad (jak se mize stat
u programovacich systému, v nichz je typova kontrola zalozena na
analyze ceté aplikace),
B} Rysy, které musi byt zajistény pouzitou technologii tvorby software -
B1} Pfi dosazovani softwarového dilu, pochazejiciho z jiz prelozené
softwaroveé sady, na kterékoli misto jeho pouziti v kterékoli aplikaci
se 1 zadne softwarové sady nevyzaduje j€)i opétovny preklad,
B2) Dosazovat softwarovy dil, pochazejici z jiz pieloZzené softwarove
sady, na kterékol: misto jeho pouziti 1ze za béhu aplikace,
B3} Houzevnatost,
B4) Zobecnéneé dédici polymorfismus.

Rozéifitelnym nedédicim saftwarovym systémem se rozumi softwarovy system, jez
se vyznacuje kombinaci rys A1 a A2 a A3z B1 aB2aB3

Z ryst nalezejicich do skupiny B se u dédiciho software da zajstit pouze rys B4,

zatimeco u kvazidédiciho software se da zajistit bud kembinace ryst B1 a B2 a B3,
nebe kombinace rysi Bt a B2 a B4 Kombinace ryst Bi a B2 a B3 se u
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kvazidadiciho software da zajistit jen tehdy, kdyz véechny cinnosti maji nedédici
naplin

vyhodou kvazidédiciho software ve srovnani s dédicim software je schopnost bud
zajistit navic rysy B1 a B2, nebo zajistit rysy B1 a B2 a B3 pfi nezajisténeém rysu B4
Spoleénou nevyhodou je prozatimni neschopnast zajistit rys 83 ph zajsténém rysu
R4 Newyhodou dédiciho software ve srovnani s kvazidédicim software |je
neschopnast zapstil rysy Bl a B2,

2.16 Technolagie nedédici rozsifitelnesti, technologie piné rozsifitelnosti

Technologii nedédici rozdifitelnosti  se rozumi takova technologie Ivorby
softwarcvych systémi, kterd umozfiuje tvorbu rozéifitelnych nedédicich softwarovych
systémil. Tato technologie je takovou nadmnoZinou technologie tvorby kvazidediciho
software. jez obsahuje navic poZadavek, ze naph viech Zinnosti musi byt vyhradne
nadedici,

Technologii ping rozéifitelnosti se nazyva takova technologie tvarhy softwarovych
systéml, klerd umoziiuje tvorbu plné rozsifitelnych softwarovych systemO. Tato
technologie je takovou nadmnoZinou technologie tvorby kvazidédicino software, jez
musj obsahoval navic pastupy zajistujici houzevnatost softwarového systému

3. JAKE JSOU $ TiM POTIZE

Ustoupi-ii tvarer software od zobecnsné dédiciho polymorfismu (kiery je v souCasneé
dobé nebéingjsi), budou potize s tim, Ze nedé&dici polymorfismus neni zatim
abvykly

Trvaji<li tvirci software na zobecnéné dédicim polymorfismy, jsou potize se
zajisténim houZevnatosti softwarového systému, pratoze odpovidajici technologii
tvorby softwarového systému je v takovém pfipadé technologie piné rozsifitelnosti a
ta dosud neni upina. Chybdji v ni pravé postupy, jak 2gjistit houzevnatost. Tyto
postupy se zatim nepodafilo stanovit v potfebném rozsahu.

3.1 Probiém kiehkého odvozence

Jak se projevuje sottwarovy systém {jez je zobecnéné dédicim software). kiery neni
houzevnaty, vyplyne z jednoduchého prikladu [1].
M&jme ndvozence Bag a jeho odvozeninu CountingBag:

Rag= CountingBag=
CLASS CLASS zohecndnd dédici od Bag
8:8AG OF CHAR N:NT
Init: Inik:
B:=(] N:=0; ZSuper.init
Add(VAL X.CHAR): Add{VAL X:CHAR}:
B:=B+[X] N =N+1; ZSuper. Add(X)
AddAl{VAL BS:BAG OF CHARY}: Cardinality(RES R:INTY):
BEGIN R:=N -



VAR Y. CHAR END CLASS CountingBag,
WHILE BS<>{] DO
Y<-BS;
ZSelf Add{Y);
BS:=BS-[Y)
END WHILE 8S<>{]
END AddAll
Carginality(RES R:INT):
R:=NUMBER{B)
END CLASS Bag
kde ZSelf je parametr definovany v podkapitole 2.5 a ZSuper & parametr
predstavuiici bezprostiednino zobecnénehao predka (ij. odvozence}

Viimnemse s5), Ze odvozovalel je nucen pfi ladeni ovéfit, zda CountingBag je
nanradyschopny za Bag, a 7e tedy po odladéni lze odvozeninu CountingBag
povaZovat za zdokonaleninu odvozence Bag.

Méme dale upraveninu Bag' softwaroveho dilu Bag:
Bag'=
CLASS
B:BAG OF CHAR
Iy,
B:=[)
Add{VAL X.CHAR):
B:=B+[X]
AddAll(VAL BS:BAG OF CHARY):
B.=B+BS
Cardinality(RES R INT)
R:=NUMBER({B}
END CLASS Bag'.

Je :fejme, Ze tato upravenina je zdokanaleninou softwarového dilu Bag.

Po dosazeni upraveniny Bag' na misto softwarového dilu Bag vsak dojde k
nepfifemnemu pfekvapen: - ¢innost Cardinality odvazemny CountingBag najednou
vraci ohecn& chybny pofet znakl, pfestoZe na odvozening CountingBag nebyla
provedena zadna zmeéna.

Tento probiem se v literature oznacue jako problém kfenkeho advozence {doslova.
problém kfehké bazove thidy), afkoli by spravngji mél byt nazyvan problémem
kfehké odvozeniny, nebo jesté vystiznéy problémem kiehkého cdvozencova
orientovaného podgrafu vyuZivani zobecnéné dédicnosti

3.2 Ukédzka odveditele

Piiklad uvedeny v piedchozi podkapitole mizZe jesté poslouzit k blizsimu vysvétleni
pojmu ogvoditel definavanegha v podkapitole 2 7

Odvozeni odvozeniny CountingBag z odvozence Bag ze totiz vyjadfit rovnici:
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QdviCountingBag r Bag = CounbingBag,
kde
r - cdvozovator,
DdvlCountingBag - odvoditel.
Odvoditel QadviCountingBag ma v tomta prikladu tvar:
CdvtCountingBag=
MOQIFIER
N INT
Ind.
N:=0; ZSuper.Init
Add{VAL X:CHAR):
N:=N+1 ZSuper Add{X}
Cardinality(RES FUINTY.
R =N
END MODIFIER QdviCountingBag.

4. JAK SE POTIZE ODSTRANUJI

Predmétem této kapiloly neni odsiranovani potizi spojenych s pouZivanim
nedédicino polymorfismu. HouZevnatost softwarového systému viak Ize pfi
pouzivani nedédicino polymorfismu zajistit. Qdpovidajici @ uZ dnes pouZielnou
technologii je technologie nedédici rozsifitelnosti.

Tato kapitola pojednavé o tom, co bylo nalezeno pft hledani zpUsobu, jak odstranit
potize s houzevnalosli v pfipadé, kdy se pouziva zobecnéné dédiciho pelymorfismu.

4.1 Vyzkum

Nalezeni technologickych postupl, které je tfeba doplnit do technologie pine
rozifitelnosti a jejich2 uplatnénim pii tvorbé softwaravého systemu by se zajistilo, Ze
vytvoreny softwarovy systém bude houZevnaty, je v scucasné dobeé citem vyZKUmu.
Tento vyzkum probihal a probihd, na riznych pracovistich, v rdznych obdobich a s
riznymi vysledky. v souhmu uZ nékolik let Hrubou predstavu ¢ tématech vyzkumu
mohou poskytnout seznamy pouZité literatury u poloZek [1} a [2] ze seznamu
Iteratury tohata élanku.

V prib&hu vyzkumu se postupné ménily hypotézy o pfiting, ktera vede & tomu, ze
softwarovy systém (kdy? je zobecnéné dédicim software) neni houZevnaty

Zbyvajici ¢ast této kapitoly 4 vychazi z literatury 1] a [2].
4.2 Prekonané pifedstavy o pficiné potizi s houzevnatost

Na prvni pohled se zda, ze pficina tkvi v nedokumentovanych rysech odvozencl a v
nespravném odhadnuti téchto rysl odvozovateli advozenss. Skutetnost je vsak

rrrrrr
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Podle jiného nazoru piicina spodivad v nutnosti opétovného prekladu odvozenin po
nahrazeni odvozence jeho upraveninou. AvSak i v pfipadé pouziti technologie
zajistujici, Ze opétovny pfekiad neni nuiny, problém s houZevnatosti zOstava.

Pogdle dal$i pfedstavy je problém zplsoben tim, 2e odvozenina neni
nahradyschopna za odvozence. Ale ani dokenala nahradyschopnost odvozeniny za
odvozence sama o sobé houZevnatost nezabezpedi

4.3 Soucasnd predstava o pfitiné potizi s houevnatosti
Za piitinu prablému ize aznadit porueni zapouzdienosti zobecnénou dédiénosti.
Probiém neni zavisly na pouZitém programovacim jazyku.

Bylo odhaleno, ze softwarovy systém (kiery j@ zobecnené dédicim software) neni
houzevnaty, kdyZ nesplhuje tfeba jen jednu z téchto podminek.

1) Ohebnost viech dvojic odvozenec - odvozenina,

2} Monotonnost odvozovatoru nad vsemi odvozenci.

Za piic¢inu probiému kiehkého odvozence (kiehké bazové tiidy) se véak povaiuje uz
nespinéni podminky chebnosti.

Znéni abou pedminek se naléza ve vyse uvedene podkapitole 2.14.
4.4 Jaka oblast byia uk prozkoumana

Jiz ukontena etapa vyzkumu se zaméfila pouze na podminku ohebnosti a navic byla

tato zkoumana oblast dal zmendena piijetim téchto omezeni (nejsou zde uvedena ta

omezeni, je2 vyplyvaji z definic obsaZzenych v kapitole 2y

1. Zobecnéna dédiénost je pouze jednoducha, ne vicenasobna,

2. Parametry éinnosti ani datové polozky softwarovych dili nejsou  instancem
softwarovych ditd, {j. jsou jedneduchych datovych typo,

3 Jak advozenina z odvozence. tak upravening odvozence maji stejny pocet
cinnosti jako odvozenec,

4.V naplnich &nnosti odvozence se nevyskyluji takové pfikazy k provedeni
Ginnosti, jeZ by zavadély nepfimou rekurzi,

5 Qdvoditel nezavadi do advozeniny nové datové polozky.

4.5 Zavéry platné pro jiz prozkoumanouy oblast

Po vyjadfeni problému kiehkého odvozence pomoci ohebnosti a po provedeni
matematickych dikaz{ se ukazalo, 2e takové postupy tvorby software, které dodrzuji
nize uvedené zasady, jsou dastadujici pro vyfeseni problému kiehkého odvozence,
plati-li zarover:r omezeni popsana v podkapitole 4.4. Zasady jsou pfedstaveny ve
formé pfikazani
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4.5 1 Piikazani pro navrhafe odvozencd a jejich upravenin

1) Odvozeniné dovelit pfistup k datovym poloZzkam odvozence (neba  jeho
upraveniny} pouze prostfednictvim cinnosti, u nichz je zaruéeno, Ze budou
provedeny vyhiadné v piipadé, Ze pfikaz k jejich provedeni se nachazi v naplni
ginnosti zobecnéného potomka odvozence (nebo zobecnéného potomka jeha
upraveniny}

2] Vstoupit do oblash, kiera je svéfena na starost realizatorlim, a v napini kazde
Zinnasti ogvozence {nebo jaho upraveniny) vyjmenovat viechny takové Cinnosti
advozence {neba jeho upraveniny), o2 realizator v 1é2e napini pou2ije formou
pfikaz( k provedeni Cinnosti.

4.5 2 Piikazani pro realizatory ogvozency

1)V sauladu s prvnim phkazanim pro navrhaie omezit pfistup k datovym
polozkam, pokud k takovému omezeni neposkytuje programovaci systém
navrhaiim potfebné nastroje.

2) Do napind kazdé Ginnosti odvozence umistit pfikazy k provedeni viech
takovych &innosti odvozencem, jeZ v téze napini vyjmenoval navrhar
QovozZENCE.

4.5 3 Piikazani pro reahzatory upravenin odvozench

1}V naplni kazdé Cinmosti upraveniny umistit pfikazy k provedeni vyhradné
takovych éinnosti upraveninou, jejich? nazvy tvoli podmnozinu mnoziny nazvl
ginnosti pouZitych {farmou pfikazi k provedsni dinnosti) ve stejnojmenné napini
u advozence pfisludejiciho upraveniné.

2) Pf ovéfavani, zda upravenina je zdokonaleninou odvozencs z hlediska
chovani zpusobeného provadénim kazdé své cinnash, st v naplni kazde
dinmosti upraveniny predstavovat namisto pfikazi & provedeni &innosti
upraveninou prikazy k provedeni Cinnosti odvozencem pfisiusejicim
upravening.

4 5 4 Piikazani pro odvozovatele

13V napini kazdé tinnosti odvozeniny umistit pfikaz k provedeni stejnojmenné
&innosti odvozencem ofisiudejicim odvozening nebo piikazy k provedeni
vyhradné takovych dinnosti odvozeninau nebo jejim odvozencem, jejichz nazvy
tvofi podmnozinu mnoziny nazvll &innosti pougitych (formou pfikazi k
provedeni &innosti} ve  stejnojmenné ndplni u odvozence pristusejiciho
odvazeniné.

2) Pfi ovéiovani, zda odvozenina je zdokonaleninou odvozence z hlediska
chovani zpUsobeného provadénim kazdé své dinnosh, st v napini kazde
éinnast odvozeniny predstavovat namisto pfikazi Kk provedeni ¢innosti
odvozeninou pfikazy k provedeni &innosti  odvozencem  prislusejicim
odvozening,

3)V napinich éinnosti odvozeniny ménit hodnoty datovych poloZzek  jejiho
odvozence vyhradné prostfednictvim piikazd k provedeni  Cinnosti timto
cdvozencem.
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4.6 2améreni daf$iho vyrhumu

Daldi etapy vyzkumu se zamafi na tyto otazky:

1) Stanoveni takovych zasad tvorby software, jejichz dodrzenim se dosahne
monctonnosti cdvozovatoru nad odvozenci.

2) Promitnuti  zasad, jeZ byly popsany v podkapilole 45 do  obiekiove
arientovanych programovacich systémal.

3} Zobecnéni zasad, které byly popsény v podkapitole 4.5, do takové miry, aby
mohla byt zru$ena omezeni vyjmenovana v podkapitole 4 4,

4} Oslabeni tvrdosti zasad popsanych v podkapitcle 4.5

5. CO SE MUZE STAT

Technotogie nedédici rozsifiteinosti je zatim poslednim bodem, ktereho dosahla
znovupouZitelnost na své cesté od reklamnihe sloganu ke skuteCnost

Budou-li tviirci software (jak na strané dodavatelll, tak na strané odbératell) ochotri
ustoupit od zobecnéné dédiciho polymorfismu, miZe byt technologie nedédici
roziifiteinost, ktera je dplna, a proto ihned pouiitelna, prohlasena za technologil
piné rozdifitelnosti.

V opaéném piipadé je tfeba sledovat pokracujici vyzkum a cekat na jeho vysledky.
Pokud tyto vysledky budou kladné, umozni to dopinit chybéjici postupy do
technologie piné rozdifitelnosti a ucinit ji tak technologii dpinou a pripravenou K
pouziti.

Bé&Zné uZivanym zplhscbem tvorby software se technologie plné rozéifitelnost zigme
stane az poté, co se zméni na technologii uplnou.
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