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Abstrakt

Cilem mé diplomové prace je zmapovani divodd pouziti navrhovych vzori pii vyvoji modernich
informacnich systému a dalSich aplikaci. Zabyva se zakladnimi aspekty vyvoje objektove-
orientovanych systému, vysvétluje vyznam a strukturu navrhovych vzort. Dale uvadi rozfazeni
navrhovych vzorid do kategorii a podrobnéji pfedstavuje nejpouzivanéjsi navrhové vzory véetné
piinosi a ptipadnych komplikaci, které pfi jejich pouziti mohou nastat. Na konkrétnim ptikladu

databazové aplikace je prezentovano vyuziti vyhod navrhovych vzort.
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Abstract

The objective of my diploma thesis was to map over reasons, why are design patterns so popular in
the modern information systems and other applications development. It is considering with the basic
aspects of object-oriented systems, expounds the importance and structure of design patterns. The
explication is followed by categorization of design patterns and in more detail is focused on the most
frequently used design patterns including their contribution or complications, which could eventually
occur. The advantages of design with design patterns are demonstrated on practical example of

database application.
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1 Uvod

Informacéni technologie ptedstavuji jeden z nejrychleji rozvijejicich se oborti soucasnosti. Pozadované
systémy jsou stale komplexné&jsi a tak naroky na jejich fizeni a vyvoj rychle narGstaji. Architektura
celého systému musi byt navrzena zcela jednoznac¢né, aby nedochazelo k nedorozumeéni jak
v komunikaci s uzivatelem tak v ramci samotného vyvojového tymu. Trendem poslednich let je
pouziti objektové orientovaného programovani a snim se dostava do popiedi i problematika
navrhovych vzort.

Jednim z dtivodi, pro¢ obliba navrhovych vzori roste, je stale stoupajici konkurence na trhu IT
a tlak na co nejvétsi efektivitu programovani. Snaha o dosazeni maximalni znovupouzitelnosti
jednotlivych ¢asti kodt i celych programovych celkii vzristd. Vhodné pouziti navrhovych vzort
muze redukci nutné vynaklddané prace vyrazné snizit naklady na vyvoj informac¢niho systému ve
firme a celkoveé pozvednout kvalitativni urovei navrhu.

V nasledujicich odstavcich nejprve struéné nastinim historii a souvislosti ndvrhovych vzord,
nasledovanou popisem principli objektové orientovanych systémd. Tieti kapitola obsahuje dulezité
spolecné vlastnosti spolu s terminologii, jez se jako Cervena linie promitaji ve vSech navrhovych
vzorech.

V cCtvrté casti nejprve uvedu syntaxi pouzivanou k popisu/zapisu navrhovych vzort a jejich
rozdéleni do kategorii. Podkapitoly pak obsahuji analyzu a popisy vybranych navrhovych vzoru dle
uvedené syntaxe i s moznostmi jejich vyuziti a u kazdého vzoru je uveden jeho piinos designu
systému.

Patou kapitolou stru¢né shrnu spole¢né vlastnosti a doporuceni pti pouziti navrhovych vzori.

Cislo $est nese &ast teoreticky rozebirajici mozné metriky pro hodnoceni kvality software.

Dalsi staté prinaSeji popis praktického vyuziti navrhovych vzorti demonstrovany na ptikladu
informacniho systému finan¢ni instituce, disledky pouziti a vysledky softwarovych metrik.

Prace navazuje na muij semestralni projekt, s nimz ma spole¢na témata prvnich Ctyt kapitol. Pro
diplomovou praci jsem ovSem jejich obsah vyrazné revidoval. Zadani prace pochazi od firmy

Unicorn a.s.



2 Objektové orientované programovani

a historie navrhovych vzoru

Svét okolo nas se sklada z objektd. Pii navrhu a tvorbé systémi programovanim se snazime vytvorit
model téchto objektt tak, aby co nejvérnéji napodoboval skutecny stav, ale aby na druhé stran¢ nebyl
enormne¢ slozity. Pfed ptfichodem objektove orientovaného programovani probihal vyvoj pfevedenim
objektd z problémové domény realného svéta na ,,virtualni“ jednotky daného vyvojového prostiedi.
Se stoupajici komplexnosti vyvijenych systémi jiz piestal tento zplsob postacovat a vedl Casto
k problémtim s interpretaci navrhu systému.

Na rozdil od jazykti modularnich tedy nepfistupuje objektove orientované programovani ve své
podstat¢ k dekompozici shora-dolti, ale zdola nahoru — tedy z jednodusSich prvkd sklada
komplexngjsi funkce a Casti systému. Uz to je pricinou vy$$i znuvupouzitelnosti prvkd objektove

orientované programovani, jelikoz urcité objekty obsahuje vétsina systémi.

2.1  Objektové orientované programovani

Objektoveé orientované programovani (dale OOP) se snazi nahlizet na objekty tak, jak je zname

z bézného zivota. Prvky modelované reality jsou seskupeny do tzv. objekti.

2.1.1  Objekty

Objekt bychom meéli chapat jako uréitou soucast modelované reality. Netykd se tedy pouze
objektového programovani, ale také objektové orientované analyzy a objektové orientovaného
navrhu.

Definice uvedena v kapitole Teorie objektd v [3] fika: ,,Zakladnim pojmem je objekt. Objekt
si ,,pamatuje” svij stav (v podobé dat ¢ili atributl) a poskytuje rozhrani operaci, aby s nim bylo
mozné pracovat.” Vlastnosti objektd definujeme jako atributy ve tfidach.

Vztah objektu k tfid¢ je takovy, Ze objekt nazyvame instanci tiidy. V ramci jedné tiidy jsou
vSechny objekty stejné aliSi se pouze obsahem svych atributli. Nicméné samotna teorie OOP
nevyzaduje existenci tfidy a umoziuje definovat samostatny objekt, pokud zadame i jeho vlastnosti.
Ttida je tedy Sablonou objektli — abstraktnim vyjadienim jejich struktury. Pfi vytvareni objektu (resp.
instance tiidy) dochazi k zavolani konstruktoru — specialni funkce (metoda, viz dale), jez pridéli
ulozny prostor pro vnitini data objektu a s t€émito daty asociuje operace.

Abychom mohli s objekty provadét néjaké operace, zavadi OOP pojem metoda.



Operace, metody, zapouzdieni

V OOP neni vhodné s atributy objektd manipulovat pfimo. Zpocatku to mize vypadat jako
komplikace, ale tento pfistup ma mnoho vyhod. K praci s objekty a jejich atributy slouzi pouze
operace. Clanek [8] o operaci uvadi: ,,Operace specifikuje transformaci stavu cilového objektu
(a potencialné stavu zbytku systému dosazitelného z cilového objektu) nebo dotaz (query), ktery vraci
hodnotu volajicimu objektu.” a dale pak ,,Operace specifikuje pouze vysledek chovani, nikoliv vlastni
chovani.” Zptsob provedeni operace je dan metodou. Je to typ funkce definované ve tiidé
a predstavuje jeden z nastroju tzv. principu zapouzdieni.

Zapouzdreni je jednim ze zakladnich kamenti OOP a zajist'uje, Ze objekt nemize samovolné
ptistupovat k datim jiného objektu, ale musi ktomu vyuzit rozhrani objektu piedstavované
metodami.

V praxi je mozné zapouzdieni obejit tim, ze atributim nastavime modifikator na hodnotu
public (viz dale bod 2.1.2. — oddil dédi¢nost). Takovy postup se vSak nedoporucuje, protoZe se ztraci
celistvost informace objektu — dilezitd to vlastnost OOP. Celistvost zarucuje, ze pii pfistupu
k samotnému objektu mame k dispozici veskera data s objektem souvisejici. Pokud bychom povolili
ptistup k objektu z vnéjsku prostrednictvim modifikatoru public, procesy, které jej takto ovliviuji,

nebudeme mit k dispozici jednoduse tim, Ze zavedeme objekt jako instanci patfi¢né tfidy.

Protokol zprav

Objekt je schopen pfijmout a zpracovat informaci zvnéjSku pomoci tzv. protokolu zprav
(viz obr. 2.1). Je to nastroj pro pievod mezi pfichozimi zpravami a metodami objektu. Pokud objekt
pfijme né&jakou zpravu, musi v protokolu zprav vyhledat odpovidajici metodu, jez danou zpravu
zpracuje a spustit ji. Po ukonceni vykonavani kédu metodou jsou zpravé zpatky poslany vystupni

parametry volané metody.



Metody objektu

/\

Protokol zprav

Zprava objektu

Vnitini pamét’

Obr. 2.1 Vnitini struktura objektu

2.1.2  DalSi principy objektové orientovaného programovani

Dédic¢nost
Mezi odvozené vlastnosti (zdivodnéni viz [5], strana 7) OOP patii princip dédi¢nosti umoznujici
vznik tfid objekt pfipominajici hierarchickou uspotadanou strukturu. Objekty mohou dédit vlastnosti
svych nadfazenych tfid a navic knim ptidavat své vlastni atributy nebo metody. Opakujici
se/spolecné vlastnosti tak nemusi byt definovany mnohokrat, sta¢i je nadefinovat pouze jednou
v nadfazené tfid¢ a ostatni tfidy je zdédi.

Vznika pfi tom vztah ptedek — naslednik resp. generalizace-specializace, kde predek zastupuje

puvodni obecnéjsi tfidu. Zni je vytvorena tiida specialni, zastoupend naslednikem. Pokud tento

postup opakujeme vicekrat, z tfidy A zdédénim vlastnosti odvodime specializovanou tiidu B



(naslednika) a z ni dalsi specializovanou tfidu C (naslednika), pak o tfid¢ B mluvime jako o pifimém
naslednikovi. Analogicky je tfida B pro tfidu C piimym pfedchiidcem.

Zakladnim typem dédicnosti je jednoduchd dédicnost. Ta dovoluje kazdému naslednikovi mit
jediného piedka a hierarchie struktur pak ma tvar stromu. V zavislosti na pouzitém implementa¢nim
jazyku je mozna i vicendasobna dédicnost. Ta v praxi znamena, ze atributy i metody urené pro
manipulaci s nimi dokdzeme zdédit z vice tfid. Pocet predkd v hierarchické struktufe neni pro
jednoho naslednika omezen, a pokud vytvoifime grafickou reprezentaci takového navrhu, vznikne
obecny acyklicky graf.

Jaké atributy (resp. operace) budou tfidou poskytnuty ostatnim tfidam, ovliviiujeme
modifikatory. Pokud ma vlastnost (operace) modifikator public, je viditelna i pro vSechny ostatni
ttidy. Jestlize ma nastavenu hodnotu private, viditelnost je omezena jen na samotnou instanci dané
tiidy. Posledni moznosti je modifikator protected - zde kromé instance tfidy je informace k dispozici

1 naslednikim v tfidni hierarchii.

Polymorfismus

Poslednim dulezitym odvozenym nosnikem objektové orientovaného pfistupu programovani je
polymorfismus. Ten nam umoziuje pojmenovat podobné metody pro zpracovani rtznych typt
objektd (ptipadné vice druhti zpracovani stejného objektu) stejné. Objektovy systém pak sam vybere,

jakou metodu pro zpracovani pouZzije.

Polymorfismus

[ -
zprava: tlskl?.l_._ . Text @etoda tisk te@

 Zprava: tlsknl Obrazek &= @;oda: tisk ubrazl@

(0] :J1-1 ¢4,

-
Ll e —— . g
L| zprava: tiskni T

Obr. 2.2 Systém fungovani polymorfismu



M¢jme naptiklad dva objekty riznych tfid (int, Long). ZaSleme obéma stejnou zpravu
(napf. abs) a systém provede automaticky vybér vhodné metody ke zpracovani podle typu objektu. Je
tomu tak proto, ze v protokolu zprav obou objekt bude zprava s odkazem na jinou metodu a dojde
tedy k zavolani jiné metody s parametrem volaného objektu a nakonec k navraceni vysledné hodnoty

zpraveé. Polymorfismus je tedy disledkem implementace objektovych systému.

Rozhrani objektu, typ objektu

Jak jsme si fekli vySe vbodu 2.1.1. (oddil operace, metody, zapouzdieni), s objektem je kvili
zapouzdieni mozné komunikovat pomoci operaci, predstavovanymi metodami, prostfednictvim
zasilani zprav. Pojem operace byva s metodou casto zaménovan. Pokud vSak mame ptiklad predka
definujiciho operaci a jeho naslednici tuto operaci prepisi svou implementaci, existuje v systému
jedina operace implementovanou nékolika metodami.

Kazda operace definuje nazev operace, typy vSech predavanych parametrii a typ navratové
hodnoty operace pod souhrnnym nazvem signatura operace. Signatura musi byt v ramci objektu
jedine¢na, aby systém védél, jakou metodu ma zavolat na jakou ptichozi zpravu. Rozhrani objektu je
tvofeno sadou signatur objektu, tedy seznamem vsech zprav, jez mizeme objektu poslat. Urcitou cast
tohoto rozhrani miizeme oznacit jako #yp. Objekt je daného typu tehdy, pokud ma ve své tabulce
protokolu zprav implementovany vSechny operace definované v rozhrani tohoto typu. Z toho
vyplyva, ze objekt mlize byt soucasné vice typut, ale na druhou stranu i objekty riznych tfid mohou
byt stejného typu.

Rozhrani objektu je jedinou moznosti komunikace snim. Rozhrani nesouvisi piimo
s implementaci a tak rizné objekty s riznymi implementacemi mohou mit shodné rozhrani a vici
okoli se mohou shodné¢ chovat. Tato vlastnost zapouzdreni je pro rozsahlé projekty velmi vyhodna.

Rozhrani objektu je také divod, pro¢ mize fungovat princip polymorfismu (viz bod 2.1.2. —
oddil polymorfismus). Vyuziva se u n¢j faktu, ze pti komunikaci s objektem se objektu posle zprava
a chovani aplikace zavisi i na zptsobu, jakym objekt zpravu zpracuje. Vznika zde termin dynamicka
vazba - za béhu aplikace dochazi k pfifazeni zpravy ptichazejici objektu sjednou metodou
z protokolu zprav objektu (V jazyce C++ dochazi k dynamické vazbé€, jen pokud vytvofime tzv.
virtudlni metody a k ndzvu metody ptidame klicové slovo virtual. V opacném piipadé dojde pfi
volani metody k brzké/statické vazbé jiz v dobé prekladu.). Mizeme tedy zaménit objekty se
shodnymi rozhranimi a ménit vztahy objektli v pribéhu chodu programu.

V praxi je nutné si uvédomit, ze kromé dédicnosti tidni, pti niz dochazi k implementaci
objektu pomoci jiného objektu (a o niz jsem se zminoval vyse), existuje také dédicnost rozhrani. Je to

zpisob, jak misto urcitého typu, pouzit typ jiny.



2.2 Historie navrhovych vzori

Nazev oboru navrhovych vzort vznikl piekladem anglickych slov design patterns. Jejich ptvod
pochazi ze stavebnictvi, kde si lidé (podobné jako pozd€ji v informacnich systémech) vSimli, Ze
feSené problémy se stale opakuji.

Christopher Alexander definoval v [4] navrhové vzory takto: ,, Kazdy navrhovy vzor popisuje
problém, ktery se vyskytuje znovu a znovu v nasem prostiedi a popisuje jadro feSeni tohoto problému
takovym zplsobem, Ze mizeme pouzit toto feSeni mnohokrat, aniz bychom délali stejnou véc
dvakrat.*

Poprvé se pojem navrhové vzory v kontextu informaéni technologii objevil v roce 1987 na
konferenci Object-Orienter Programming, Systems, Languages and Applications. Slouzily tehdy jako
podpora zaCinajicich programatort v systému Smalltalk.

Pozdé¢ji - kolem roku 1991 predstavil Erich Gamma né¢kolik prvnich ndvrhovych vzort,
o nichz bude fe¢ v této praci. Jiz vroce 1989 sestavil Jim Coplien nékolik specifickych vzora
v podobé¢ usekli programovacich jazyka C++.

Soucasné rozdéleni navrhovych vzort se nezmeénilo od prelomové publikace vydané Erichem
Gammou, Richardem Helmem, Ralphem Johnsonem a Johnem Vlissidesem v roce 1994 s nazvem
Design Patterns: Element sof Reusable Object-Orienter Software. Tato kniha byla v roce 2003 vydana
i v Cesting pod nazvem ,,Navrh programil pomoci vzorii. Stavebni kameny objektové orientovanych
programi.“ a je také mym zdrojem informaci ([1]). V roce 2005 byla ocenéna soucasti SIGPLAN
(Special Interet Group on Programming Languages) organizace ACM (Association for Computing
Machinery, www.acm.org) za ,,vyznamny a trvaly pfinos na poli programovacich jazyka“ [11]. Nutno
ovsem podotknout, Ze toto ocenéni vyvolalo zna¢né€ rozporuplné reakce mezi odbornou vefejnosti.

Rijen roku 1993 dal zaklady nevydé&le¢né skupiné Hillside Group zaméfujici se na zlepseni
navrhu SW systému a potadajici konference k tomuto tématu. Jsou na nich mimo jiné analyzovany

nove vzniklé navrhové vzory.



3 Uvod do navrhovych vzori

Navrhové vzory se snazi zefektivnit vyvoj informacnich systému objektové orientovanym zptisobem
tak, ze kladou duraz na maximalni znovupouziti uz vyvinutého usili. Jedna se vlastné o obecny popis
feSenych problému. Ackoli se ¢asto miize zdat, Ze feSime stale nové problémy, vétsina vznikajicich
problémt pochazi z pouzitych nastroji a ma tedy spolecné jadro. Lze je vyjadfit obecné a k nim
definovat obecnd pravidla, jak dané problémy fesit.

Prvotné miizeme navrhové vzory rozdélit na implicitni a explicitni. Implicitni ndvrhové vzory
vznikaji sbirdnim zkuSenosti kazdého programatora a nosime si je kazdy ve své hlavé jako postupy
urychlujici a usnadnujici feSeni klasickych problémd.

Daleko mensi skupinu tvofi vzory explicitni. Jedna se o podrobné popsané a formalné
zdokumentované postupy uzité pii vyvoji objektoveé orientovanym zptisobem. Zakladnimi vlastnostmi
navrhovych vzord je feSeni netrivialnich a opakujicich se problémt.

Navrhové vzory souviseji s designovou strankou navrhu systému a jejich zakladnim smyslem
je usnadnit design. Ovliviiuji tedy az faze navrhu systému po provedeni analyzy pozadavki

zakaznika.

3.1  Zdakladni prvky navrhovych vzoriu

K posileni efektivity komunikace mezi navrhafi systému, je nutné, aby pouzivali spole¢ny systém
zéapisu navrhovych vzorl. Vzory nepopisuji konkrétni feSeni jednoho problému, ale snazi se o obecny
popis obecné se vyskytujiciho problému. Zde vS8ak vznika mirna kolize, jelikoz pochopeni né¢eho
Cisté abstraktné popsaného je pro ¢loveéka obvykle obtizné. Proto je kazdy vzor doprovazen prikladem
konkrétniho pouziti (tzv. motivace vzoru), aby si jej programatofi byli schopni 1épe osvojit. Fakticky
je motiv prvnim pouzitim vzoru, jez vedl autory k zavedeni popisovaného vzoru.
Nyni pfistoupim k vyjmenovani zékladnich prvkéi navrhovych vzori — pouziji strukturu
definovanou v [1]:
e Jméno vzoru
o Kilasifikace vzoru - zatazeni do kategorie (viz kapitola Rozd¢€leni vzord v bodu 4)
e Ugel (intent) — struény popis Géelu navrhového vzoru o délce jedné az dvou vét
e Alias — alternativné se vyskytujici oznaceni navrhového vzoru
e Motivace — ptiklad urceny k vysvétleni konkrétniho pouziti navrhového vzoru
e Struktura vzoru — uvadi popis nutny k aplikaci vzoru tak, aby vysledek odpovidal
zaméru navrhového vzoru. Pro snaz$i pochopeni postupu se Casto vyuziva diagramii
(obvykle vyuzivajicich notaci UML — Unified Modeling Language)

e Soucasti — Gcastnici navrhového vzoru a jejich role ve vzoru
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e Spoluprace — koexistence prvku z kapitoly Soucasti

o Dusledky pouziti — jak dopadla aplikace navrhového vzoru na feSeny problém

e Implementace — popis rizik, jez pfi pouziti daného vzoru ohrozuji vysledny zameér
kombinace nékolik vzord. Seznam vzorQ je uveden pod timto bodem. Pokud je mozné
né&jaky vzor pouzit jako alternativu k vysvétlovanému vzoru, je zde tato skutecnost také
uvedena.

e 7Znama pouziti — uvadi seznam konkrétnich ptipadl pouziti vyuzivajicich popisovany

VZor

V nékterych dalSich materidlech se popisovanad struktura mirn€ lisi. Protoze vSak vétSina
publikaci, praci i ¢lankti ve svych definicich logicky vychazi z knihy autordi vzort [1], bude lepsi se
drzet jejich definice. Nicméné pro potadek zde uvedu i tabulku ,,mapujici” pojmenovani struktury
pouzité v Casto citované diplomové praci [2], jelikoz vychazi z vyrazl a struktury Casto se vyskytujici

na Internetu.

GoF: Design patterns [1] | Dvoiak M.: [2]
Jméno a Klasifikace Nazev

Ucel Problém

Jiné nazvy Alias

Motivace Podminky
Aplikovatelnost

Struktura Reseni

Soucasti

Spoluprace

Disledky Odtivodnéni a souvislosti
Implementace Vysledek
Ukazkovy kod Priklady

Znama pouziti Reference
Souvisejici vzory Souvisejici vzory

Tabulka 3.1 Struktura popisu navrhovych vzort [10]
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3.2  Spole¢né principy navrhovych vzoru

Navrhové vzory vyuzivaji nékteré spolecné principy, které je obecné vhodné vyuzit pii programovani

a popisi je v této kapitole.

3.2.1 Uprednostnéni rozhrani

Pokud vyuzijeme dédi¢nosti tfid, podaii se nam uSetfit znacné mnozstvi Gsili i kdédu. Na vyuziti
dédicnosti pro definovani objektl se spoleCnymi rozhranimi zavisi funkce polymorfismu. Jestlize
zurCité¢ abstraktni tfidy budeme dédit operace pouze pfidavanim, nebo prekryvanim, vzniknou
podtypy abstraktni tridy, které jsou schopny zpracovat zpravy ve ,,formatu abstraktni tfidy*. Pokud
objekty dodrzi rozhrani definované abstraktni tfidou, klienti (abstraktni tfidu vyuZzivajici) nemusi znat
vnitini strukturu objekti/trid a postacuje jim znalost rozhrani.

Ctvefice autorti vzorti v [1] tento princip ozna¢uje ,,Programujte pro rozhrani, nikoliv pro
implementaci“ a dale pak ,,Nedeklarujme proménné, aby byly instancemi urcitych konkrétnich trid.
Misto toho se zavaZzeme pouze pro rozhrani definované abstraktni tfidou. Dtive, ¢i pozdéji zjistime,

ze se jedna o spolecné téma navrhovych vzori.

3.2.2  Priorita objektové skladby

Prvnim ze dvou postupli pro opétovné vyuziti kodu je dédi¢nost. Umozni ndm vyuzit uz jednou
naprogramovany kod a pro tfidu naslednika pouzit principy tiidy pfedka. ProtoZze jsou procesy
probihajici v predkovi viditelné i tfidé naslednika, pouziva se pro tento fakt pojem znovupouziti bilé
skrinky. Prvoplanoveé to mize vypadat jako vyhoda, ale skryva se zde vice problémt, nezli uzitku. Jeji
pouziti je jednodussi, protoze nam vyvojové nastroje pti chybé zahlasi vznikly problém uz v dobé
prekladu a navic znovupouZiti existujici implementace urychluje vyvoj.

Implementace zdédéné tidy vSak zlistava konstantni a nemiZeme ji po sestaveni jen tak
zmenit. Dal$i problém vznika pii potfebé zmény tfidy na generalizované strané. Vlivem dédicnosti
musime skoro vzdy ménit i tfidu zdédénou, aby vSe fungovalo, jak ma. Charakteristicka vlastnost
dédicnosti, tedy svazanost s tfidou predka vedla ke vzniku vyroku ,,dédicnost porusuje zapouzdreni*
(Snyder A. Encapsulation and inheritance in object-oriented languages, strany 38-45, Portland, 1986).
Doporucuje se tedy predchozi pravidlo, abychom se snazili dédit od abstraktnich tfid — tedy pouze
rozhrani. Sice se mozna neéktery kus kodu vyskytne duplicitng, ale uSetfime si jiné problémy.

Druhou nejpouzivangj$i moznosti zvyseni efektivity kédu je tzv. objektova skladba. Nové
funkce tentokrat vznikaji za b¢hu aplikace skladanim existujicich dil¢ich objekt. Protoze objekty

vidi vzajemn¢ pouze sva rozhrani, vzil se také pojem znovupouZziti cerné skiinky. Je tieba, aby byly
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objekty navzajem kompatibilni svymi rozhranimi (resp. byly shodného typu ve smyslu definovaném
v bodu 2.1.2 — oddil rozhrani objektu, typ objektu). Vysledkem preferovani objektové skladby je
navrh obsahujici méné tfid a vice vzajemné kompatibilnich objektti. Vyhodou mize byt v ptipadé

vétsich projektl zjednodusSeni navrhu tfidni hierarchie.

3.2.3  Princip delegovani

Umoziuje pouzit objektovou skladbu v praxi pro vykonani operaci, jeZ pivodni objekt nezpracuje,
a jinak bychom fesili dédi¢nosti. Princip delegovani zajist'uji nejmén¢ dva objekty — prvni pozadavek
(resp. zpravu do protokolu zprav) jen pfijima a pieposila jinému objektu. Pfijimajici objekt si tedy
musi drzet instanci tfidy delegata, aby pfes rozhrani mohl zpravu pieposlat. Jelikoz pouzivame
objektovou skladbu, tak pozorny ctenar jist€¢ ocCekava vyhody nastinéné v bodu 3.2.2 tedy
zameénitelnost za chodu. Pii korektné definovanych typech miizeme ve spusténé aplikaci vymenit
delegata a zpravy pieposilat na jiny objekt - vyuzijeme tedy vlastnosti jiného objektu. Nutnou
podminkou toho, abychom mohli prohlasit, ze se jednd o delegovani, je fakt, Ze zprava odesilana

delegatovi musi obsahovat odkaz na ptijimajici objekt, aby mohla byt navracena vyslednd hodnota.
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4 Rozdéleni navrhovych vzori a jejich

popis

Navrhové vzory rozdélila uz skupina Gang of Four (jak jsou ¢asto nazyvani autofi prvnich tfiadvaceti

vzorl — [1]) na tfi skupiny dle jejich funkce. Dodnes se toto rozdéleni nezménilo:

e tvofivé vzory (Creational patterns), v nékterych ¢eskych publikacich oznaované jako
»tvotici®, pfipadné ,,vytvaieci®
e vzory strukturalni (Structural patterns)

e vzory chovani (Behavioral patterns)

Kazdy navrhovy vzor je zaclenén do né€které z téchto tii skupin. Dale bychom mohli rozdélit
vzory podle kritéria, zda vzory organizuji tfidni strukturu, nebo samotné objekty. Objekty na rozdil od
napevno deklarovanych tfid 1ze ménit za béhu aplikace, takze objektové vzory poskytuji lepsi
moznosti dynamickych zmén.

Hlavnim nastrojem t¥idnich navrhovych vzoru je dédicnost, zatimco objektové navrhové vzory
vyuzivaji pro své fungovani mechanismu skladani objekti, tak jak jsem je popsal v bodu 3.2.2.

Neni mym umyslem popsat v nasledujicich odstavcich vSechny vzory. Jednak je jich velké
mnozstvi a dalsi stale vznikaji. Uvedu zde popis téch pravdépodobn¢ nejcastéji pouzivanych, jak jej
sestavili ve své praci autoii [1] v Casti ,,Pfedmluva experta®. Tyto vzory pomohou zac¢ateCnikovi
zorientovat se v problematice navrhovych vzor a udé€lat si zbéznou piedstavu o nich. Pokud bude
chtit Ctenar patrat dale, bude lepsi jej odkazat na odbornou literaturu — zejména [1]. V piipadé
problematického chépani pouziti vzorti se mi osvédcila publikace Freeman Eric, Freeman Elisabeth:
Head First Design Patterns a také webova stranka [6] zndzornujici netechnickym zptisobem principy
navrhovych vzori na ptikladech z bézného zivota.

V popisu jednotlivych vzord jsem bod klasifikace vzoru neuvadél znovu - roziazeni je dano
kapitolou, ve které jsou vzory uvedeny. Cast disledky navrhovych vzor jsem pievedl na body
vyhody a nevyhody, nebot’ obvykle mapuje pravé (ne)vyhodné vlastnosti navrhovych vzori a Iépe to

také odpovida tietimu bodu zadani diplomové prace.
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4.1 Tvorivé vzory — Creational Patterns

Tyto vzory se zaobiraji tvorbou objektll v systému. Popisuji postup vybéru tiidy objektu (Casto za
béhu programu).

Spole¢nym hlediskem tvofivych vzord, jak uvadi [1] na stran¢ 95 je zapouzdieni znalosti, které
konkrétni systém pouziva a navic zpusob, jak jsou instance tfid vytvafeny a spojovany dohromady.

Systém zna pouze interface definovany abstraktnimi tfidami.

4.1.1 Jedinacek — Singleton

o Ucel — zajisténi existence jediné instance uréité tiidy a poskytnuti p¥istupu k ni
e Motivace
Existuji tfidy, u nichz je Zadouci, aby mohly existovat jen jednou, resp. aby mohla byt
instanciovana pouze jedina jejich instance. Pfedstavme si napiiklad Taskmanager. Pokud by se
v systému vyskytovalo vice instanci Taskmanageru, t€Zko by mohl takovy systém pracovat, protoze
by pravdépodobné dochéazelo k ,soupefeni” o systémové prostiedky. V pfipadé navrhovaného
programu takovym piikladem muze byt hlavni okno aplikace. Je nutné zajistit, aby mohlo byt

vytvoreno pouze jeden krat.

Jedinacek

<<static>> uniquelnstance
wsingletonData

$<<static>> getinstance() (»+ —— —— — | retum uniquelnstance
#¥SingletonOperation()

¥getSingletonData()

Obr. 4.1 Diagram vzoru Jedinac¢ek

e Struktura vzoru a spoluprace
Podle né&vrhovych vzorti je nejsnadngjsi cestou, jak jedinecnosti dosahnout, pouziti vzoru
Singleton. Tiida, jiz oznacime jako Singleton, musi sama zajiStovat, aby nemohla vytvofit vice
instanci nez li praveé jednu. Zaroven by méla byt snadno dostupna z celého systému.
e Soucasti
Jedinou soucasti Jedinacka (obr. 4.1) je tfida obsahujici operaci getlnstance() typu static/final
(v prostiedich C/Java).
e Implementace
Vice nez u jinych vzorti je implementace Jedinacka platformové zavisla. Obvykle je Singleton

vytvafen ,,pozdné“ (tak jsem prelozil termin ,lazily) — neexistuje, dokud neni poprvé zapotiebi.
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Jelikoz k implementaci pouziji prostfedi C#, dalsi postup se bude tykat tohoto jazyka (problém
s jazykem Java — viz odkaz v bodu Nevyhody pouziti). Konstruktor je bez parametri a je typu private,
coz zabranuje vytvofeni podtiid. Staticka proménna uniquelnstance pak drzi odkaz na jedinou
instanci tfidy. Je tfeba davat pozor na fakt, Ze na Internetu koluje cela fada nespravnych implementaci

popsanych napiiklad v [13].

e  Vyhody pouziti
Pti spravné implementaci mame jistotu existence jediné instance tfidy v systému, nad niz
aplikujeme vzor Jedinacek. Na druhou stranu je mozné Jedinacka snadno modifikovat tak, aby
kontroloval i jiny pocet instanci a zménit tak jeho funkcionalitu.
e Nevyhody pouziti
Problematicka implementace u multithreadovych aplikaci béZicich na vicejadrovych
(viceprocesorovych) systémech. O problémech implementace v jazyce Java, se Ize docist na webové
strance [12].
e Souvisejici vzory

Casto jej vyuzivaji vzory Abstraktni tovarna a Stavitel.

4.1.2  Abstraktni tovarna — Abstract Factory Method Pattern

e Alias —KIT
e Ucel — vytvoreni rozhrani pro pfepinani skupin objektii a odd&leni klienta od volani tiid t&chto
objektl
e Motivace
Dnesni aplikace umoziuji ¢asto volbu grafického rozhrani mezi ,,jednoduchym-zakladnim*
a ,rozsifenym® grafickym rozhranim uréenym pro pokrocilej$i uzivatele aplikace. Pokud budeme
vytvatet aplikaci s piepinatelnym uZzivatelskym rozhranim, budeme potfebovat, aby aplikace uméla
pracovat s obéma typy objektd a jesté by je méla byt schopna piepinat za beéhu. Aplikace tedy bude
potiebovat zavést naptiklad objekt square scrollbar (posuvnik) pro prvni grafické rozhrani a objekt
round scrollbar pro druhé rozhrani. Abychom mohli rozhrani piepinat, pfidame do aplikace
abstraktni tfidu scrollbar (jak ukazuje obr. 4.2). Jeji podtiidy square scrollbar a round scrollbar pak

implementuji samotny vzhled objektu posuvnik.
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Scrollbar

Square_Scrollbar Round_Scrollbar

Obr. 4.2 Abstraktni tfida scrollbar

P1i praci s posuvnikem je nutné zvolit spravnou tiidu. Aplikaci je mozné fesit pomoci skupin
globalnich proménnych se stavem vybéru a globalnimi funkcemi pro pfepindni. Navic kazda cast
kodu piistupujici k posuvniku by musela volat funkci mujScrollbar=FCreateScrollbar().

Protoze prvku jako scrollbar obsahuje grafické rozhrani obvykle velké mnozstvi a pro kazdou
tiidu GUI bychom museli vytvafet nejen abstraktni tfidu, ale i funkce vytvoreni (CreateScrollBar(),
CreateButton()), je jednodussi, kdyz budeme piepinat GUI pomoci polymorfniho volani interface
objektu Factory. Vytvoiime tedy abstraktni tfidu AbstractFactory a dvé odvozené tiidy
StandardFactory square a StandardFactory round (obr. 4.3). Pro vznik novych objektd scrollbar
a button ma tfida AbstractFactory abstraktni operace CreateScrollBar() a CreateButton() vracejici
typy ScrollBar a Button (a podobn¢ by méla dal§i operace pro jakykoliv dalsi prvek GUI). Jeji
odvozené tiidy StandardFactory square a StandardFactory round tyto operace piepisuji
a implementuji.

Zde se poprvé setkavame vyhodnou s kombinaci vice navrhovych vzori. Jednotlivé konkrétni
tovarny, tedy tiidy vytvarejici volitelné skupiny objektli (v naSem piipad¢ grafickych motivi) jsou
nejcastéji Jedinacky. Jejich existence je vyzZadovdna pouze jednou a vicendsobna piitomnost

v programu by zpuisobila jeho nefunk¢nost.
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AbstractFactory

®CreateScrollBar(): ScrollBar()
®CreateButton(): Button()

StandardFactory_square standardFactory_round
| —— = ——[®CreateScrollBar(): ScrollBar() RCreateScrollBar(): ScrollBar() e —
‘ ®CreateButton(): Button() R CreateButton(): Button() ‘
‘ ‘ \ \
|
I
‘ ‘ Scrollbar \ Button ‘
i | |
| 7\
| |
| |
‘ S Scrollb Round_Scrollb. S Butt Round_Buts
= quare_Scrollbar ound_Scrollbar ] quare_Button ound_Button -
| A

|

Obr. 4.3 Abstraktni tfida AbstractFactory

Pf#i porovnani s pivodnim navrhem feSeni jsme namisto vytvareni zrodovych funkei pro kazdy
ovladaci prvek zavedli skupinu operaci na interface tfidy Factory. Klienti vytvafeji prvky
uzivatelského rozhrani pomoci interface AbstractFactory a nevédi nic o konkrétnich podtiidach. Jak
je uvedeno v [1] na strané 101: , Klienti se pouze musi zavazat k rozhrani definovanému abstraktni
tfidou, nikoli k ur¢ité konkrétni tfide.*

e Struktura vzoru

Pro proménna prostiedi zavedeme nejprve tfidu AbstractFactory a pro tfidy predstavujici
jednotlivé moznosti volby zavedeme tfidy ConcreteFactoryl az ConcreteFactoryX. Pro kazdou tfidu
proménnych prvku jsme zavedli abstraktni tfidu Product. AbstractFactory zavadi interface pro tvorbu
objektli. Odvozené tridy implementuji rezim mozné volby a klienti pro konstrukci objektti nevolaji
jejich vlastni konstruktory, nybrz spousti metody interfacu AbstractFactory().

e Soucasti
AbstractFactory — deklaruje rozhrani pro metody vytvarejici abstraktni skupiny objektti
ConcreteFactory (StandardFactory square, StandardFactory round) — implementuji operace
AbstractFactory pro vytvareni skupin objektil
AbstractProduct (Scrollbar, Button) — deklaruje rozhrani pro typ objektu
ConcreteProduct (Square Scrollbar...) — implementuje rozhrani deklarované v AbstractProduct
e  Vyhody pouziti
Pokud potfebujeme za b&hu volit mezi vice skupinami tiid, zjednodusSuje a zpiehlediiuje tento

navrhovy vzor strukturu kédu. Zamezime tak zmatku pfi praci se skupinami produkta.
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e Nevyhody pouziti
Problémem tohoto vzoru jsou komplikace vznikajici, pokud je tfeba ptidat novou skupinu tiid —
novy produkt. Do vSech odvozenych tiid Factory je tfeba pfidat novou operaci. Tento vzor také nema
smysl pouzit, pokud se pfepinané skupiny tfid neodlisuji dost podstatné.
e Souvisejici vzory
Factory method — tfidy ConcreteFactory jsou implementaci tovarnich metod.

Jedinacek (Singleton viz 4.1.2) — byva vyuzit pro reprezentaci ConcreteFactory

4.2  Vzory strukturalni — Structural Patterns

Vzory struktur se zabyvaji, jak jiz ndzev napovida, usporadanim tiid a komponent programu tak, aby
byl systém co nejptehlednéjsi a nedochazelo v ném ke zbyte¢nému opakovani. Podobné jako u vzort
tvotivych jsou nastroji tiidnich vzorti dédi¢nost (napf. sloucenim vice tfid do jedné ptipadné jako
v piipad¢ tfidniho adaptéru privatnim zdédénim od adaptované tfidy) a u objektovych vzort skladani

objektd.

4.2.1 Adaptér - Adapter Pattern

e Alias — Wrapper
e Ugel — Vytvaii rozhrani, jez pro svou komunikaci odekavé klient. Umoziuje komunikaci tiid
s riznymi interfacy.
e Motivace
Typicky situace pro pouziti navrhového vzoru Adaptér nastane, pokud potiebujeme do
existujiciho programu/systému napojit n¢jaké tiidy, jez s ptivodni aplikaci nesouvisely. To nastava
napfiklad pfi zajistovani zpétné kompatibility béhem vyvoje zcela novych verzi existujicich systémt.
Tento navrhovy vzor umoziiuje vytvorit meziclanek, jimz se ob¢ nekompatibilni Casti ,,slepi
dohromady.

e Struktura vzoru

Interface
Client a
WRequest()
Adaptee +adaptovany Adapter
#delegatedRequest() FRequest()

Obr. 4.4 Navrhovy vzor Adaptér — objektova verze
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Klient zde vyuziva jemu znamé rozhrani definované v abstraktni tiidé Interface. Diagram 4.4
znazornuje prevod pozadavku metody Request() tiidy Interface na pozadavek delegatedRequst() tiidy
Adaptee. Adaptér zde funguje jako spojka mezi metodou Request() a pfesmérovanou metodou
objektu Adaptee a pfizptisobuje Adaptee na rozhrani Interface.

e Soudasti

Client — pracuje s objekty komunikujicimi pomoci rozhrani Target

Target (Interface) — definovano rozhrani zndmé klientovi

Adaptee — urCuje rozhrani, jez je nutno prizptisobit

Adapter — modifikuje interface Adaptee na cilovy interface Target

e [mplementace

Existuji dvé varianty adaptéru — objektovy a tfidni adaptér. Na obrazku 4. 4 je znazornéna
objektova varianta adaptéru. Ttidni varianta by naproti tomu dédila nejen verejn¢ rozhrani Interface,
ale také privatn€ implementaci tfidy Adaptee.

e Vyhody pouziti

Vyhodou zde uvedené varianty objektového adaptéru je, ze dokaze kromé samotné tridy

Adaptee pracovat i se vSemi jejimi potomky a navic mize pfidat funkcionalitu v§em témto tfidam

najednou.

e Nevyhody pouziti
Nastava problém s potlacenim vlastnosti tfidy Adaptee — fesime tfidou dcefinou od Adaptee
a navic napojenim Adaptéru na tuto dceru — ztracime ovSem vyhodu vyjmenovanou o odstavec vyse.
e Souvisejici vzory
Dekorator — viz 4.2.2
Most — podoba se strukturou adaptéru, ale ucelem je oddé€leni interface od jeho implementace.

Na rozdil od adaptéru je vyuzivan pfevazné uz pii pocate¢nim navrhu systému.

4.2.2 Dekorator - Decorator Pattern

e Ugel — nabizi dynamické ptidavani funkcionality instancim tiidy
e Motivace
Mgjme tfidu Original s metodou process(). Nyni potfebujeme soubor funkci metody process
roz§itit o dalsi akce. Pokud bychom to provedli pouzitim dédéni, jak je uvedeno na obrazku 4.5,
odvozena tfida Enhanced by sice obsahovala vlastnosti, které Original neposkytovala, ale toto

pfifazeni by bylo pevné bez moznosti ovlivnéni (natoz zmény za béhu aplikace).
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Original

Fprocess()
/\

Enhanced

Bprocess()

Obr. 4.5 Rozsifeni funkénosti tfidy Original

Potfebujeme tedy pouzit jiny postup. Pokud misto dédéni uzavieme objekt do jiného objektu -
Dekoratoru, miizeme vyuzit flexibilni skladani. Pokud je rozhrani propojeni mezi prvky shodné,
obsahuji prvky jedinou metodu process() a lze je rizné¢ vyménovat i za béhu aplikace. Dekorator
preda zadost o volani metody process() ptivodni komponenté a pted ¢i po této akci mize provadét
dalsi akce, o néz rozsifuje funkcionalitu pivodniho objektu. Dokazeme tak ovlivnit vlastnosti

jednotlivych objektil, aniz bychom museli rozsifovat vlastnosti tfidy daného objektu.

Jak uvadi kniha Navrh programti pomoci vzorti na stran¢ 177 [1], Ize princip Decoratoru

snadno demonstrovat na rozsifovani moznosti GUL. Méjme Objekt TextView zobrazujici text v okné.

BorderDe corator
ScrollDecoratar

komponenta & 1
2 komponenta Tl

Obr. 4.6 Aplikace navrhového vzoru Dekorator

K tomuto objektu chceme ptidat posuvniky pomoci objektu ScrollDecorator a dale chceme
kolem objektu TextView vytvofit ramecek vyuzitim objektu BorderDecorator. Obrazek 4.6 ukazuje
propojeni objektl, aby vysledkem bylo ohrani¢ené textové pole s posuvnikem.

e Struktura vzoru

Vsechny prvky vytvareného seznamu musi podporovat rozhrani abstraktni tfidy Component.
Pak je mozné je za behu preskupovat. Vzor diky tomu rozsifuje moznosti tfidy ConcreateComponent,
jejiz prvky tvoti vzdy konce fetézce. Ttida Decorator za sebe navazuje dalsi prvky a to bud’ koncovy
objekt tfidy ConcreateComponent, nebo dalsi prvky tfidy Decorator, piipadné jeho dcefinych trid. Ty
jsou opatfeny piidavanymi vlastnostmi. Obrazek 4.7 ukazuje, jak ConcreateDecoratorl rozsifuje

mnozinu atributti o newAttribute a ConcreateDecodator2 ptidava metodu AddedBehavior().
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Component

Borocess()

B\

ConcreateComponent Decorator

Fprocess() Sprocess()
\
\

ConcreateDecorator1 ConcreateDecorator2
EZSnewAttribute
®process()
Wprocess() WAddedBehavior()

Obr. 4.7 Navrhovy vzor Dekorator rozsitujici funkcénost tfidy Original

e Soucasti

ConcreteComponent — objekt, jehoz moznosti rozsifujeme

Component — abstraktni tfida s definici rozhrani objektt

Decorator — odkazuje na objekt Component

ConcreteDecorator — prvky obsahujici definice pridavanych vlastnosti

e Vyhody pouziti

Pouziti vzoru Dekorator méd jednoznacné vyhody, pokud potfebujeme rozsSifovat moznosti

prvki aplikace za b&hu. Jako typické pouziti je uvadéno pfidavani (samozfejmé jinym seskupenim

docilime i odebirani) prvki v grafickém uZzivatelském rozhrani. Navic doslo k rozsifeni moznosti

systému bez nutnosti vytvafeni mnoha novych odvozenych trid.

e Nevyhody pouziti

Tim, Ze pokazdé potiebujeme pridat nové instance tfidy, abychom rozsifili funkcionalitu, mtze

vznikat zmatek vinou nadmérného poctu pouzitych prvkda.

e Souvisejici vzory

Adaptér — na rozdil od Dekoratéru neméni vlastnosti objektu, ale jeho rozhrani

4.2.3 Skladba - Composite Pattern

o Uctel — Vytvaii stromové struktury a to tak, Ze klient nemusi rozlidovat, zda se jedna o jediny

objekt nebo o skupinu objektt

e Motivace
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Pokud potiebujeme implementovat strukturu, vniz se mohou né&jaké prvky-primitiva
seskupovat a to i mnohonasobnég, stale do nekonecna, narazime na problém potieby s prvky-primitivy
zachazet odlisné od prvkl seskupujicich tato primitiva. Abychom nemuseli stavét aplikaci takto

slozit¢, mizeme vytvorit abstraktni tfidu spojujici operace vsech prvk.

Graphic
Draw()
Add(Graphic)()
Remove(Graphic)()
GetChild(int)()

Line Rectangle Text Picture
Draw() Draw() Draw() Draw()
Add(Graphic)() <
Remove(Graphic)()
GetChild(int)()

Obr. 4.8 Ptiklad aplikace navrhového vzoru Skladba

K vysvétleni mi nejlépe pomohl priklad uvedeny v [1]. Obrazek 4.8 ukazuje ptiklad software
pro tvorbu diagramti nebo néjakou grafickou aplikaci. Abstraktni tfida Graphic deklaruje jak operace
grafickych primitiv, tak operace slozenych objektli pro manipulaci s primitivy — pfistup k potomkim
a jejich spravu. Trfida Picture umoziuje seskupovat objekty tfidy Graphic a jeji metoda Draw je
delegovana na jeji potomky. Tfidy Line, Rectangle, Text pfedstavuji graficka primitiva slouzici

vvvvvv

e Struktura vzoru

Component
FOperation()
= % Add(Component)() ~
®¥Remove(Component)()
BGetChild(int)()

Client

Composite
. ¥ Operation()
Operation() SAdd(Component)() e
¥Remove(Component)()
“GetChiId(int)()

Leaf

Obr. 4.9 Struktura ndvrhového vzoru Skladba
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Abstraktni tfida Component (obr 4.9) slouzi vSem prvkim. Metoda Operation() je volana
rekurzivné na prvky tvorici objekt tfidy Composite.
e Soucasti
Component (Graphic) — definuje interface objektd (operace pro zachazeni s potomky),
umoznuje piistup k rodic¢tim objektu
Composite (Picture) — implementuje operace potomku interface Component
Leaf (Rectangle, Line, Text) — implementuje metody primitivnich prvka
e Vyhody pouziti
Aplikace vyuzivajici tento vzor mize jednotné pfistupovat jak k samostatnym prvkim, tak
k jejich seskupeni v konstruované hierarchii. Klienti nepotiebuji feSit, zda praveé pracuji se
seskupenim, nebo samostatnym prvkem a pro nové tfidy Component je neni tfeba nijak upravovat.
e Nevyhody pouziti
Pokud pottebujeme hierarchii omezit jen na nékteré komponenty, musime toto vyftesit
dodatec¢nou kontrolou v systému, jelikoZ na nové komponenty neklade zadna omezeni.
e Souvisejici vzory

Navrhovy vzor Dekorator (4.2.2) je nékdy vyuzivan spolecné se vzorem skladba.

4.3  Vzory chovani — Behavioural Patterns

Vzory chovani se snazi feSit chovani objektd a t¥id systému, slouzi k vylepSeni spoluprace
a komunikace mezi objekty a dédicnosti mezi tfidami. V této skupin¢ existuji opét vzory tfidni
i objektové. DédiCnost slouzi tfidnim vzorim tentokrat k rozdéleni chovani, objektové k fizeni

chovani pouzivaji, jako u zbyvajicich skupin, objektovou skladbu.

4.3.1 Pozorovatel - Observer Pattern

e Ugel — poskytuje zavislost 1:N mezi objekty véetné obdoby aktualizace hodnoty pii zméné
z databazi
e Alias: Dependents, Publish — Subscribe (interakce vydavat — odebirat)
e Motivace
Pro zvyseni znuvupouzitelnosti aplikaci je Casto pfistupovano k rozde€leni aplikaci na vice
vrstev, jeZ jsou na sob¢ do urCité miry nezavislé a je mozné jejich prostfedky pouzit i jinak.
Predstavme si vice prvki grafického rozhrani zobrazujici stejna data (tabulka a graf). Samotna data
jsou ulozena v objektu aplika¢ni logiky, zatimco zobrazovani provadi objekty prezentacni vrstvy. Je
pak pfirozenym pozadavkem vzajemna synchronizace 0daji mezi riznymi zpusoby grafické

interpretace udaju.
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Je tedy treba, aby vSechny prvky — pozorovatelé — byly upozornény na zménu stavu
pozorovaného prvku — subjektu. Pozorovatelé se u subjektu piihlasi k odebirani informaci o zméné
subjektu. Ten navic viibec nemusi o pozorovatelich nic védét. Pokud dojde ke zméné stavu subjektu,
informuje subjekt o této skutecnosti vSechny své pozorovatele a ti nasledné zacnou komunikovat se

subjektem dotazem na jeho stav.

e Struktura vzoru a spoluprace
Seznam pozorovateli umoznuje udrzovat abstraktni tfida Subject (viz obr 4.10) operacemi
Attach(Observer) a Detach(Observer), které zajisti ptidani objektu Observer mezi pozorovatele. Tiida
Observer obsahuje operaci Update(), jiz dédi kazdy konkrétni objekt tfidy ConcreteObserver
a prepisuje dle potieby.

Subject
Dhsemer
Attach{Obsener)
Detach{Obsemner) Lpdaten
P otified
ConcreteSubject CancreteQhserver
SubjectState observerState
GetState ()
SetStated Spdalebo

Obr. 4.10 Struktura ndvrhového vzoru Pozorovatel

Pokud nastane u konkrétniho subjektu udalost, operaci update() dojde k pieposlani informace
ozmeéné subjektu vSem pozorovatelim. Protoze objekt ConcreteObserver ma pfistup k subjektu,

muze pomoci operace Update() zjistit zménu sledovaného subjektu.

e Soucasti
Subject — ma seznam svych pozorovateld a poskytuje rozhrani pro jeho udrzovani
Observer — objekt, jehoz moznosti rozsifujeme
ConcreteSubject — pokud nastane zména stavu, zasila informaci o zméné pozorovatelim

ConcreteObserver — implementuje aktualizacni rozhrani Observeru
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e Vyhody pouziti
Diky oddé¢leni pozorovatele a subjektu je mozné zajistit synchronizaci rGznych vrstev
programované aplikace. Subjekt se kvuli synchronizaci nemusi nijak zajimat o to, jestli jej nékdo
pozoruje nebo ne. Staci, kdyz udrzuje seznam pozorovateld.
e Nevyhody pouziti
Problémem vyplyvajicim z vySe uvedené¢ho ovSem je, Ze jednotlivi pozorovatelé se taktéz nijak
nezajimaji o ostatni pozorovatele a tak i jen minimalni zména na subjektu ma za nasledek aktualizaci

vSech ostatnich pozorovateli (v piipadé Spatného navrhu kaskadovité vyvolanou rekaci).

4.3.2  Strategie - Strategy Pattern

e Ugel — Definuje fadu vzajemné vyménitelnych algoritmi

e Alias: Policy

e Motivace

Firma, ve které jsem pracoval, pochazi z oblasti finan¢nictvi a spolupracuje s fadou pojistoven.
Kazda znich mé jiné podminky vypoctd potiebnych algoritmii a navic existuji rozdily i v ramci
jediné pojistovny mezi produktovymi fadami. Aplikace ma byt naptiklad schopna zobrazit provizi
obchodniho zastupce v dob¢ vytvaieni smlouvy. Je tedy zapotiebi, aby se algoritmus vypoctu ménil
za béhu aplikace.

Samoziejmeé je mozné pozadavek implementovat tak, Ze v systému bude existovat datova
proménna udavajici aktudlné¢ pouzivany algoritmus (vybér bude zaviset na zvoleném
produktu/pojistovne). Pii zavolani vypoctu provize se podle hodnoty piepinace vybere konkrétni
algoritmus a provize se vypocita. Takovéto pevné naprogramovani algoritm@ do tfid neni vhodné,
protoze takto roste velikost klientt, jez chtéji algoritmy pouzit (a s ni i naroky na tdrzbu zdrojového

kédu).

Calculation Calculator
Calculate()

| /
\
\

|
‘ CPP_alg KOOP_alg Triglav_alg

caleulator s > Calculate() ﬁ Calculate() Calculate() Calculate()

Obr. 4.11 Priklad struktury ndvrhového vzoru Strategie
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Misto toho bude vhodné&jsi nadefinovat tfidy zapouzdiujici rizné formy algoritmu.
Zapouzdiené algoritmy se nazyvaji strategii. Na obrazku 4.11 vidime, Ze pro vypocet provize byla
zavedena abstraktni tfida Calculator zavadéjici interface s operaci Calculate(). Ten je pak piepsan
jejimi dcefinymi tfidami CPP_alg, KOOP alg a Triglav_alg pfedstavujici jednotlivé algoritmy
vypoctu provize. Vymena objektu do téZze pozice se shodnym interfacem se rovna zaméné algoritmu
vypoctu. Klient tfidy Calculation specifikuje, jaky Calculator se mé& pouzit pro nainstalovani

ptislusného objektu tfidy Calculator do Calculation.

e Struktura vzoru a spoluprace

Context Strategy
Contextinterface() Algorithinterface()
ConcreteStrategy1 ConcreteStrategy2 ConcreteStrategy3
Algorithinterface() Algorithinterface() AlgorithInterface()

Obr. 4.12 Struktura navrhového vzoru Strategie

Na obrazku 4.12 mtzeme vidét, ze Context zavadi interface pro volani pozadavki klienta

a udrzuje instanci Strategy. Zména algoritmu je provedena zameénou objektu z dcetinné tiidy Strategy.

e Soucasti
Strategy (Calculator) — deklaruje rozhrani podporovanym algoritmiim, jez vyuziva Context
k jejich zavolani
ConcreteStrategy (CPP_alg, KOOP alg, Triglav_alg) — implementuje samotny algoritmus
prepisem metody AlgorithmInterface() abstraktni tiidy Strategy
Context — udrzuje kontakt na objekt Strategy
e  Vyhody pouziti
Vzor Strategie zvysuje znovupouzitelnost vy¢lenénim spole¢nych funkci z algoritmi. Na rozdil
od feSeni pevnym zdédénim algoritmil neni naprogramovani tfidy Context statické a tézkopadné
vlivem pfili§ velkého mnozstvi algoritmi, jez ale v dané chvili nejsou aktualné potieba. Pokud
pouzijeme popisované feSeni, budeme schopni ménit vyuzivany algoritmus dynamicky za béhu

aplikace. Navic jeho vyména je usnadnéna zapouzdrenim algoritmu do specialni tiidy Strategy.
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e Nevyhody pouziti
Jako nékteré dalsi vzory Strategie zvySuje mnozstvi objektu v aplikaci. Navic zde vznika urcita
komunikaéni rezie mezi tifidami Context a Strategy. Protoze slozitost implementovanych algoritmi
mize byt samoziejmé riizna, mize se stat i to, Zze ne vSechny tfidy ConcreteStrategy vyuziji vSechny

informace, jez jim doda rozhrani. Context tedy nékdy zinicializuje atributy, jeZ se nikdy nepouZziji.
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5 Shrnuti vyhod a nevyhod pouziti

navrhovych vzoru

Navrhové vzory umoziuji diky lepSimu pochopeni fungovani objektové orientovanych systému
doséhnout podstatné lepsiho ndvrhu. Objevuje se 1 nazor, Ze jejich vznik byl nutny, kviili velmi
nekonkrétni specifikaci pravidel objektoveé orientovaného programovani. K vymezeni presnéjsiho
zpisobu, jako vyuzit OOP jsou vzory zcela jist¢ vhodné. Obsahuji spoustu dobrych napadi, jak
feSit konkrétni problematické situace. DodrZovani jejich zdsad umoZzni vylepsit kvalitu navrhu
1 v ptipadé, Ze se pii vyvoji nebudeme drzet konkrétniho vzoru.

V posledni dobé dochadzi ke vzniku novych vzori a to nejen na nejniz$i Urovni,
pfedstavované ndvrhovymi vzory, ale i na vySSich Grovnich ndhledu na systém. Jako prvni
jmenujme vzory analytické. Mezi né¢ fadime napiiklad vzory Accountability, Enterprise
Segment, Accounting, vyuzivané pii specifikovani pozadavku a vytvafeni analytického navrhu.
Nasleduji vzory BPMN Workflow (Business Process Modeling Notation) zaznamenavajici
ustalena feSeni modelovani firemnich procesti — napt. vzory Parallel Split, Exclusive Choice,
Simple marge a dalsi (viz kapitola Priloha - pfednaska Kamila Svobody). Dalsi a urcit€é ne
posledni skupinou jsou vzory pro modelovani organizaci.

Casto se objevuji upozornéni na to, Ze ne vsechny vzory (nyni jiz opét mluvime
o klasickych néavrhovych vzorech) mizeme skutecné povazovat za navrhové vzory v jejich
pivodnim vyznamu. Zopakujme si tedy, Ze vzor popisuje netrividlni, opakované se objevujici
problém. Vznikly na zaklad¢ realnych situaci, kter¢ motivovaly jejich tvlirce abstrahovat od
tohoto problému obecna feseni.

Musime si ovSem uvédomit, Ze navrhové vzory nejsou zadnou panaceou (vSelékem). Je
zejména tfeba dat pozor na to, abychom vzory nepouzivali samoucelné. Jak pise Joshua
Kerievsky v [9]: ,,Kvalitni softwarovy ndavrhaf pouziva refaktorizaci v mnoha smérech, aby
doséhl cile lepSiho nadvrhu. Mnoho soucinnosti refaktoringu nevyuziva vzory. Ale pokud jsou
vzory soucasti mnou aplikovaného refaktoringu, provadim zmény nejen ve smyslu jejich pouziti,
ale dokonce 1 jejich vynechani z aplikace.* (voln€ pielozeno).

Autor také vuvodu knihy popisuje piiklad, Ze mnoho programatori (vcetné jeho
samotného) je vzory casto tak nadSeno, ze se jimi zacind zabyvat prespiiliS a pouzivat je
1 v situacich, ve kterych sice je jejich misto dle popisu vzoru, ale postup klasickym zptisobem
(napt. sekvence if, else if nahrazovana vzorem Command) je jednodussi. Jelikoz smyslem

navrhovych vzort je navrh vylepS$it ato jak po strance moznosti vysledného produktu, nebo
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vlastnosti oznaované jako podporovatelnost (supportability), neznamena pouziti vzoru
automaticky lep$i navrh. Zminovana publikace obsahuje kapitoly pojednavajici také
o reimplementaci na kod nevyuzivajici navrhové vzory — s typickymi ptiklady nevhodného

pouziti.

5.1  Mozné prinosy pouziti vzori

Abych nevrhl na navrhové vzory zbyte¢né negativni pohled, uvadim zde soupis zakladni piinost

navrhovych vzort jednoho z autorti a ¢lena ,klanu* GangOfFour John Vlissidese z [15]:

e Zachycuji expertni znalosti a feSeni a zptistupiiuji je méné zkusenym vyvojarim

e Pojmenovavaji formu téchto feSeni a zakladaji novy slovni¢ek termint, coz spolecné
pomaha zlepsit kvalitu komunikace programatort

e C(Cely projekt je snadn€ji a rychleji pochopitelny, jestlize kjeho navrhu, vyvoji
i dokumentaci byly pouzity vzory.

e Ulehcuji restrukturalizaci systému, at’ jiz plati nebo neplati, Ze pii jeho vyvoji byly vzory

pouzity.

Vlissides ptivodné sepsal tyto pfinosy v potadi dle jejich dilezitosti, jak ale poznamenava,
aspektem. Je to logické — jakoukoliv praci se snazime vykonavat v co nejmensim poctu lidi ne jen
kvali mzdovym néakladim, ale i proto, Ze zvétSeni tymi nemusi zdaleka znamenat zvysSeni
produktivity prace (jak by urcité potvrdily firmy zaméstnavajici programatory bez praxe). Nejvetsi
prekazkou (kromé zakladni znalosti problematiky vyvoje) je vzajemné porozuméni a pochopeni
feSeného ukolu. Problém nartsta s velikosti projektu a mnozstvi komunikace nutné pro feseni
projektu je znacné.

Jakékoliv zvySeni efektivity komunikace je tedy velkym piinosem. Jak jsem podotkl
v kapitole 2.2, vyrazné vyzdvihovani vyznamu navrhovych vzort je n¢kterym odbornikiim proti srsti
a popularita autori vzorti i obrovsky uspéch jimi vydaného katalogu jim pfipada absurdni. Zejména
argumentuji tim, Ze navrhové vzory nepfinaseji nic nového a jejich myslenky uz davno pouzivali.
V kontextu ptredchoziho odstavce pravdépodobné chapete, pro¢ jsou (minimalné zde uvedené) vytky
skeptikll plané. To, Ze znalost mé¢li a pouzivali ji, pfinaSelo uzitek jen jim samotnym. Pokud se
expertni znalosti pokusili né¢jakym zplisobem popsat a vydat, byl to jisté pozitivni krok, ale dokud
nebyla zavedena vSeobecné pfijimana terminologie, vyznam onoho pocinu stale nebyl dostacujici.
Avsak navrhové vzory jsou obecné znamé a prijimané (i kdyZ v zahraniéi podle v§eho vyrazné vice,

neZ v Ceské republice) a tak piinos v podobé zlepseni kvality komunikace miize byt velmi patrny.
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V ptipad€, Ze se vyvojar dostava k novému projektu a musi se s nim seznamovat od zakladu,
pomahaji vzory podobné jako v pfedchozim ptipadé pochopeni navrhu. Nékteti vyvojari vSak zde

upozoriuji na problém nazyvany faktor rozlozeni.

5.2  Komplikujici faktory

Navrhové vzory jsou vhodné pro programovani, otazkou dalsi ov§em je, nakolik jsou programovaci
jazyky, nastroje a modelovaci techniky vhodné pro navrhové vzory. Vzor samotny je kus relativné
snadno pochopitelného koédu. Avsak v praktickém projektu jsou vzory rozmélnény do mnoha tfid
a velkého mnozstvi kdédu. Tomuto rozkladu se fika faktor rozlozeni. Velmi vyrazné¢ znesnadnuje
teoreticky snadno pochopitelny problém. Ve chvili, kdy se v projektu nachazi jen n¢kolik malo vzort,
tento problém jeSté neni tak ziejmy. Ale pfi ristu projektu se setkdme i s komplikaci, jak navrhové
vzory alesponi znazornit.

Protoze je vhodné navrhové vzory navzajem vyuzivat, piipadné¢ do sebe vnofovat, neni ¢asto
mozné diagramy prost¢ rozdélit. V piipadé pouziti stavajicich diagraml na komplexné&jsi systémy
vyuzivajici vzory vSak dojdeme ke grafim nepfesnym nebo neumeérné slozitym.

Nekteti odbornici si mysli, Ze aplikace vzort na jiz existujici objektoveé orientovany systém je
amusela byt na ném provedena dlouhad fada zmén vynucenych okolnostmi, byva kod ,,zanesen*
prvky, jez bychom tam mit rozhodné nechtéli. Ale protoze je obvykle nutné na zménéné podminky
reagovat maximalné pruzné, neméli jsme Cas kod pietvofit tak, abychom se vyhnuli piipadnym

neSvartim. V takové chvili byva daleko zfetelngjsi, jestli je vhodné navrhovy vzor pouzit.
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6 Softwarové metriky a jejich aplikace

K pomérovani kvality softwaru je nutna existence softwarovych metrik. Jejich vyznam jesté vzrostl
poté, co za vzrustajici investice do IT mnoho firem nedostalo jako protipdl ofekavanou hodnotu.
Znacna cCast zminéného faktu ma puvod uz jen vtom, ze stale vét§si kvantum dat podléha

elektronickému zpracovani. Obecné feceno jsou diivody pro zavedeni metrik nasledujici:

e dosazeni kvality vysledného SW produktu a kontrola kvality
e moznost odhadovat a ovliviiovat produktivitu
e ziskani vstupnich udajt pro planovani projektu

e zdokonaleni prace zpétnou vazbou

6.1  Oblasti analyzované metrikami

K zajisténi zékladniho smyslu softwarovych metrik musime standardizovat systém méfeni.
Mezinarodni organizace, zabyvajici se standardy, ISO se dohodla na vytvofeni normem pro kvalitu
softwarového produktu ISO 9126 a ISO 14598. V soucasnosti se pripravuje uz také nastupce (ISO
25000). Druha jmenovand se vénuje zdrojim potfebnym pro hodnoceni softwaru a samotnym
produktu a vyslednym efektem jeho pouziti.

Pti pouziti metrik k zjistovani a analyze kvality vztahujeme vysledek k hodnoté néjakého
atributu. Norma ISO 9126 jej definuje jako fyzickou nebo abstraktni vlastnosti entity. Dokonce
ipojem kvalita pouziti ma svou definici — Kompatibilita softwarového produktu umoziujici
specifikovanym uzivatelem dosahnout specifikovanych cilt efektivné, produktivné a bezpecné.

Pro ucel méteni parametri existuje jejich zakladni rozdéleni a to na pifimé a nepfimé meéteni.
Pfimé méfeni zaznamenava atributy, jez nejsou zavislé na jinych metrikach, zatimco nepfimé metriky
jsou odvozené z metrik pfimych - jednoho i vice atributd.

Pokud zjednodusime definici uvedenou o odstavec vyse, zjistime, ze kvalita je definovana
jako mira splnéni pozadavkd uzivatele. Oblasti, v nichZz sledujeme kvalitu atributd, mizeme dle
normy rozdélit na:

e spolehlivost

e funkcnost

e pouzitelnost

e udrzovatelnost
o efektivnost

e pienositelnost
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6.1.1  Proces zlepSovani softwaru

V ptipadé metodiky se zkratkou SSPI je jiZ z jejiho nazvu - Statistical software process improvement

- zfejmé, 0 co v ni bézi. Pramen [17] k ni uvadi:

1. chyby a defekty jsou kategorizovany podle ptivodu (chyba ve specifikaci, v logice..)
je stanovena cena za opravu chyby

secte se pocet chyb podle kategorie

je stanovena celkova cena chyb podle kategorie

analyzuji se kategorie s nejdrazsimi chybami

A e

snaha modifikovat proces, aby se eliminovala frekvence vyskytu chyb v této kategorii

6.1.2  Metriky orientované na velikost

Na zakladé praxe zjiz existujicich projekti muzeme odvodit po normalizaci faktorem kvality
a produktivity:

e Cenu jednoho fadku kédu

e Pocet fadkti/chyb produkovanych realizatorem za mésic

e Pocet chyb na tisic radka

e Pocet stran a jejich cenu na tisic fadkd kodu (KLOC)

6.1.3  Funkc¢né orientované metriky

Funk¢né orientované metriky vyuzivaji empiricky vztah mezi spocitatelnym meéfenim informacni
domény a odhadem slozitosti softwaru pomoci:

e Pocet riznych vstupi

e Pocet vystupli

e Pocet dotazli

e Pocet vnitinich logickych souborti

e Pocet soubort na rozhranich
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7 Prakticka aplikace navrhovych vzoru

Ctvrtym bodem zadani této diplomové prace je vyzkouSet praktické vyuziti navrhovych vzord.
Nejprve bylo potieba vybrat aplikaci, pfi jejimz vyvoji budu navrhové vzory aplikovat. Jelikoz mam
za sebou vétsi projekt databazové aplikace pro firmu z oblasti finanénictvi, demonstruji vyuziti
navrhovych vzord na ném. Zminovany projekt byl soucasti mé bakalarské prace.

Bohuzel se nejednd o objektové orientovanou aplikaci, takze nebude mozné provést pfimé
porovnani kvalit objektoveé orientované aplikace bez pouziti vzord a po jejich aplikaci, jez by bylo
patrné nejnazornéjsi. Vzhledem k faktu, ze navrhové vzory je mozné aplikovat jen po ditkladném
seznameni s problémovou doménou, tak pro mne neexistuje vhodné&jsi volba (resp. zddny objektove
orientovany systém jsem, s vyjimkou malych Skolnich projektii, doposud neprogramoval).

Uvadim zde navrh implementace téch ¢asti aplikace, ve kterych jsem nalezl misto pro pouziti
nékterého ndvrhového vzoru. Vysledny produkt nebude slouzit misto pivodni aplikace a neexistuje
tedy divod implementovat plnou funk¢énost systému. SlouZzi jako demonstrativni ptiklad pouziti vzort
na realné aplikaci.

Experti zabyvajici se navrhovymi vzory Casto zdiraznuji, Ze dobry navrh vznika az mnoha
revizemi a vytvorit jej napoprvé je mozné az ziskanim velkého mnozstvi zkusSenosti jak z hlediska
dokonalé znalosti programovaciho jazyka/prostredi, tak navrhu objektové orientovanych systémda. Je

nutné vzit v potaz, ze v§echna navrhovana feseni nemuseji byt ve skutecnosti zcela idealni.

7.1  Seznameni se systémem

Systém byl pivodné vytvofen pro potieby malé firmy o nékolika zaméstnancich na zakladé
databazového systému MS Access tehdy ve verzi 97 a bézel na jediném pocitaci. Jakmile vznikla
potieba prace na vice pocitacich, byla realizovana rozdélenim databaze na programovou a datovou
¢ast, kdy datovy soubor byl umistén na ,,serveru®, nicméné praci s nim zajistovaly (krom¢ samotnych
souborovych operaci) stale klientské pocitace s MS Access.

S rastem firmy shledali majitelé tento systém nevyhovujici a rozhodli se pfejit na serverovou
verzi systému. Jeden z diivodil byl i ten, Ze firma vlastni vice pobocek a ptenos dat mezi jednotlivymi
pobockami byl do té doby feSen dosti katastrofalnim zplsobem - synchronizaci samostatnych
databazovych souborii (umisténych na pocitacich pobocek) s centralni databazi firmy. Pfi tom
vznikaly situace, Ze klienti byli na rtiznych pobockach evidovani pod riznymi identifikatory. Jednou
za Cas se tedy musel provést import dat do centralni databaze a musely byt vytvoieny nové verze
databazovych souborti pro pobocky.

Ptechod byl po ptihlédnuti predevsim k cené, komplexnosti a budoucim moznostem feseni

uskutec¢nén na server PostgreSQL (skoro jediny SQL server, jez je skutecné zdarma a to i pro
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komer¢ni vyuziti). Jeho vyhodou bylo kromé nezavislosti na operacnim systému také velky pocet
volng dostupnych utilit pro spravu, jez vyrazné rozsiiuji moznosti jeho vyuziti. Majitelé nebyli
ochotni investovat do nakupu licence MS SQL serveru, i kdyz takové spojeni by bylo z hlediska
vykonu i moznosti pravdépodobné nejoptimalngjsi. MS Access by mohl s MS SQL serverem
komunikovat pfes nativni ovladace ptimo a nemusela by vyuzivat pieklad ODBC (Open Database

Connectivity — tedy neproprietarni komunikacni protokol).

7.2  Problémy piuivodniho systému

7w 0

Hlavni nevyhodou formulafd aplikace MS Access obecné je pravé jejich ,,absolutni zapouzdieni®.
Vyvojaf nemize vubec zasahovat do systému fungovani formulaid a k dispozici ma pouze modul
kodu nélezejici k jednoduché obsluze procedurdlnim zptsobem. V diasledku to pak znamena
faktickou nemoznost vyuzit dédicnosti, i kdyZz samotny Access podporuje takzvané Class Modules —

tedy moduly kodu psané objektové. V samotnych formuléfich je ale jejich vyuziti omezené

a nedovedu si jej v praxi predstavit.

/& Microsoft Visual Basic - Resolux 10.0 - [Ferm_Seznam zakaznikii podle lokality2 (Code)]
i Fle Edt Vew Isert Debug Run Toos Adddns Wndow Hep

ABl[a]e s uoabd|SF5 00| nwsco B
X |(Genera)) | [akuaiizovat_cliek K|
7 ' Naiit zaznam odpovidaiiei ovlidacims prvku. j
Fom_Obaly & Dim rs s Object
Form_Objednavk
Form_Objednavk Set rs = Me.Recordset.Clone
8] Form_Objednavk rs.FindFirst "[E6dZakaznika] = " & Str(Me![Seznamé7l)
Form_Objednavk Me.Bookmark = rs.Bookmark
Form_Objednévk End Sub
Form_Objednévk Private 5ub Aktualizovat Click()
Form_Objednvk On Error GoTo Err Aktualizovat Click
Form_Platby
Form_Podformuié
[ Form_Pomémky DoCnd. DoMenulten acFormBar, acRecordsMenu, 5, , acMenuVer7d
Form_Preprava
Form_Rozpis O Exit Aktualizovat Click:
Form_Rozpis Obj Exit Sub
Form_Rozpis Obj
Form_Rozpis Obj Err Aktualizovat Click:
Form_Semnam za MsgBox Err.Description
Form_Seznamzd Resume Edle lokality?]![Fax] = 1 And Forms!([Seznam zdkaznikh podle lokality2]![Rktivni zdkaznici] = 1 Then
= - i stDoclame = "Seznam zék podle
End If Er

stDocName2 = "Seznam zdk podle |

7 z
Aphabetic | categorized | DoCnd.OpenQuery spBocName2, ach]
DoCmd . OpenQuery-stDocName, acho| ,
gMésto eO(€xOnDcor PGoToOD Z  AKOE"DoMenulOtem€, ApBar00fRecordsAD, S5, AODOE

DoCmd . DoMefultem acFormBar, ach|

Exit_Fax AfterUpdate:

Obr. 7.1 Nestabilita — poskozeni kodu
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Dalsim velkym problémem souvisejicim s vySe zmifiovanou ,,absolutni zapouzdienosti® je
nespolehlivost. Neni mozné kod formuldfe zobrazit, exportovat ani ulozit. Manipulovat lze jen
a pouze s modulem procedur k formulafi pfilozenych. Pfi ukladani objektd v Accessu systém vytvori
novy objekt a nakopiruje do n¢j data starého formulafe spolu s provedenymi zménami. Bohuzel tato
akce nékdy selze a vysledkem jsou bud’ ,,visici® verze starych objektti nebo v hor§im piipad¢ zcela
poskozené objekty jednotlivych komponent (obr. 7.2). Dokud je aplikace relativné mala, s podobnymi
problémy se patrné nikdy nesetkate, ale pokud se souborem databaze Access pracujete nékolik let,
jeho zacne se projevovat nestabilita, kterou bohuzel nelze odstranit ani zabudovanymi funkcemi pro

opravu ani importem objektd do nové databaze — objekty si své chyby pfenesou s sebou.

7.3  Pouzita technologie

Pro reimplementaci jsem si vybral vyvojové prostfedi Microsoft Visual Studio 2008, jez mame diky
skole k dispozici v licenci MSDN AA. Samotna implementace probihala v programovacim jazyce C#
verze 3.0 bézicim na frameworku .NET 3.5. Jak uvadi encyklopedie Wikipedie: ,,Framework je
softwarova struktura slouzici pro podporu pii programovani a vyvoji a organizaci jinych
softwarovych projektt. Framework .NET =zastfeSuje systém komponent pouzivajicich spolecné
nastroje pro vyvoj v jazycich Visual Basic, C++, C# a J#. Mozné je pouzit i dalsi jazyky, ale ty jiz
nepodporuje Microsoft ptimo.

Jazyk C# vznikl jako odpovéd Microsoftu na vzriistajici oblibu feSeni na bazi jazyku Java.
Oproti jazyku C++ usnadiiuje spoustu bolestivych aspektll programovani — jmenujme napiiklad praci
s paméti, vlakny nebo feSeni rozvrstveni aplikaci. Microsoft sam o jazyku C# prohlasuje, ze
s jednoduchosti Visual Basicu nabizi moznosti C++. Podobné jako Java obsahuje nastroj pro spravu
paméti.

Za vSechny novinky v jazyku C# uvedu alespon partial class. Je to atribut pfidavany pied
modifikator tfidy umoznujici definici tfidy na vice mistech kodu. Ke sjednoceni vlastnosti dojde
automaticky pfti prekladu kodu. Je tak naptiklad mozné, aby vice ¢lend vyvojového tymu pracovalo
na ruznych metodach stejné tfidy, a pfitom synchronizace prace je nutna jen pii tvorbé vysledné
aplikace.

Jako datovy zdroj mi slouzil SQL Server Compact dodavany s Visual Studiem ve verzi
Professional edition. Jeho moznosti jsou sice velmi omezené, ale pro muj tcel postacujici. SQL
Server Compact je aplikace simulujici klasicky databazovy server. Data jsou uloZena na disku
v jediném souboru podobn¢ jako u aplikace MS Access.

Pro ptistup k databazi pouzivam novinku .NET 3.5 systém LINQ. Je to prostiedek umoznujici
pracovat s mnoha zdroji dat jednotn€. Pomoci klicovych slov ne nepodobnych jazyku SQL nam

umoziuje pokrocilé dotazovani vcetné podpory mnozin a transformaci. Vyhodou je také integrace
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dotazovani pfimo do programovaciho jazyka, coz ptinasi moznost typové kontroly jiz pfi piekladu
aplikace. U datovych zdrojii, které dosud nejsou podporovany (napiiklad MS do systému LINQ
zahrnul podporu pouze vlastniho MS SQL serveru), je mozné kompatibilitu zajistit implementaci
rozhrani pro dany datovy zdroj. LINQ standardn¢ doposud obsahuje nastroje pro praci s MS SQL
serverem (LINQ to SQL), daty ve formatu XML (LINQ to XML), kolekcemi (LINQ to Objects)
a datasety ADO.NET (LINQ to Dataset).

Tridam, jez jsou pomoci LINQ to SQL namapovany do databaze, fikame entitni tfidy.
Vytvofit je miizeme vytvotit bud ruéné (at’ jiz prostym psanim kodu nebo pomoci grafického nastroje
Object Relational Designer), nebo vyuzit nastroj s nazvem SQL Metal - konzolova aplikace pro
vygenerovani struktury entitnich tiid dle existujici rela¢ni databaze. Protoze soubor entitnich t¥id
definuje tfidy jako partial (viz vySe), dodefinovani vlastnosti k vygenerovanému kodu je pomérné
snadné. Nemusime se vilbec starat o standardni operace v souboru o né¢kolika tisicich radkt, jen
doplnime kod do néjakého jiného souboru (coz je obecné doporu¢ovano, abychom si vygenerovany

soubor neimysIn¢ neposkodili).

7.4  Pozadavky aplikace

Aplikace slouzi k evidenci smluv pojisténi, leasingil, stavebnich spofeni a mnoha dalSich produktt
finan¢niho poradenstvi. Zakladnim smyslem neni nahradit jejich papirové verze, ty musi existovat tak
jako tak, ale shrnout informace, jez jsou pro firmu uZzite¢né. Aplikace tedy neeviduje zadné podrobné
informace smluv, ale pouze vybrané atributy. Dale obsahuje stru¢nou evidenci pojistoven, produkti,
obchodnich zastupct a jejich provizi. Umozinuje do systému zadat novou smlouvu a podle parametra
smlouvy vyhledavat. Ruéné je spousténa funkce, jez z obsazenych dat vypocita provize obchodnim

zastupctm.

7.5 Analyza problému

Problémovou doménu aplikace znazoriiuje diagram tiid uvedeny na obrazku 7.2. Jak napovida ndzev
tfidy Pojistovny, jeji objekty si nesou informace o pojisStovnach, jejichz produkty miize firma nabizet.
Ttida Produkty obsahuje obecné zadané produkty a mezi ni a pojisStovnami zprostiedkovava vztah
M:N asociaéni tiida Produkt pojistovna.

Abstraktni tfida Osoby deklaruje atributy spolecné pro odvozené tiidy Ziskatele (jiny nazev
pro obchodni zastupce) a Klienti. Ziskatele pfidavaji pouze parametr cisloziskatele, vlastnost
identifikujici obchodnika ve firemni struktute. Jelikoz je vSak zadavana ruéné€ uzivatelem, neni

vhodné ji pouzit jako kli¢ (i kdyz by se tak na prvni pohled mohlo zdat).
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Ttida Klienti pak ptidava pouze atribut nazev — v ptipad€, ze klientem je pravnicka osoba, je
v ném ulozeno jméno pravnické osoby.

Kli¢ovou tfidou, kolem niz se vSe toci, je tfida Smlouvy. Mezi ni a tfidou Ziskatele existuje
dalsi asociacni tfida Dalsi_ziskatele vyjadifujici moznost podilu vice obchodnich zastupcti na jedné
smlouvé/kontraktu. Posledni z tfid jsou Klienti, jejichz vztah ke smlouvam je 1:N.

Ve vsech tridach je pfitomen atribut statut. Jelikoz se jedna o podnikovou databazi, nastava
Casto pfipad mylného smazani a tak je nutné smazana data opét obnovit. NejefektivnéjSim zplisobem
je aplikovat mazani pouze zménou atributu — slouzi pro to atribut statut s vychozi hodnotou 1
(hodnota 0 odpovida stavu smazano). Stara verze aplikace také obsahovala v kazdé tabulce pole
indikujici, jaky uzivatel pole vytvoril, naposledy zménil a kdy k obéma akcim doslo. Nyni tento detail

zanedbame.
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Obr. 7.2 Diagram ttid navrzené aplikace
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7.6  Pouzité vzory

V nasledujicich podkapitolach popisi, které vzory jsem navrhl v aplikaci pouzit.

7.6.1  Jedinacek - Singleton

Jak jsem uvedl v kapitole 4.1.1. Jedinacek slouzi pro implementaci jedinecné instance tiidy, jez bude
sama zajistovat neexistenci dalS§ich kopii, ale na druhou stranu poskytne také globalni pristupovy bod
k chranénému objektu. V ptripadé mé aplikace se pro tlohu jedinacka jevilo vhodné formulatfové okno

hlavniho menu, ale pfedevsim formulat hledani smlouvy — ptedstavé dopomaha diagram 6.3.

MainFaorm
&<<static>> _instance

P¥Dispose()
%ShowStatuts() j

Yoostatic=> getlnstance()  f----ooo-eoooooae- return _instance

Obr. 7.3 Diagram pouziti vzoru Jedinacek

Hlavni okno aplikace — formulat Program.cs si udrzuje staticky odkaz na sebe sama:

private static MainForm _instance = new MainForm();

Tato implementace sice neumoznuje zménu Jedinacka, aby kontroloval jiny pocet bézicich
instanci, nez pouze jediny, jak je uvedeno v bodu vyhody popisu vzoru, ale vynahrazuje to stabilitou
v piipad€ behu na vicejadrovych systémech.

Pristup k instanci i pro dalsi ¢leny aplikace zajistuje vefejny metoda:

public static MainForm Instance

{
get
{ _
return _instance;
}
}

Zminéna implementace je stabilnéjsi a prehlednéjsi, nez mnoho jinych zpisobu, vyskytujicich

se v mnoha popisech navrhovych vzort.
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7.6.2  Prikazovy objekt - Command

Ptikazovy objekt slouzi k zapouzdifeni pozadavku do objektu a umoziiuje ménit parametrizaci klientd.

Klienti pouze definuji pozadavky na zpracovani a mohou urcovat i zpracovatele, jez zadosti provede.

Zpusob resp. algoritmus vykonavani je vSak od klienta odstinén.

Hled&ani provize

¥ Pojistovna  Yyberte prosim paojiftovnu
v Produkt Produkt

[ Zizkatel Wyberte prosim ziskatels

v Cislo smlouy Yyherte Sislo sl

[ Uroves Yuberte drover ziskatele

Generuj provize

|CFP |
|Ieasing a ﬂ
|

123456

Ok

Ll Led L

Zadejte prosim parametry hledani. Nalezeny budou viechmy
vygenerované provize splnujici Yamizadana knténa

Storno

Obr. 7.4 Okno vyhledavani provizi dle zadanych atributi

Vzor je s vyhodou pouzivan ke spousténi akci, jeZ je mozné spustit vice zpiisoby. Dnes je

v grafickém uzivatelském rozhrani zcela bézné, Ze mnoho piikazi mizeme provadét mnoha riznymi

zpusoby. K dispozici jich mame celou sadu — menu programu, klavesové zkratky, tlacitka, ikony

a kontextova menu aplikace. Zpracovani daného ptikazu by ale nemélo mit nic spole¢ného s témito

ovladacimi prvky a tak je vhodné pouzit navrhovy vzor Ptikazovy objekt.

Muyj navrh jej vyuziva v piipadé pozadavku hledani smlouvy nebo hledani provize a spousténi

generovani provizi. Pfi této akci je nutné sestavit relativné komplikovany dotaz a najit hledany

zaznam podle mnoha rtiznorodych parametrt. Ve tiidé Command.cs definuji abstraktni tfidu

Command:

abstract class Command

{

//protected Receiver receiver;

public Command(/*Receiver receiver*/)

/*this.receiver = receiver;*/

public abstract void Execute();
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V zakomentovaném kodu vidite, na jakém misté by byla implementace piipadné volby
prijemce. Na formulafi hledani (obr. 7.4) tla¢itko ,,OK* spusti akci, jez vytvoii novou instanci
spousteéce (neboli instanci tiidy Invoker) a ptikazového objektu:

this.command = new DIP1.Com_hledani_sml(getPojistovna(),getProdukt(),
getSmlouva());

this.invoker = new DIP1l. Invoker();

invoker .SetCommand(command) ;

invoker .ExecuteCommand();

Posledni fadek kodu spusti akci samotného piikazového objektu.

7.6.3  Prototyp - Prototype

Prototyp patii do skupiny tvofivych vzorti a jeho ucelem je vytvareni objektt kopirovanim urcitého
prototypu a to dokonce bez znalosti tiidy tohoto objektu. Druh vytvareného objektu je specifikovan

prototypickou instanci.

Klient Prototyp_smlouvy
S KopirovatSmlouwu() O S Clone()
|

A
Kﬁ

Smlouva
&id
&z
p = prototyp.Clone(); ﬁ B¥cislosmlouvy
&Frocni_platba
&poj_castka

&platby
&platnost_od

&platnost_do
&¥storno
E¥poznamka
Estatut

Z¥Clone()

Obr. 7.5 Diagram pouZiti vzoru Prototyp

Tento vzor jsem navrhl vyuzit pro akci kopirovani nastaveni. V pfipad¢ formulare se
smlouvami (obr. 7.6) je po jejich uloZzeni mozné smlouvy kopirovat do smlouvy nové, aby uzivatel
nemusel vétsinu polozek vypliovat znovu (diagram 7.5). Pfi zadavani dat do databaze ma obsluhujici
vétSinou smlouvy sefazeny podle produktu, pojistovny, ptipadné dalSich kritérii a tak muize

s vyhodou vyuzit funkce kopirovani smlouvy.
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Podrobnosti smlouvy Q@@

Podrobnosti vyhledané smlouwy

Zakladni informace

Wuberte prozim klienta |F'aseka

Pojitavna  |CPP

Produkt  |Padnikatel

Led Lel L] L

Ziskatel [1.) |Mowak

Dstatni informace

Cislo smlowwy | 223400012

SPZ (RZ) |

Paojiztna &&stka  |1500000 Roéni platha |32000

Frekvence plateb |2 pozn; zadejte, kolikrat roéné chee klient platit

Platnozt srmloumy

Platnostod | 4. ledna 2008 ~| Platnostdo | 1. ledna 3000 |

D atum stoma |‘l. ledna SDDDﬂ

FPoznamk.a |

UloZit a zawviit Kopirovat smlowu ‘ z

Obr. 7.6 Formulat s informacemi o podrobnosti smlouvy

Dalsi pouziti tohoto vzoru jsem nasel v piipad€ nastaveni provizi obchodnich zastupct.
Protoze toto nastaveni je obzvlasté pracné, resp. narocné na pozornost uzivatele (v piipad¢ chyby je
obchodnimu zastupci vypocitana Spatna provize a dostane zaplacenou jinou ¢astku, nez by mél
dostat). Podobné jako v pfipadé smlouvy i pfi kopirovani nastaveni provizi ziskatell je cilem
vytvoreni kopie ptivodniho objektu.

Cilem pouziti vzoru prototyp je obvykle zjednoduseni vytvareni objektu. Co se tyce
schopnosti klienta spustit tvorbu kopie, aniz by klient znal piesnou tfidu objektu, vychazi z vlastnosti
polymorfismu a neni az tak ptekvapiva. Zajimavéjsi je pak pouziti k redukei rezie. Muj priklad
pouziva variantu deep copy — piedany objekt (prototyp) tedy serializuje, zapiSe do paméti a posléze
znovu nacte z paméti a vrati tak novy objekt. V ptipad¢ zadavani kopie smlouvy je uSetiena
komunikace se serverem, coz je obzvlasté zajimavé, pokud je konektivita nedostacujici. Dochazi k ni
az pti ukladani upraven¢ho objektu do databaze tlacitkem ,,Ulozit“, zatimco jinak by klient zasilal
serveru nejprve dotaz na piistupnost sekvence pro vytvotreni primarniho klice, nasledovalo by

samotné vytvoreni zdznamu a az poté by byl zdznam poslan klientovi v n¢jakém druhu recordsetu.

43



Vzhledem k vSeobecné potiebé skalovatelnosti systémti mi pouZiti prototypu piipada jako vhodné

feSeni.

7.6.4 Stav - State

Navrhovy vzor state je ¢lenem skupiny vzorl chovani, jak je popisuje kapitola 4.3. Pokud nastane

definovana zmeéna stavu (atributil) objektu, méni jeho chovéani, jako by se staval objektem jiné tiidy.

Smlouva

&id

Efrz
E¥cislosmlouvy
&¥rocni_platba
E8poj_castka
E¥platby
&¥platnost_od
E¥platnost_do

+stav

Smlouva_stav

> @K opie()

WVytvor_Provize()

E¥storno /

&¥poznamka /

Efstatut

2¥Clone()

WVytvor_provize() Smlouva_OK Smlouva_Stomo
‘ “PKopie() “PKopie()
‘ 2¥Vytvor_Provize() 2¥Vytvor_Provize()

smlouva.Kopie();

Obr. 7.7 Diagram pouziti vzoru Stav

Tento vzor byva pouzivan, jestlize je tfeba chovani objektu zménit pti uréitém stavu takovym
zpisobem, Ze bychom v kodu museli aplikovat enormni mnozstvi podminénych ptikazl rozhodujici
stejny problém.

V aplikaci databaze smluv tato situace nastane napiiklad tehdy, kdyz dojde k ukonceni
smlouvy pied datem jeji kone¢né platnosti - stornovani smlouvy (diagram 7.7). Misto toho, aby
uzivateli byly zakazovany operace se smlouvou formou mnoha podminénych piikazi, je vhodnéjsi
vyuZzit navrhovy vzor state.

Objekt tfidy Smlouva si udrzuje instanci stavového objektu reprezentujici aktualni stav
smlouvy. VSechny zadosti o akce Clone() piipadn€ Vytvor provizi() deleguje na podtiidy
Smlouva OK a Smlouva_ Storno udrzované instance abstraktni tfidy Smlouva_stav. Ty jiz samy

implementuji operace.
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Toto feseni se jevi vyhodné v piipade velkého a slozitého vétveni kodu, na druhé strane

nasobi mnozstvi tfid a tak je nutné zvazit pozitiva i negativa jeho implementace.

7.6.5  Strategie - Strategy

Tento vzor patii také mezi vzory popisujici vzajemné chovani objektii. Umoziuje zapouzdfit sadu

algoritmti pouzitych napiiklad pro néjaky vypocet a to bez zavislosti na klientech pouzivajicich tyto

algoritmy. K jejimu spousténi pouzivam vzor ptikazovy objekt.

Smioo Algoritmy
\ytvor_Provize() O ®\vypocet()
| T N

smlouva.Vypocet(); ﬁ

Algoritmus_KOOP

¥ Vypocet()

)
\
\

Algoritmus_CPP

¥ Vypocet()

Algoritmus_Gen

Obr. 7.8 Diagram pouZiti vzoru Strategie

S¥Vypocet()

Jeden z procest spousténych v navrhované aplikaci je algoritmus vypoctu provizi (resp.

vyplaty obchodnich zastupct z jednotlivych kontrakti — diagram 7.8). Ten je ve své plné podobé

mirné fe¢eno velmi slozity a jevi se tak jako idealni piiklad pouziti navrhového vzoru strategie.

Kazda pojistovna pouziva jiny systém vypoctu provizi. I v ptipadech, kdy se ndm na prvni pohled

muze zdat, Zze by vypocet mohl probihat obdobné, zjistime, ze opak je pravdou.
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8 Dusledky pouziti vzoru

8.1 Prinosy implementace

Kapitola 7.2 osvétlovala hlavni problematické ¢asti predchozi implementace. Ty by pravdépodobné
byly odstranény uz jen implementaci v jiném jazyce/néstroji i za predpokladu proceduralniho
pristupu.

Nyni se pokusim vysvétlit, jaky pfinos mélo pouziti vzorti v databazové aplikaci evidence
smluv. Z kapitoly sedm je patrné, Ze jsem vyuzival predevsim vzory z kategorie vzorii chovani. Je to
dano ptredevsim tim, Ze aplikace nevyzaduje slozitou strukturu tfid pro ulozeni samotnych dat.
Nemodeloval jsem graficky editor, editor hudebnich partitur ani jinou podobnou aplikaci, na které se
obvykle velmi nazorn¢ (i kdyz opét Casto ucelové) demonstruji vyhody tvotivych vzort. Jedna se o
databazovou aplikaci, a tak napfiiklad vytvareni tfid predstavujicich i konkrétni fady produktli nema
zadny smysl, protoze jejich mnozstvi je enormné vysoké (v mnoha pramenech o vzorech jsou vsak
takovéto ptiklady uvadény). Vyuziti navrhovych vzori jsem hledal pfedev§im v oblasti fizeni procest
probihajicich v aplikaci.

Navrhovy vzor Singleton zajistuje jedinecnost prvki, jako napfiklad nastroje vyhledavani,
nebo také hlavniho okna aplikace. Ve srovnani s feSenim pomoci globalnich proménnych je kontrola
jedine¢nosti zapouzdiena do tfidy MainForm. V ptivodnim projektu byla tato vlastnost definovana
primo vlastnosti formulaie aplikace Access. Formulaf je objektovou ¢asti aplikace Microsoft Access,
ale neni pfistupny, takZe nemohu porovnat, jakym zpusobem byla tato funkce implementovana
puvodné. Kazdopadné pouziti tohoto vzoru je jednoduché, ucelné.

Vice nadvrhovych vzort se pak tyka tiidy smlouva. Vzor Command u¢inné oddélil vykonavani
kodu aplikaéni logiky v prezentacni vrstveé prevedenim kdédu akce na zadost zapouzdienou v objektu.
Vzor Prototyp pomaha snizovat sitovou zatéz vytvarenim kopirovaného objektu z existujiciho.

V komplexnéji navrzeném systému by bylo pravdépodobné i misto pro vzor Mediator —
prostfednik. Aplikace ma ke svému fungovani ve firmé k dispozici zvlastni modul pro import dat
z riznych zdrojl (pievazné pojistoven). To by byl vhodny namét pro vyuziti vzoru Adaptér.

Zcela jednoznacné se zvysila prehlednost a rozsifitelnost kodu oproti ptivodni implementaci.
Jako mnoho kvalitativnich méfitek je kvalitni navrh veli¢ina, jez neni dost dobie mozné zméfit.
Metriky pro porovnavani objektové-orientovanych systémi nemohu vztdhnout na piivodni systém —
neobsahuje zadné objekty. Metriky pro pométovani kvality proceduralné programovanych systému
pro zménu vyznivaji vyrazn€¢ ve prospéch starého feSeni, protoze prostiedi MS Access je silné
optimalizovano pro jednoduchou praci s databazemi a vzhledem k piitomnosti jazyka Visual Basic
(ve verzi for Applications) je kod kratky a jednoduchy. Presto vSak v kapitole devét vybrané

pouzitelné metriky aplikuji pro ziskani métitelnych dat.
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Neoddiskutovateln€ se ovsem zlepsila struktura kodu a moznosti re-use. Ptiklad, na kterém je
to patrné je zadavani nové smlouvy do systému. V pfedeslé verzi byla potieba existence dvou
formulari pro jeden cel — pridavani smlouvy a zobrazeni podrobnosti o smlouvé. Nyni stejnou praci

vykona jediny formulat. Pocet objektli v aplikaci tak zbyte¢n€ neroste.

8.2  Obecny pohled na pouziti navrhovych vzoru

Pfi studiu problematiky navrhovych vzort jsem dosel k nazoru, Ze jejich vyuziti je nutné
obezietné hlidat. Mnohdy totiz neni na$ problém tak slozity, abychom ho museli fesit navrhovymi
vzory a jejich pouziti mize aplikaci jen zkomplikovat. Naptiiklad tabulka 8.1 uvadi délky kodu

v bytech pii pouziti riznych druhii implementace navrhového vzoru Command.

Typ programu Velikost kédu v Bytech
Bez vzoru 1719
Pojmenované inner clases 4450
Nepojmenované inner clases 3683
Externi ttidy 3838

Tabulka 8.1 Porovnani délky kodu riiznych implementaci vzoru Command [14]

Jak je ztabulky patrné, pouziti tohoto vzoru v pfipadné feSeni jednoduchého problému
s nékolika malo podminénymi ptikazy vysledny kod prodlouzi. Odménou nam ale je oddé€leni feseni
aplikacni logiky od ovladaciho rozhrani a ta je tim patrnéjsi, ¢im vice ovladacich prvki aplikace
obsahuje.

Je tieba zvazovat, zda nam vzor vice pfinese, nez ubere. Ptikladem budiz vzor Abstract
Factory, jez je ve vétSin€ informacnich zdrojii zminujicich existenci navrhovych vzort pokladan za
typicky ptiklad. Vyuziti autofi vidi naptiklad v pfepinani riznych grafickych rezimt za béhu aplikace
nebo napfiklad v schopnosti aplikace prizplsobit se riznym databazovym serverim. Prvni pfipad je
jisté zcela spravny, ale o druhém mne naptiklad kniha [9] donutila siln€ pochybovat. Je totiz nutné
naprogramovat celou tovarnu pro kazdy server, ktery chceme podporovat. Ale pfepindni mezi
riznymi servery neni, na rozdil od pfepinani rezimu grafického zobrazeni, kazdodenni zalezitosti. To,
na jakém databazovém serveru bude postavena databdze firmy, je dle mého nazoru, zalezitosti
dlouhodobého strategického rozhodnuti firmy — prosté servery neménime jako ponozky!

Vzhledem k faktu, ze kazdy server funguje vnitin€ trochu jinak a rozdily nejsou jen v syntaxi
SQL, ale i dalsim chovani serveru, Cas straveny na programovani kompatibility s jinym serverem, jen

pro piipad Ze to mozna jednou nebude Spatna funkce, je ve skutecnosti promrhany. Podobné tendence
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ukazuje 1 obecné znamy fakt, ze 60% casu programatora je promrhéano praci na slozitych funkcich, jez
jsou ve skutecnosti vyuZzity zcela minimalnég, a jen 40% je vénovano programovani nejpouZzivangjSich

¢asti systému — ovéfeno vlastni zkusenosti.

4

vvvvv

jsem se setkal v popisech vzort s timto vyuzitim, mi vnucuje mys$lenku, ze se jedna o typicky piiklad
aplikace vzoru jen proto, abychom mohli fici, Ze nas systém vyuziva myslenky navrhovych vzort.
Dale musim podotknout, Ze pouziti nékterych vzord jiz neni tak aktualni, jako tomu bylo
v minulosti. Navrhové vzory GoF byly sepsany vroce 1994 a to je tfeba mit na mysli pii jejich
aplikaci. Naptiklad vzor Iterator je nahrazen zlepSenymi schopnostmi vyvojovych nastroju resp.
prostiedi. Tento vzor sice umoziioval definovat vice moznosti prochdzeni kolekcemi dat, nez jen
jednoduché operace typu prvni prvek, dalsi prvek a podobné, ale v nejnovéjSich prostfedcich jsou
1 tyto moznosti soucasti jazyka (obsahuje je naptiklad systém LINQ zminovany v kapitole 7.2).
Nicméné s ohledem na stafi ptivodnich navrhovych vzorti a navzdory pfedchozimu odstavci
je s podivem, nakolik jsou jimi feSené problémy stale aktualni. Vyuziva je rostouci pocet aplikaci
a jejich uloha pfi vyvoji bezesporu poroste. Navic postupné vznikaji vzory nové reagujici na aktualni

potteby a problémy.
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9 Softwarové metriky a jejich aplikace

Vyraznou nevyhodou puvodniho feSeni - tedy velkd duplikace kédu byla do znacné Easti
vynahrazena tim, Ze kod byl jednodussi. Kvality nové navrzeného systému jsou vsak vyrazné&jsi
s pribyvajici velikosti projektu. Protoze kod formulaft byl s nimi napevno svdzan, mnoho se jej
opakovalo. Vezmeme-li v uvahu metriku LOC (Lines-of-code), vznika naptiklad problém, které
fadky bychom méli zapocitat (kod formulaii Accessu je z valné vétSiny skryty a nelze jej tedy
¢asti je implementovano
Nyni aplikujeme metriku LOC na ptivodni a nové implementovany projekt. Porovnavat budu
vybrané srovnatelné casti s podobnou funkcionalitou.
Existuje nékolik variant metriky LOC [18]:
e Soucet fadku jako fyzickych radkt na vystupu obrazovky
e Soucet fadku jako fadkd ukoncenych fyzickymi oddélovaci
e Soucet skutecné proveditelnych radki
e Soucet proveditelnych radki s definici datovych typt

e Soucet proveditelnych fadkt s definici datovych typti a komentari

Jako vhodnou jsem vybral posledni verzi, protoze komentaie obvykle piSi na stejny fadek

jako komentovany kod (vysledek by mél byt tedy viceméné shodny s piredposledni variantou).

Projekt Access Projekt C#
Graficka cast 189 178
Cést vyhledavaci 405 257
Celkem 594 435

Tab. 9.1 Akce/formulai vyhledavani smlouvy

Projekt Access Projekt C#
Graficka cCast 89 66
Cast vyhledavaci 101 61
Celkem 190 127

Tab. 9.2 Akce/formulai vyhledané smlouvy
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Projekt Access Projekt C#

Graficka ¢ast 289 308
Cést vyhledavaci 136 408
Celkem 425 716

Tab. 9.3 Akce/formulaf Detail smlouvy

Projekt Access Projekt C#
Graficka cast 103 328
Cast vyhledavaci 261 433
Celkem 364 761

Tab. 9.4 Akce/formulafi vyhledavani provizi

U obou prostiedi jsem nezapocitaval fadky generované automaticky do dalSich soubor.
V ptipadé nové aplikace se jednd o soucet fadkt potfebnych k vykonani potfebné operace. Tedy
postupné funkci formuléafe vyhledavani smlouvy, zobrazeni vyhledanych zdznami, zobrazeni detailu
z vyhledanych zaznamti a nakonec formulaie obsahujici detailni informace o smlouvach.

V pripadé aplikace Access je pfistupna pouze cast kodu, zejména tedy graficka Cast by
MS Access tak pozitivni, jak bychom mohli o¢ekavat a je znat, Ze pro vétsi nasazeni se urcité vyplati

prejit na novejsi technologie.
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10  Dalsi vyvoj

Navrhové vzory a dalsi typy vzori predstavuji zna¢ny pokrok ve vyvoji softwarového produktu.

Pokud se podivame do analogické domény — naptiklad hudebniho primyslu, uvidime vSak
uspésnost pouziti vzorti vyrazné vétsi. Nastroji magnetické rezonance a pozitronové emisni
tomografie se podatilo analyzovat reakce mozku lidi na jednotlivé typy, artefakty, ¢asti a tony hudby
takovym zptlisobem, ze byly sestaveny relativné piesné matematické vzorce produkujici hudbu, jez se
vetsingé masové populace libi. Soucasna produkce popularni hudby je toho pfimym dikazem. Jedingym
rozdilem mezi hudebnimi a softwarovymi vzory tedy zlstava primarni cil — v hudebni oblasti je to
zvyseni zisku bez ohledu na kvalitu, zatimco v informacnich technologiich je kvalita produktu
dalezitou prioritou.

Pfesto se objevuji mnohé pokusy, jak vyvoj software automatizovat. Jednim znich je
napiiklad MDA (Model Driven Architecture). Divod, pro¢ MDA prozatim nevypada jako cestou
k cili, je pravdépodobné jeho pfilisnd obecnost. Nyni vSak jeden z hlavnich tahount vyvoje -
Microsoft predstavil koncept softwarovych tovaren. Oznacil soucasny specifikacni jazyk UML jako
nedostacujici (nepiesny, nekonkrétni) a doporucil jej k pouziti zejména pro: skicovani, malovani na
tabuli, dokumentaci a konceptualni schémata, ktera maji ptimy vztah ke kodu.

Vize vypada tak, ze softwarové tovarny budou o znovupouZzivani vzorl, frameworkd,
nastrojii, Sablon, pozadavkl, testli, instrumentaci, procesnich navodii a mnoha dalSich aktiv
pouzivanych v Zivotnim cyklu softwarového vyvoje, v systematickém spise nez v ad-hoc smyslu,
a nikoliv o vytvareni bezpoctu kopii stale té€ samé véci.

Z dnesniho pohledu nejsou tedy navrhové vzory cilem, ale pouze milnikem na cesté k co

nejvyssi automatizaci programovani.
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11 Zavér

Aby v dnesni narocné dobé firma podnikajici na trhu informacnich technologii mohla uspét, je treba
dohlédnout na vyuzivani efektivnich vyvojovych metod. K tém jist¢ patfi objektové orientované
programovani. Nejen zacateCnici v oblasti objektové orientovaného programovani se vSak potykaji
s problémem rozvrzeni tfid a objektl a spravného navrhu systému. Pod tihou problému pak Casto
zaneviou na celé objektové orientované programovani a daji prednost klasickym proceduralnim
nastrojim, na néz byli celou dobu zvykli.

Navrhové vzory se nezabyvaji celou problematikou vyvoje a navrhu systému, nybrz usnadiuji
designovou ¢ast navrhu. Snazi se na zaklad¢ uz znamych faktti a analyzovanych problémt uspofit
programatorovi ¢as i prostiedky a zvysuji kvalitu navrhu vyvijenych systémd.

V této praci jsem se snazil seskupit vSechny znalosti, jez jsou potieba pro pochopeni principu
fungovani navrhovych vzort a jejich vyuziti na praktickém piiklad€. Postupoval jsem tak, aby se
¢tenaf nejenom naucil pouzivat konkrétni navrhové vzory, ale také jejich spolecné pozitivni vlastnosti
a mohl je vyuzit pti budovani svého systému.

Jejich aplikace na projekt databazové aplikace financni instituce pfinesla vyrazné zlepSeni
vlastnosti a to jak po strance stability systému, tak nesrovnatelné veétSi znuvupouzitelnosti
a kvalitnéj$i struktury kodu.

Pokud se podivame na moznosti dalSiho pokracovéani tohoto projektu, tak je zde mnoho
prostoru ke zvySovani funkcionality navrhované aplikace vedouci k nové vzniklym problémtim a tedy

i novému prostoru pro vyuziti navrhovych vzort.
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Priloha 1 — obsah prilozeného CD

Adresat prace obsahuje soubory s textem diplomové prace ve formatu Microsoft Word 1997-2003
a PDF. V projektu se skryvaji soubory potiebné pro spusténi a pieklad programované prace.
K uspokojivému béhu je vyzadovano prosttedi MS Visual Studio 2008 se serverem MS SQL
Compact.

Adresar ,,Zdroje* pak obsahuje zdrojové soubory, které mi napomohly k feSeni projektu.
V souboru BPMN_workflow patterns.pdf miazete nalézt materialy k pfednasce Kamila Svobody na
téma workflow patterns a materialy Rudolfa Pecinovského k problematice efektivni vyuky OOP.

Ve slozce ,,.Design Patterns Java® vam miize pomoci elektronickd publikace rozebirajici
pouziti navrhovych vzorti vJave i s pfiklady zdrojovych kodu k jednotlivym vzorim. Nakonec
adresar ,,dotNet a vzory* obsahuje dva ptiklady pouziti navrhovych vzort v jazyku C# (konkrétné

mnou kritizované pouziti Abstract faktory k rozliSeni pfipojovanych servert a vyuziti Jedinacka)

=3 oo
I) Prace
=) Projekt
=1-C3) DIP1
{03 DIP1
=) Zdroje
=) Design Patkerns Java
{) Aadapter
| Bridge
4| ) Command
|2 Composite
{Z) Decaorataor
| Facade
{0 Flyweight
I 3ardener
I) Chain2fResp
) Interpreter
{0 Iterator
I Mediator
' I emento
I Prototype
{20 Provey
{20 Singleton
{) Skate
{0 Strategy
+-) Swing
{0 Template
I Wisitar
=) dothet a vzory
=) sample
+- ) Sample, dbstractFactory
=) samplez
+- ) Samples. Singleton, WinForm

Obr. 12. 1 Struktura soubort na ptilozené CD nosici
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