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1. Uveod - ' L S

Vytvateni novich aplikact spojovanim sloZek uZivatelského rozhrani a sloZek reprezentujicich
vnittni mode] aplikace je relativné nova idea, jejiZ rozpracovini je v soudasnosti ndmétem fady
vyzkumaych praci v oblasti metodologie nivrhu a implementace interaktivnich softwarovych
produktii, Velky vjznam pii jejich fefeni ma jasné oddéleni prvkd wiivatelského rozhrani a-sloZek
aplikace. To totiz umoZni jejich opakované vyuniti v 3iroke ¥kale aplikaci, Ma-li byt objekt
reprezentujict nékterou vnitini shozky aplikace vicenasobng vyuZiteiny, nemiiZe obsahovat nic, co by
ziviselo na konkrétnim uZivatelském prostiedi a zména vn@jitho prostfedi by jej tedy neméla nijak
ovliivnit. SioZky uZivatelského prostiedi, jejichE okolem je zajistit prezentaci objekti aplikace
uZivateli, musi znat stav aplikace{t;. musi mit zajilt¥n piistup k datovym poloikam aplikaénich
objektd)} a musi byt také schopny prenaset pfikazy zadané ufivatelem napf. pomoci mydi nebo
klavesnice. Kromé oddéleni aplikace a uZivatelského prosifedi je tedy potfebné umoinit vytvaieni
dvajic objekt/vzhled. Jedno z feSeni tohoto problému je zaloZeno na poymu abstrakini vzhledy dat
(Abstract Data Views - ADV).

2. Abstraktni datové typy a abstraktni vzhledy dat

Abstraktni datovy typ (ADT) je objekt, ktery je definovan svym stavem {t.j mnoZinou datovych
poloZek) & svim funk&nim rozhranim. Pfistupovat ke stavu ADT je moZné pouze prostiednictvim
funkei z ]eho funknito rozhrani. U ADT predpokladiame schopnost vklidanl, to znamena, e novy
ADT miiZe byt vytvoren sloZenim jinych ADT do jednoho celku. Piitom se paZaduje, aby tzkto
vytvofeny ADT zna! své slotky a byl schopen s nimi manipulovat. O vioZenych ADT naopak
piedpoklidame, Ze nevi nic 0 ADT do kterého jsou vioZeny.

Abstraktni vzhledy dat (ADV) mizeme chéipat jako wizualni reahzacy abstrakiniho datového
typu. Ve své podstaté je ADV objekt urteny pro realizovini uZivatelskych aspektli aplhkace. Zna tedy
svou grafickou reprezentact na obrazovee politafe a dokaZe reagovat na udalosti generované
u¥ivatelem (pomoct kifvesnice, mySi, atd.). ADV graficky reprezentuje néktery z objektd aplikace,
které sami ‘0 sob& nemaji zadnou "“grafickou reprezentaci”. ADV tedy odd&luje objekty aplikace od
jejich grafckého ufivatelského rozhrani vytvofenim dvojice objekt/vzhled. Toto spojeni je
realizovano tak, ¥e¢ ADV obsahuje datovou poloZku owner obsahujici odkaz na objekt aplikace,
ktery ma reprezentovat. Vyuhti ADV tedy piedpoklidé, ¥e ADT pi‘edstawn “vnitfni svEt" aplikace a
neobsahuyi 2idné operace spojené s uzwatelskym rozhranim, Ty jsou zajiitoviny odpovidajicim
ADV.

- Tak jako u ADT se poZaduje, aby ADV mahly vzniknout spojenim jinych ji2 existejicich ADV.
Vipzené ADYV se pak zobrazuje uvniti oblasti pFistu3ejici ADV do n2jZ byl vioken. Jedna se tedy o
zobecnéni pojmu podokno v tom smyslu, #¢ 2abrazovani miZe mit volnou formu a neni nutng
spojeno s abdelnikovym tvarem ckna.

Jedna ze zajimavich charaktenstik objektové orientovantho programovént plirovnava kakdy objekt
k malému poditadi a program k siti sesiavené z téchto malych potitalli za 0Zelem splngni daného



dkolu. Tuto metaforu Ize rozfifit tak, ¢ ADV pfirovnidme k malym termindlim individudlng
pfipojenym k t8mto malym po&italim.

3. Formalni model ADV

Formélni model dwjice ADT/ADY mide byt vyjadien nasledujicimi operacem
Zobrazeni -

{ADV stay x ADT aav)-> Okno_stav
ADT chovani :

{ADT stav x ADT operace) -> ADT_stav
ADV zxmépa stavu: '

{ADV stav x ADT _stav x Sys_udalost) -> ADV_stav
ADV pfenos uwdflosti:

(ADV _stav x ADT_stav x Sys_udalost) - ADT nperacc
ADV zména okoli :

(ADV_stav x ADT _stav x Sys_udalost)

-> Sys_udélosix ADV_elementy
invarianty : (ADV_stav x ADT_stav) -> boolean

kde -
ADV stav a ADT sty - vyjadhuji stav ADV, resp. ADT (tj. mo¥né hodnaty | ktervch mahoy nabyvat jejick
instance) -

Okno_stav vyjadluje mo¥né stavy a 20brazenl akiudiniho ckaa
ADT opecrace definuje mnoting pHpustngch operaci, které mohou byt provedeny 5 danym ADT.

ADV_elementy je kolekoe viech instanci aknialné definovanych ADVY v aplikac.

Sys_udélost definuje vstupni udélosti, které mide ufivatel vyvolat ph interakei s uXivatelskym
prostfedim,

Definice operace Zobrazeni tedy vyjadfuje, e vzhled aktivniho okna zivisi jak na stavu ADYV,
tak na stavua ADT. Definice druhé operace, ADT chovini, je uvedena pledeviim pro zdiraznér |
- skutednosti, Ze operace definované na abstraktnim datovém typu mohou zmnénit pouze jeho stav a nic
jintho. Jinak fefeno nemohou zménit napf. stav aktuilniho okna. Definice operace
ADV _zména_stavu Hki, Ze novy stav ADV mi%e byt ovlivnin jeho pledchazim stavem, staven
abstrakiniho datového typu a vstupni operaci. ADV_pfenos_udalosti tiké, ¥¢ vstupni udstost, kted
vyZaduje interakci s aktuilnim stavem abstrakiniho datového typu se trapsformuje na operaci
obsaZenou ve funk&nim rozhrani ADT. ADV tedy miZe ménit stav ADT pouze prostfednictvim jet o
piipusmych operaci, Oviivni-li vstupni operace pouze stav ADV, pak se Zadnd operace na ADT
neprovede. ADV_zména_okoli vyjadluje skuteinost, Ze vstupni udilost v Jednnm oknu mii:e
vyvolat po3adavek na zménu daltich oken. A konenZ operace invarianty vygudi‘uje, Ze ne viechry
' mozné kombinace stavii ADT a ADV jsou pfipustné. Korektni reprezentace ADT j ;e zajliténa pousr
v pfipad&, Xe viechny podminky jsou splnény.



4, Programitorsky pFistup k ADV

ADYV je viastn& specialni pfipad ADT, to zmamend, 3e musi mit sviij viastmi stav reprezentovany
catovymi polo¥kami a mnoinu operaci, které je schopné vykondvat. V pfipad& ADV se tyto operace
krvji s reakcemi na  vstupni uddlosti. ADV by pak mohlo wvyjddfeno napf.  nisledujici
Ls2udokonstrukei :

ADV jméno | For Type jméno_ndt ]
jmeno_prom] : Typl, jméno_prom2 : Typ2, ...

ADV jmenol [ For Type jméno_adt }

End jmenol

EVENT udalest]l (param)
EVENT udilest2 (param)

EVENT Display ()

End jména

V tomto zhpisu kliove slovo For Type vyjadiuje vazbu mezi ADV a ADT. § jeho uvedenim
souvisi také zavedeni proménné owner, pomocl nik lze v metodach pfisupovat k operacim spojenym
3 ADT pli dadrdeni principu ukeyvani informace. Na pfikladu je také ukizina moZnost vklidini
jednotlivych ADV do sche.

Podrobngji miifeme pousitt ADV ilustrovat na piikladu 3achové hry. Deklarace zakladnich
abstraktnich datovych typl a jim odpovidajicim abstraktnim datovym vzhledim by ve zjednodulené
formé& mohly mit nisledujici tvar:

Type Sachovnice
obsazena pole : seznam
bily_na_tahn : boolean

Type Figora
druh : {kral, dama, ... }
barva : {cemy, bily}
pozice ; Pozice
Function TAH {nova_pozice:Pozice)
if (korektniTah (pozice,obsazena_pole,
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bily_na_tahu, nova_pozice) )
then pozice = nova_pozice
aktuzlizace seznamu obsazena_pole
bily na tahu = not bily na_tahu
vratit informaci ¢ tom, zda byla odebrina
figura
else
vratl chyba

Function POZICE()
vriti hodnotu prom&nné pozice

End Figura

Function KDO_NA (p:Pozice)
je-li pozice p obsazena vrdti pislusnou figun,
jinak vriti hodnotu neobsazeno

End Sachpmice

ADV .Vzhled_Sachowice For Type Sachovnice
delka ; infeger
ADV Vzhled_Figury For Type Figura

umisténi : Bod
chycena : boolean

EVENT MYS_STISK ()
chycena = true

EVENT MYS_PRESUN (p:Bod)
' if (chycena) then umisténi = p

EVENT MY5_UVOLNENI (p:Bod)
chycena = false :
if (owner, TAH (ZjistiPozici(p)) = chyba)
then umisténi = ZjistiBod{owner POZICE())

EVENT DISPLAY ()
vykresli figurku na obrazovce

End VzhiedFigury

EVENT DISPLAY ()
vykresli s¢ Sachovnice

End Vzhled Sachovnuce
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Programovaci jazyk, ktery by pifimo podporoval préci s abstrakinimi vzhled}r dat by tedy mél
obsahovat nékteré nové syntaktické kcnstmkc& (For Type, owner, ...). Hlawi mySlenky lze viak

pomern® bez problémii implementovat i ve stévajicich programovamch jazycich, napf. CH
Smalltalk.

5. Architektura aplikace vyuZivajici ADV
Typicky systém vyuZivajici ADV se sklada z -

+ kolekce abstraktnich datovych typi, které vyiadiuji ynitini stav aplikace
+ kolekce abstraktnich datowych vzhledh zajistujicich vn&di zobrazovani a uﬁetrem vstupnich
udalosti

vstupni udilost

ADV l ADT
owner »  |public
display

obr. I model architekiury ADV

S jednou instanci ADV miize byt spojena privé jedna instance ADT. Naopak jedna instance
ADT miZe byt zobrazovina nékolika rliznymi zplscby. Napiiklad fislo mbZe byt na obrazovce
reprezentovano pfimo zapisem hodnoty, polohou ukazatele na stupnici, velikosti sloupee v grafu atd.
Jinak fefeno, jedna instance ADT miZe byt viastn¥na nékolika riiznymi instancemi ADV. Tim je
zajifténo,Ze dana instance abstraktniho datového typu miiZze byt korektng zobrazovina nékolika
niznymi zpasoby. Z pohledu ADT neni podstatné, které ADV s nim v daném okamZiku manipuluje.

gﬂni chodu celého systému je umisténo v uZivatelské ¢asti aplikace, protoZe je urfeno
pfedeviim akcemi uifivatele. Komunikace mezi ADT a ADV je zaloZena na sychronnim wvolini
procedur. ADT nikdy negeneruje udalosti, které musi byt asynchronné odetfovany odpovidasicimi
ADV.

6. Implementace

Koncept abstraktnich vzhled(i dat je implementaéng nezavisly. PTi implementaci pomoci jazyka
C++ mohou byt tiidy reprezentujici abstrakini datové typy odvozeny od abstraktni tiidy Interactive,
ktera cbsahuje seznam odkazii na instance ADV objektd. Tfida ADV obsahuje minimaln& odkaz na
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objekt tfidy Interactive (proménna owner) a charakteristiky okna, do n&jZ se zobrazuje. Pfi svém
vytvalfeni je ADV objekt autn::rrnautmk};r vloZen do seznamu u pfiisiudného objekiu tfidy Interactive.
Pomoci proménné owner miZe kady ADV objekt manipulovat s piipojenym objektem tHdy
Interactive {ADT) a realizovat tak poZadavky phichdzejici od uzivatele. Je-li objekt tfidy Interactive
zménén vyile zpravu viem souvisejicim ADY s poZadavkem, aby na tutw zmé&nu odpovidajicim
zplsobem reagovaly, Tim je zajiténo promimuti zmén do viech vzhledl, které objekt reprezentuji
na obrazovce. Analogicky postup podporuje  také jazyk  Smalltalk-80 {metoda
model-view-controller).
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