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Abstract

Skills of move from the analysis stage to the design stage are very important in the software
system development process. In current object-oriented approaches, howewer, there exist
problems caused by maltreatment of object concepts. Some of them related to the object
inheritance and object classes are discussed in this paper.

Od svéta konceptualnich objektu k softwarovym objektiim

Béhem tvorby systému je tfeba jeho konceptudlni model postupné transformovat do takové
podoby, kterd je nezbytnd pro fyzickou realizaci systému v podobé programu v daném
programovacim jazyce. Pravé dotvofeni modelu do takové urovné podrobnosti, které jiz
odpovidaji vyrazovym prostiedkiim pouzitého prostiedi (programovaci jazyk, databaze, ...),
lze povazovat za okamzik ukonceni objektové orientovaného navrhu a mozné zahdajeni
implementace.

Ve vétsiné metodik a nastroji véetné¢ UML se ,,konceptudlni a ,,softwarové objekty ptilis
nerozliSuji a pouzivaji se pro n¢ také stejné diagramy, ale jsou i jiné postupy, kde tomu tak
neni [1,2,3]. Ve fazi analyzy totiz potfebujeme co nejlépe poznat zadani a tam mohou byt
implementacni podrobnosti na obtiz. A naopak ve fazi navrhu se potiebujeme zaméfit na
realizaci vystupll z analyzy, ale nepotfebujeme jiz znat nékteré aspekty modelované reality.
Diskutovany piechod 1ze proto popsat pomoci nasledujicich krokt:

1. Pfeména hierarchie typl na hierarchii dédéni mezi tfidami a pfipadnéd transformace

vicenasobné dédicnosti na jednoduchou.

2. Doplnéni tfid o atributy a metody, které umozni realizovat stavy a piechody (soucasné

objektové programovaci jazyky se stavy a prechody piimo nepracuji®).

3. Vyuziti techniky strukturdlnich transformaci pro modifikaci, optimalizaci a kontrolu

proveditelnosti modelu v pouzitém implementacnim prostiedi.

4. Pokud to cilové prostiedi vyzaduje, tak nahradit vazby zavislosti (napr. jazyk Smalltalk

zavislost podporuje, ale C++ ne).

5. Pokud to cilové prosttedi vyzaduje, tak nahradit vazby delegovani (ve vétsine
objektovych programovacich jazyki totiz nelze posilat jednotlivé zpravy jako paralelni
procesy).

. Vyuziti navrhovych vzort.

7. Napojeni na ptipadné struktury v existujicich systémech.

o)

"' Vyjimkou je jazyk Eiffel a dialekty CLOSu a Smalltalku.
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Dva zpusoby jak implementovat novou tfidu do systému

O dédeéni se v kuchatkach objektového programovani pravi, ze slouzi k tvorbé novych typt
pomoci jiz existujicich v systému. Typem se v tomto kontextu rozumi jeho implementace
pomoci tfidy objektl. Zplisoby, jak mlze vzniknout v objektovém systému nova tiida, vSak
jsou dva, coz nejlépe ukaze nasledujici priklad.

M¢jme navrh tfidy objektll, kterd implementuje datovy typ FIFO - fronta (Queue) pomoci
znovupouzité tfidy OrderedCollection. Tiida OrderedCollection je standardni soucasti
knihovny vétSiny objektovych systému (ve Visual Basicu to je napf. podobny typ Collection,
v C++ to je CODbList atd.) - v naSem priklad¢ pouzijeme nézvy tiid a metod ze Smalltalku.

Objekty této nové tiidy Queue budou muset provadét metody size (zjisténi poctu prvka ve
front¢), isEmpty (test prazdnosti), push: aValue (pfidani na konec fronty) a pop (vybér prvku
ze zacatku fronty). Jak jiz bylo feceno, tak objekty tfidy OrderedCollection obsahuji ve svych
metodach dostatecné mnoZzstvi operaci potiebnych pro vytvoreni na$i fronty, a proto je
pouzijeme.

Vyuzijeme-li tedy implementaci dédénim od tfidy OrderedColection, tak metody pop (vyber
jeden ze zacatku) a push: anObject (pfidej jeden na konec) se sice musi napsat nové, ale
protoze ve svych kodech mtizou zuzitkovat dédéné metody removeFirst a addLast: anObject,
tak je jejich implementace velmi snadna. Metody size a isEmpty jsou do instan¢nich metod
ttidy Queue pifimo dédény. Jak je videt, tak implementace nové tfidy objektd pomoci dédéni
je jednoduchd a elegantni. Ma vSak nevyhodu. Instance tfidy Queue totiz dédi od tfidy
OrderedCollection kromé metod i vSechny ostatni metody tiidy OrderedCollection, tedy i
napiiklad addFirst: anObject, removeLast, coz by mohlo zpusobit napiiklad pfi tymové tvorbé
programti nedovolené zachazeni s nové naprogramovanym objektem (ve fronté by se mohlo
predbihat, $lo by odstranovat zevnitf fronty, ...). Jednou z moZznosti je neZadouci dédéné
metody oSetfit stinénim novymi metodami podle nasledujiciho prikladu:

Queue methodsFor: 'error handling'
addFirst:
"zakaz predbihani ve fronte"
Aself error: 'unappropriate operation for queue'

Jinou v praxi mnohem pouzivanéj$i moznosti je zdsah do tfidy OrderedCollection a
prohlaseni nezadoucich metod za metody privatni, které se nedédi, coz ale mize narusit
vyuziti tfidy OrderedCollection v jinych ¢astech systému.

Dé&déni nastésti neni jedinou moZnosti, jak v systému sestrojit novy typ objektu pomoci
existujiciho. Tento druhy zplsob spo¢iva v tom, ze kazdéd instance nasi nové tidy bude
obsahovat jako svoji ¢ast (= proménnou) jednu instanci tfidy OrderedCollection naptiklad se
jménem buffer. Tato implementace je bezpecna v tom, Ze vSechny ostatni nepouzité metody z
rozhrani vnitiniho objektu jsou navenek zakryté, protoze o praci s celym objektem rozhoduje
pouze jeho vlastni rozhrani bez ohledu na vlastnosti rozhrani v ném uschovanych objektt
(¢asti). Mame tedy zaruceno, Ze s objekty tfidy Queue bude zachdzeno pouze piedepsanym
zpisobem, a ze s témito objekty nebude mozné provadét pro frontu neptipustné operace (napft.
pifimy vstup doprostfed fronty, ptfedbihani ve fronté apod.), i kdyz tyto operace jsou v
moznostech instanci tfidy OrderedColection, kterou jsme v programu pouzili. Musime ale
napsat nejen nové metody pop a push: anObject - nyni podobné& snadno jako v predchozim
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pripad¢, jen s vyuzitim vnitiniho objektu buffer, ale 1 metody size a isEmpty v neposledni
fad¢ 1 dal$i metodu initialize, kterd nam novy objekt uvede do Zadouciho pocate¢niho stavu s
pripravenym prazdnym objektem buffer uvnitf.

I kdyz je, jak ukazuje nas ptiklad, implementace novych typi pomoci skladani, v mnohych
ptipadech z pohledu OOP C¢istsi, tak je v programatorské praxi malo oblibend nebo dokonce
neznama, protoze vyzaduje vice programatorské prace, nez je tomu pii pouziti dédéni.

Zhruba teCeno, dédéni je vhodné ve vétsing pripadl, kdy potiebujeme rychleji realizovat
néjaké nové objekty, a kdy se nemusime zabyvat moznymi disledky dédéni, protoze mame
jistotu, ze s objekty se bude nakladat jen ptedepsanym zplisobem a staci nam, ze software
bude spravné fungovat. To je napiiklad oblast prototypového ndvrhu. Pokud vSak
potfebujeme sestrojit nové objekty, které budou dale vyuzivany a maji byt soucasti stabilni a
robustni aplikace, je tieba zvazit, zda by vyuziti skladani nebylo vhodnéjsi.

Dédéni, hierarchie typii a taxonomie nejsou vzdy totéz

Ukazali jsme si, Ze nové typy se v objektovych systémech realizuji pomoci tfid, pfic¢emz ale
novou tfidu do systému lze vyrobit nejen pomoci dédeni, ale 1 skladanim. Z toho ale vyplyva,
ze hierarchie dédéni a hierarchie typl v jednom systému nemusi vzdy znamenat totéz. Navic
pfi pouZzivani dédi¢nosti mame v programovacich jazycich nastroje pro skryvani metod a dat
dédénych objekti. Na objektovou hierarchii lze proto nahlizet trojim zplsobem podle
nasledujicich kritérii:

1. Z pohledu tviirce — nadvrhate novych objektl. Tato hierarchie je hierarchii dédi¢nosti,
protoze dédicnost je vybornym nastrojem pro tvorbu novych tfid (Ale jak jsme si
ukézali, neni jedinym).

2. Z pohledu uzivatele. Tento pohled Ize jesté podrobné&ji rozdélit:

2.1. Z pohledu polymorfismu — pohled aplika¢niho programatora, ktery potiebuje
objekty ve svém systému pouzit, ale jejich tvorbou se jesté nezabyva. Objekty
na nizSich urovnich hierarchie potom museji byt schopny dostavat stejné
zpravy, jako objekty vysSich urovni. Pravé tato hierarchie je hierarchie typi.

2.2. Z pohledu aplikacni domény — pohled analytika. Instance tfid na niz§ich
urovnich potom museji byt prvky stejné domény, kam patii instance tiid
vy$$i urovné. Tato hierarchie je anglicky oznafovana jako IS-A, cesky ji
mizeme prelozit ,je jako* (nebo ,,patfi k™). Od hierarchie typl se muze
v konkrétnich ptipadech liSit proto, Ze se nezabyva jen chovanim objekti na
rozhrani, ale objektem celkové.

U jednoduchych tuloh je samoziejmé pravda, ze uvedené tfi hierarchie jsou totozné. Proto se
timto faktem programatorské kucharky pfili§ nezabyvaji. U komplexnéjSich uloh vSak toto
tvrzeni neplati a to predevSim pii navrhu systémovych knihoven, které se opakované
znovupouzivaji pii tvorbé konkrétnich systémi. Peknym ptikladem je nasledujici ukazka:
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DEDENI, HIERARCHIE TYPU A VAZBA IS-A

Collection Collection
Collection

Bag

Set

Set

Bag Dictionary

String ByteArray ]
ByteArray String

Na obrazku je (zleva doprava) hierarchie dédéni, hierarchie typt a hierarchie ,,je jako* pro
¢ast systémové knihovny jazyka Smalltalk tykajici se sad (collections) objektd. Jsou to
nasledujici tfidy:

Collection (Cesky ,,sada®). To je abstraktni tfida, ze které jsou odvozovany jednotlivé
konkrétni tfidy. Spole¢nou vlastnosti vSech téchto je objektl je schopnost obsahovat
jako svoje data dal$i objekty. Sady jsou tedy schranky na objekty.

Dictionary (Cesky ,,slovnik*). Slovnik je takova sada, kde kazda hodnota v ni ulozena
ma pfifazenou jinou hodnotu (takZze dohromady tvoii dvojici), kterd slouzi jako
ptistupovy kli¢ k dané hodnoté. Slovniky mizeme pouzit opravdu jako slovniky pro
jednoduché pieklady z jednoho jazyka do druhého. Dal§im Casto uvadénym piikladem
pouziti objektovych slovnikil je naptiklad jejich pouziti pro telefonni seznam — kli¢em
jsou jména osob a hodnotami s kli¢i spojenymi jsou telefonni ¢isla.

Array (Cesky ,,pole®). Pole lze jednoduse popsat jako slovnik, kde klice hodnot mohou
nabyvat pouze ptirozenych Cisel 1 az velikost pole. Na hodnoty pole se pfistupuje tedy
také jakoby pomoci klici.

ByteAray (Cesky ,,bajtové pole®). Jedna se o takové pole, kde povoleny okruh hodnot je
omezen na cela ¢isla v intervalu 0 az 255. Ostatni vlastnosti se neméni.

String (Cesky ,,fetézec znakli*). Na fetézec znakl lze nahliZet jako na pole (Array), kde
povoleny okruh hodnot je omezen na znaky.

Bag (Cesky ,,pytel”). Bag je takova sada, do které Ize objekty ukladat nebo z ni vybirat.
Hodnoty uvnitt pytle ale nejsou ptistupné pomoci kli¢i, ale pouze skrze svoji hodnotu —
pokud hodnotu objektu neznam, nemohu jej odebrat.

Set (Cesky ,,mnozina‘“). Mnozina je takova sada typu pytel, do které 1ze stejnou hodnotu
vlozit jen jednou. Pokud mnozina hodnotu jiz obsahuje, tak dalsi vlozeni stejné hodnoty
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je ignorovano na rozdil od vyse uvedeného pytle, ktery nasobné vyskyty stejné hodnoty
dovoluje. Objekty mnozina svoji funkcénosti odpovidaji matematickému chapani
mnozin. Proto se tak jmenuji.

Uvedeny popis tfid na obrazku sleduje pohled analytika — hierarchii ,,je jako* (IS-A). Pokud
bychom ale popis soustiedili na popis funkcnosti — rozhrani objektl, které je vymezeno
okruhem pfipustnych zprav, dojdeme k pon¢kud odlisné hierarchii typu. naptiklad slovniky
mohou dostavat stejné zpravy jako mnoziny a lze tedy na né nahlizet jako na podtypy
mnozin. A naopak s fetézci znakl se pracuje zna¢né odlisSnym zplisobem nez s poli, takze je
muizeme povazovat za typ, ktery s poli souvisi jen malo.

A do tietice hierarchie dédéni, kterd je podstatna pro programovou realizaci uvedenych tfid, je
také trochu jina. Retézce znaki je vyhodné implementovat dédénim z bajtovych poli a
pfidanim ¢i pozménénim potifebnych metod. Naopak pole a bajtova pole se implementacné
dost 1isi, protoze obycejna pole se v paméti realizuji jako pole odkazli na objekty kdezto
bajtova pole jsou jednoduché useky paméti. Dédéni mezi poli a bajtovymi poli proto uzitecné
neni.

Jak bylo ukéazano, problematika typti a tiid a jejich vztah k dédéni je slozita. Pfi navrhu
systému je proto nejlepsi dédéni odsunout na pozdéjsi faze a zachédzet s nim jen jako
s implementa¢nim nastrojem. Nejprve je tieba na urovni objektl realného svéta rozpoznat
hierarchii ,,je jako* (is-a), potom ji upfesnit vymezenim ptislusnych typt pro konceptudlni
objekty a az nakonec premyslet o optimalni implementaci typti pomoci dédéni softwarovych
objektl. Ve vétsin€ programovacich jazyki 1ze proto nalézt prostfedky (které se ale bohuzel
velmi malo nebo nespravné pouzivaji) pro odd¢€leni typi a tiid.

Uspora za kazdou cenu

Dé&déni se casto mylné povazuje za povinny nastroj, ktery je nutné nedilnou souc¢asti kazdého
objektového systému. Objektovy program, ktery neobsahuje dédéni, je automaticky
povazovan za podeziely ¢i dokonce za Spatny. Vysledkem jsou kieCovité snahy programétort
najit podobnosti mezi objekty za kazdou cenu a dédit nejriznéjsi bizarnosti.

Nespravné pouziti dédéni si ukdazeme na ptikladé, ktery v nejriznéjSich variantdch Ctenaii
jist¢ dobfe znaji. Mé&me za tkol sestavit aplikaci pro evidenci knih v knihovng. Lze si
predstavit, ze analyza nas dovede ke tfiddam Kniha (popis knihy s ndzvem, autorem, ISBN,
...), ExemplaFKnihy (konkrétni vytisk sevidencnim d&islem, ktery se pujcuje a vraci),
Ctenaf (ten, kdo si exemplafe ptjéuje a vraci) a Knihovna (systém jako celek, ktery spravuje
knizky a ctenafe). V takovém systému je nékolik vazeb skladéni (napf. mezi Ctendfem a
exemplafem kvili uchovani informace o vypujcce, ...), ale uvedené Ctyii tiidy jsou mezi
sebou typove odlisné. Naptiklad kniha neni nikdy ¢tenafem, ¢tenaf neni nikdy knihovnou, atd.
Cela tada programatorti je vSak timto faktem vyvedena z miry a ve snaze ucinit program
»~radné* objektovym zoufale hledd, co by se dalo dédit, a naptiklad najde podobné atributy u
¢tenare, knihy a knihovny a vyrobi jim spoleéného predka. Takto lze naptiklad extrahovat
atribut nazev a dédit ho jako jméno Ctenare, ndzev knihy, oznafeni celé knihovny. Jesté
pfiserngjsi je dédéni mezi tfidami navzijem; naptiklad Kniha muZe dédit ze Ctenafe,
koneckoncii kniha ma vzdy svého autora, a kdyZ tedy pomoci dédéni rozsifime osobu o ISBN,
rok vydani a nazev, mame Knihu se v§im vSudy a jest¢ jsme v programu uSetfili dalSich par
fadek zdrojového kddu v nasem oblibeném C++, o CemzZ preci OOP je, nebo ne?

115



Nejvétsi chybou takovych pfistupil neni to, Ze programy nefunguji. To neni pravda — pokud
vysvétluje, ze program je Spatny). Problém je v tom, ze nadmérné uzivani dédéni kromé
pozadovanych funkci do objekt pridava i funkce, které piesahuji zadani a které mohou byt

N 4

Vicenasobna dédi¢nost

S vicenasobnou dédicnosti je tieba zachazet velmi opatrn€. Na urovni hierarchie typt ve fazi
konceptudlniho navrhu je sestavovani novych typl z vice existujicich soucasné spravné. To
ale neznamend, Ze v implementaci budeme otrocky podle hierarchie typt dédit tfidy mezi
sebou. Jen malo programovacich jazykt dovoluje vicenasobné dédéni — je to napiiklad CLOS
a Eiffel nebo nékteré dialekty Smalltalku. Z bézn¢ pouzivanych jazykt dovoluje vicenasobné
dédéni jen C++, ale pii blizSim prozkoumani vychdzi najevo, Ze objekty tiid, kterd
vicenasobné dédi, jsou ve skutecnosti objekty poskladané z ptislusnych ¢asti. V C++ lze proto
na vicendsobné dédéni nahliZet také jako na syntaktickou zkratku pro skladani objektt, které
prinasi usporu zdrojového kodu a tém, kteti ji ovladaji, dodava pocit magie.

Tridy versus mnoZiny objekti

Na pojem tfidy se miize nahlizet dvojim zptisobem:

1. Ttida je realizace objektového typu; ve tiidé¢ uchovavame popis struktury objekta
tohoto typu a mnoZzinu jeho operaci/metod. V €isté objektovych jazycich (napf. CLOS,
Smalltalk) se s tfidou na rozdil od hybridnich/méné objektoveé orientovanych jazyka
(napt. C++, VB, Object Pascal v Delphi a Java) miiZze pracovat jako s objektem se
v§im vSudy; diskutovany popis struktury spolu s operacemi jsou jeho data, se kterymi
lze za chodu programu pracovat, ménit je, doplitovat pfidavat nebo mazat.

2. Uplné jiny pohled na tiidu je chapani tFidy jako mnoZiny, ktera jako prvky obsahuje
objekty, které dané tfid¢ nalezi jako jeji instance. Tento pohled na tfidu je vice
abstraktni a ztotozfiuje pojem tiidy s pojmem mnoziny - domény, kterd vymezuje
vyskyt objektd daného typu.

Nanestésti se v béZznych metodach, jako je UML, oba zpiisoby nazirdni na pojem tfidy misi
dohromady a nerozliSuje se mezi tfidou jako objektem sadm o sobé a mezi tfidou jako
pomyslnou mnozinou tvofenou vS§emi objekty, které do dané tiidy patii.

Nespravné splynuti diskutovanych dvou pojmi vede potom k tomu, Ze se vSechny mnoziny
objektll v modelovaném systému modeluji jako samostatné tfidy. Problém si ukdZzeme na
ptikladu.

V systému, kde jsou objekty tfidy Osoba, potiebujeme vymezit z né€jakého divodu dvé
mnoziny osob: Zakazniky a Dodavatele. Pro analytika, ktery ovlada napt. jen UML a nezna
do hloubky problematiku OOP, se nabizi jednoduché feSeni: sestrojit dvé nové podtridy
Zikaznik a Dodavatel, které dédi ze tiidy Osoba. Toto feSeni vSak neni optimalni minimalné
ze dvou divodi:
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1. Pokud nepotfebujeme v novych podtiidach nové atributy a operace, tak se nové
tiidy zavadi jen kvuli pottebé zaneseni do modelu skutecnosti, ze nékteré osoby
jsou a jiné nejsou zdkazniky a dodavateli.

2. Piinési potize v ptipadé, kdy se jedna a ta sama osoba stane zdkaznikem a diive
byla dodavatelem a dokonce nebo kdy bude soucasné zakaznikem i dodavatelem.

Splyvani pojmu tiida a mnoZzina je mozné z divodu jednoduchosti a srozumitelnosti
modelovat jednotné na urovni hierarchie ,,je jako* (is-a) pro objekty realného svéta. Pro
konceptualni objekty, kde se tato hierarchie pfevadi na hierarchii typt, jsou vSak mnoziny
potfeba a pro objekty softwarové, kde hierarchie typt vede k hierarchii dédéni je to uz
nezbytnou nutnosti.

Podtridy nebo instance

Dals$im problémem, ktery souvisi s dédénim a tyka se objektového modelovani, je otazka, do
jaké miry je ucelné vytvaret nové a nové podtiidy a kdy se rozhodnout ukoncit vlnobiti
novych tfid a riznost objektt realizovat pomoci riznych hodnot atributt ve tfidach. Problém

si popiSme na piikladu:

Méjme ¢&ast knihovniho informaéniho systému, ktera se tyka asopisti. Casopisy Ize délit na

odborné, védecké, popularné naucné, ... - vytvorime tedy jednotlivé tiidy. Odborné ¢asopisy
lze d€lit na pocitacové, 1ékarské, ekonomické, ... - takze dalsi podtiidy. Pocitacové Casopisy
jsou Softwarové noviny, Bajt, Computer World, ... . Softwarové noviny Ize d¢€lit na ro¢nik

1991, 92, ... a tak déale az na jednotlivé vytisky. Kde ale ukon¢ime tvorbu novych tfid a
budeme vzajemné odlisnosti zapisovat jen do atributi objektd stejné tfidy? Program lze
sestavit jak jednim extrémem: jedna tfida ¢asopis a vSechny vytisky rtiznych ¢asopisti jsou jeji
instance, i druhym extrémem: Kazd¢ vydani kazdého ¢asopisu je samostatna tfida, ktera ma
tolik instanci, kolik ¢isel daného vydani v knihovné mame. Oboji 1ze naprogramovat tak, Ze
bude dobie fungovat.

Je potieba priznat, ze neexistuje jednoznacné pravidlo, jak se v takovém ptipadé rozhodnout.
Hlavnim kritériem tu je analyza chovani a prezentace objektii navenek. Pokud nedokaZzeme
najit odlisnosti v chovani, operacich a vnéjSich atributech, tak nema smysl model §tépit na
vice tfid. A nezapominat na to, Ze stdle jeSt€ mlzeme pouzivat i mnoziny objektl — viz.
predchozi kapitola. Dal$im podkladem pro rozhodovani jsou jeste

e zohlednéni potencialni databazové realizace a

e potieba usnadnit ¢i alespon nezkomplikovat mozné Upravy a rozSifovani systému.

Nas priklad Ize proto napiiklad vytesit tak, ze tfidy budou koncit na Grovni pocitacového,
1ékatského, ... Casopisu. Jednotlivé vytisky jednotlivych ¢asopisti budou potom objekty lisici
se svymi atributy a nalezejici do riznych mnozin.

Zavér

Tvorba objektovych konceptualnich modelt béhem tvorby systému mé svoje vlastni pravidla
a okruh pojmi, které nejsou vzdy totozné s pravidly a pojmy objektového programovani, jak
je zndme v objektovych programovacich jazycich. Kdyby tomu tak nebylo, tak by ndm
objektové diagramy slouzily pouze ke grafickému zobrazeni cilového programového kédu a
ne k analyze a navrhu.
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Dédicnost je jednou zmala vyluénych vlastnosti objektové orientovaného piistupu.
Nenachdzime jej v technologiich, které objektovému piistup piredchazely. Proto je dédéni tak
oblibené v fadé ptirucek a pii laickych vykladech, co to je objektovy pfistup. Samoziejmée je
pravda, ze dédéni je velmi mocny nastroj pii tvorbé softwaru objektovym zptisobem. Jde ale o

vvvvv
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