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Abstrakt

V prostedi aplikace s prezentacni vrstvou jsou USE CASE vyvolavany a fizeny uzivatelem
prostfednictvim prezentac¢nich objektd (textova pole, vybéry, nabidky, tlacitka). V ¢lanku je
popsan navrh implementace USE CASE zalozeny na kombinaci vzoru Controller se vzorem
Bridge, ktery umoziuje praci s abstraktni prezenta¢ni vrstvou. Takto implementovany USE
CASE je snadno znovupouZitelny v riznych prezentacnich prostfedich (Windows formulate,
ASP stranky, apod.). Dalsi vyhodou je snadnd modifikovatelnost existujicich a implementace
novych USE CASE formou skladani existujicich.

Kontrolér a jeho funkce

Funk¢ni poZadavky na softwarovy produkt lze zaznamenat formou USE CASE. V nich je
textovou formou popsan zpusob komunikace mezi uzivatelem a systémem. Realizace USE
CASE popisuje, jak je dany USE CASE realizovan v konkrétnim néavrhu skupinou
spolupracujicich objektt. V prosttedi aplikace s prezentaéni vrstvou jsou USE CASE
vyvolavany a fizeny uzivatelem prostfednictvim prezentacnich objektl (textova pole, vybéry,
nabidky, tladitka). S jejich pomoci uzivatel formuluje, CO se musi udélat véetné¢ zadani
vstupnich dat. To JAK se ma ¢innost udélat, tedy vlastni logiku USE CASE, realizuji tfidy
z analytické vrstvy (tj. tiidy reprezentujici pojmy z problémové domény). Jejich instance maji
vétSinou pasivni povahu. To znamenad, Ze zajisti vykonani pozadavku, ale samy o sob& zadnou
aktivitu nevykonavaji a nijak se nezabyvaji svym okolim, tj. dal$imi objekty, které se podileji
na realizaci USE CASE. Jednim z tikoli pfi navrhu realizace USE CASE tedy je stanovit, kdo
je zodpovédny za pribéh USE CASE jako celku. To znamena piidéleni zodpovédnosti za
korektni zpracovéani vstupnich systémovych udalosti. Pojmem vstupni systémovéa udélost
budeme oznacovat logickou uddlost generovanou externim aktérem (napf. vzneseni
pozadavku na zaznamendni nové objedndvky). K jednotlivym systémovym udélostem jsou
asociovany systémové operace, to je operace, které reaguji na systémové udalosti a zajistuji
jejich korektni oSetfeni. Aplikace tedy pfijima externi vstupni systémové uddlosti, které
typicky generuje uzivatel prostfednictvim GUI. Je-li pouzit objektovy navrh, pak musi byt
nékterému objektu pfifazena odpovédnost za jejich zpracovani. Je vhodné, aby systémové
operace byly zpracovavany v aplikaéni vrstveé, ne v prezentacni vrstvé. Moznym feSenim je
vytvofeni specialni tfidy oznaCované jako kontrolér (Controller). Tato tfida je soucasti
aplikacni vrstvy a poskytuje rozhrani pro zpracovani vSech systémovych udalosti v daném
USE CASE. Kontrolér by mél pfenést Cinnosti, které je nutné provést na instance
analytickych tfid a sam pouze fidit a koordinovat jejich aktivity. Je zddouci, aby jeden
kontrolér obsluhoval vSechny systémové udalosti spojené s jednim USE CASE. V tomto
pfipad¢ je totiz mozné udrzovat informace o stavu realizace v kontroléru a zajistit napf.
kontrolu spravné navaznosti jednotlivych systémovych udalosti. V jednoduchém scénaii
objekty prezentacni vrstvy zachyti GUI operace, transformuji je na systémovou udalost a
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vyvolaji odpovidajici systémovou operaci ptislusného kontroléru. Ten pak koordinuje plnéni
pozadavki a deleguje jednotlivé logické operace na objekty aplikaéni vrstvy.

Analyticky objekt 1

Objednavka

Pozadavek
e

Systémova udalost Kontroler Analyticky objekt 2

»
L

UzZivatel Analyticky objekt 3

Problém znovupouZzitelnosti

Pfitazeni odpovédnosti za systémové operace objektim aplikacni vrstvy zvySuje
znovupouzitelnost a modifikovatelnost realizace USE CASE. Jsou-li naopak systémové
operace realizovany v prezentacni vrstvé, je logika aplikace obsaZzena v kodu tfid prezentacni
vrstvy (napf. formuldie nebo dialogu) a je tedy spojena s konkrétnim zptsobem prezentace,
coz vyrazné snizuje moznost znovupouziti v jiném prezentacnim prostiedi. Umisténi
zodpovédnosti za realizaci systémovych operaci v kontroléru tedy znovupouziti aplikacni
logiky vyrazné usnadnuje. Je také snaz$i zménit zpisob prezentace, popfipadé pouzit jiné
technologie pro implementaci prezentacni vrstvy.

V predchozich scénatfich jsme piedpokladali, ze realizace USE CASE nezahrnuje Zadné
zmény zobrazovanych informaci v zavislosti na svém stavu. Naptiklad, Ze se zpfistupni,
poptipadé znepiistupni nékteré prvky GUI, nebo Ze se aktualizuje obsah nékterych prvka
v zé&vislosti na stavu prvki jinych. Jednoduchym ptikladem miZze byt naptiklad pozadavek,
aby se na formuléii po zadani ID vyrobku zobrazil jeho ndzev a cena. Takovéto pozadavky
mohou byt chépany jako soucast zadani USE CASE. Jednim z pouzitelnych (a také cCasto
pouzivanych) feSeni je umistit pfislusSny kod do metod oSetiujicich udalosti v GUI. Toto
feSeni ale vyrazné snizuje moznost znovupouziti realizace USE CASE jako celku (vetné
implementace pozadavki na zpisob prezentace jeho prubéhu). Chceme-li totiz implementovat
prezenta¢ni vrstvu v jiném prostiedi, je nutné jeji koéd znovu vytvofit, a to vcetné
implementace pozadovaného chovani. Nezanedbatelné neni ani to, ze ¢innosti pozadované
v USE CASE jsou implementovany na vice mistech (v kodu kontroléru a kodu prezentaéni
vrstvy). Snadno znovupouzitelny je pouze kod umistény v kontroléru. Pokud chceme zajistit
znovupouzitelnost USE CASE jako celku, je zfejmé nutné, aby veSkery (nebo alesponi
naprosta vétsina) jeho kodu byla umisténa na jediném misté, a to ve tiidé reprezentujici USE
CASE kontrolér. V podstaté tedy jde o to, aby pribéh (hlavni i alternativni) USE CASE
popsany Vv jeho textovém zdpisu, byl implementovan v jediné tiid¢, ktera by byla umisténa v
aplikacni vrstvé. Tento popis ale obecné zahrnuje jak logiku aplikace (aplikacni vrstva), tak
chovani prezentacni vrstvy. Je jasné, Ze neni mozné, aby se kontrolér obracel pfimo na
prezentacni vrstvu, protoze pak by se stal kontextové zavisly. Chceme-li dosahnout toho, aby
kod kontroléru byl beze zmény pouzitelny pro rtizné platformy prezentacni vrstvy, musime
zajistit, aby pracoval s abstraktnim uzivatelskym rozhranim. Pro tyto situace je vhodné pouzit
navrhovy vzor Bridge.
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V nasem ptipad¢ jeho pouziti znamend vytvoreni abstraktniho rozhrani, které bude poskytovat
obecnou funk¢nost prezentacni vrstvy a oddélenou implementaci tohoto abstraktniho rozhrani
pro razné platformy. Instance tfidy, kterd reprezentuje abstraktni rozhrani, obsahuje odkaz na
instanci tfidy reprezentujici implementaci a jeho prostfednictvim piedava této implementacni
tfidé vSechny vykonné operace k realizaci. Kod kontroléru pak implementuje logiku chovani
prezentacni vrstvy volanim metod obsaZenych v abstraktnim rozhrani. Takto realizovany
kontrolér pak je jednotny pro vSechny typy platforem prezentacni vrstvy a je tedy
znovupouzitelny.

Vlastnosti abstraktni prezentaé¢ni vrstvy

Rozhrani abstraktni vrstvy musi obsahovat metody, které umozni, aby kontrolér mohl urcovat
typ a umisténi jednotlivych prvkt GUI a stanovovat datové hodnoty spojené s jednotlivymi
prvky (napt. Polozky umisténé v Listboxu, text zobrazovany v Editboxu, implicitni volba v
check boxech ...). Pro jednoduchost se omezime pouze na nékolik malo prvki grafického
rozhrani. Jednd se o tlacitko (Buton), textové pole (EditBox), seznam textovych fetézct
(ListBox) a prvek umoziujici volbu (CheckBox). Tyto prvky je mozné seskupovat do vétSich
celkd, které budeme oznaCovat jako kontejnery. VSechny prvky maji nékteré spolecné
vlastnosti. Patfi sem:

e Jejich umisténi a rozméry.

e Aktivita a viditelnost (zda je prvek ptistupny uzivateli).

e Schopnost piijimat udalosti. Mezi zékladni typy udalosti patii zména fokusu, kliknuti,

dvojité kliknuti a zména obsahu(hodnoty).

Kromé téchto spole¢nych vlastnosti maji jednotlivé prvky své specifické vlastnosti. Ty jsou
pfedevsim spojeny s jejich informacnim obsahem. Proto je pro jednotlivé bézné pouzivané
prvky GUI v této abstraktni vrstvé vytvoren jejich abstraktni reprezentant. Kontrolér pii své
inicializaci pozada abstraktni vrstvu o prazdny zakladni formulaf. Do tohoto formuléafe umisti
jednotlivé grafické prvky a poskytne jim odkaz na data, ktera maji zobrazovat.

Abychom mohli zajistit odpovidajici reakci kontroléru na akce provadéné uzivatelem, je
nutné zajistit, aby abstraktni vrstva byla schopna pfijimat uddlosti generované uzivatelem
prostifednictvim GUI a piedavat je kontroléru. Tyto udalosti jsou samoziejmé platformove
zavislé. Je proto nutné je prevést na abstraktni udalost prezentacni vrstvy. V podstaté 1ze fici,
ze ukolem abstraktni vrstvy je pouze prevedeni konkrétni udalosti z konkrétniho prostiedi do
jednotného tvaru a jeji pfedani kontroléru. Abstraktni vrstva se tedy nezabyva logickym
vyhodnocenim dané udalosti, pievod na systémovou udalost a jeji zpracovani zajisti az
kontrolér.
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Vytvareni USE CASE skladanim

vvvvvv

vvvvvv

problému kompozice existujicich USE CASE do novych (v budoucnu stejnym zplisobem
pouzitelnych) USE CASE a k vyfeSeni zptsobu jejich koordinace. Uved'me ptiklad, pti jehoz
feSeni ukdzeme, jak postupujeme v piipadé, kdyz ncekter¢ USE CASE byly jiz diive
implementovany.

Priklad

Aplikace poskytuje rozhrani, ve kterém uZzivatel objedndva konkrétni vyrobek, ptficemz
postupuje tak, ze vybira typ vyrobku a dodavatelskou firmu ze seznam, poté je mu nabidnut
seznam vyrobkl daného typu, po vybéru z tohoto seznamu je uzivateli zobrazen formulaf pro
dodatecné upiesnéni vyrobku. Pokud jsou vyplnéna povinna pole, systém nabidne tlacitko pro
odeslani objednavky.

Vyjadreni v grafické podobé

Objednavka ﬂ
Typ wyrobku Firma.

Typ [kad | Jméno Misto |Kad |
Wirrobek

Wiyrobek Fopis

Specifikace

Spec. 1 I* Spec. 2 I* T Ddeslat

Zapis formou dialogu uZivatele se systémem

Systém poskytne formulaf se dvéma seznamy vedle sebe.
V levém seznamu budou zobrazeny typy vyrobki ve dvou
sloupcich (nézev a kdédové oznaceni). V pravém seznamu bude
seznam firem ve tfech sloupcich (ndzev, misto a kodové
oznaceni). Oba seznamy budou obsahovat prazdny fadek, na
kterém budou nastaveny.

Uzivatel vyvola z nabidky
formular pro vytvoieni
objednavky.

Pod seznamem s typy vyrobkll se zobrazi textové pole, v némz
se zobrazi popis typu. Seznam firem se vyplni pouze zdznamy
o firméach poskytujicich vybrany typ vyrobku. V seznamu firem
zustane vybrany stejny fadek, ktery byl vybran pred akei.

Uzivatel vybere ze seznamu
typl vyrobki jeden fadek
s konkrétnim typem.

Uzivatel vybere v seznamu | Skryje se textové pole pod seznamem s typy vyrobkl. Seznam
typt vyrobki prazdny firem se vyplni zdznamy o vSech firméach. V seznamu firem
radek. zlstane vybrany stejny fadek, ktery byl vybran pred akei.
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Uzivatel vybere ze seznamu
firem jednu konkrétni firmu.

Seznam typt vyrobkil se vyplni pouze zaznamy o typech, které
firma poskytuje. V seznamu typi vyrobkli zlstane vybrany
stejny fadek, ktery byl vybran pred akei.

UZzivatel vybere v seznamu
firem prazdny radek.

Seznam typt vyrobkd se vyplni zdznamy o vSech typech.
V seznamu typl vyrobka zlstane vybrany stejny fadek, ktery
byl vybran pted akci.

Uzivatel mé vybran typ
vyrobku 1 firmu.

Systém zobrazi pod seznamy s typy vyrobki a firmami seznam
konkrétnich vyrobkii vybraného typu ve dvou sloupcich (ndzev
a stru¢nd charakteristika). Seznam bude obsahovat prazdny
radek, na kterém bude nastaven.

UZzivatel vybere ze seznamu
vyrobku jeden fadek
s konkrétnim vyrobkem.

V dolni ¢asti formulafe pod seznamem s konkrétnimi vyrobky
se zobrazi popis vyrobku a pole a seznamy pro upfesnéni
objednavky. Povinné polozky jsou oznaCeny. Tato Cast
formulafe mtze byt pro kazdy vyrobek jina.

Dole na formulafi bude zablokované tladitko pro odeslani
objednévky.

UZzivatel vybere ze seznamu
vyrobkl prazdny radek.

Skryje se dolni ¢ast formulare s popisem vyrobku.

Uzivatel vyplni povinné
polozky.

Systém zptistupni tlacitko pro odeslani objednavky.

UZzivatel stiskne tlacitko pro
odeslani objednavky.

Systém zajisti odeslani objednavky a ukonc¢i formulaf.

Pti bliz§im pohledu na slovni popis je zfejmé, ze se v této Casti aplikace vyskytuje celkem Sest

USE CASE.

1. UC-0: Zajistuje celkovy prubeh zadani az po odeslani objednavky.

U AW

UC-1: Zajistuje nabidku a vybér typu vyrobki ze seznamu.

UC-2: Zajistuje nabidku a vybér firmy.

UC-3: Zajistuje vybér a uptfesnéni konkrétniho vyrobku.

UC-3.1: Zajist'uje nabidku a vybér konkrétniho vyrobku.

UC-3.2: Zajistuje vypis popisu vyrobku a kontrolu vyplnéni povinnych polozek ke

konkrétnimu vyrobku. Tento USE CASE muze existovat v riznych variantach

(specializacich).

Vyjadieni formou USE CASE diagramu

UZivatel
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Ptredpokladejme ze UC-1, UC-2, UC-3 1 uz byly diive znéjakého ditvodu izolované
implementovany. Pro plnou funk¢énost uvedené tilohy je potieba
e implementovat UC-0, UC-3 a UC-3.2,
e zapojit nové a existujici USE CASE do nové logiky bez zasahu do jejich
implementace.

Oba ukoly v dusledku znamenaji (kromé vlastni implementace chybéjiciho kodu) formulovat
obecné rozhrani kontrolérd tak, aby jejich propojeni bylo co nejjednodussi a nejtenci. Cely
problém je celkem jednoduchy, pokud si uvédomime, ze v systému kontroléri, které
implementuji USE CASE, dochazi k urcitym aktivitam, které vedou k vyvolani udalosti, pfi
jejichz zpracovani se pouze musi zajistit informace datovych objektt kontrolérti, kterych se
tato udalost tyka. VSe ostatni musi zlistat diisledné skryto.

e Kazdy kontrolér pracuje se skupinou datovych objektl, které jsou vyjadienim
analytické logiky. Kontroléry pak mohou pracovat nad riznymi ¢astmi téchto objekti,
musi si je umét predat pro pouziti v jednotlivych USE CASE. Pro tuto ¢ést pohledu na
funk¢nost musi mit kazdy kontrolér implementovany metody pro piipojeni datovych
objektli. Pfedpokladame tedy, Ze v hierarchii kontrolér existuje zpusob, jak pfipojit
datové objekty do mista (USE CASE), které aktudlné s objektem pracuje. Kazdy
kontrolér tedy pro svou plnou funkcnost potiebuje zvenci pfipojit analytickou ¢ast
aplikace.

e Pokud predpokladame, ze kontrolér realizuje vice souvisejicich ¢innosti se spole¢nou
logikou (zobrazeni, editaci, apod.), Ize je chapat jako urcity typ aktivity kontroléru.
Tato aktivita mize byt vyvoldna jednak nadfizenym kontrolérem, jednak piimo
uzivatelem pfimo z prezentacni casti kontroléru. Kazda aktivita je pak v systému
jednozna¢né identifikovatelna tim, KDO ji provadi a o JAKOU aktivitu se jedna.
Kazdéd aktivita je tedy identifikovatelnd témito dvéma atributy.Musi se dodrzet
jednoduché schéma, ve kterém ma nadfizeny kontrolér ve své rezii podiizené
kontroléry, a to prostiednictvim zpravy Activate podiizenému kontroléru (parametrem
zpravy muze byt napt. fetézech vyjadiujici jméno aktivity). Podfizeny kontrolér
zareaguje bud’ akceptovanim a svou dalsi ¢innosti (jednou z nich je nutné informovani
okoli) nebo pozadavek z néjakého definovaného divodu ignoruje, pak nenasleduje
z4dnéd dalsi Cinnost. Pokud se zméni aktivita kontroléru bez zdsahu nadfizeného
kontroléru, musi mit moznost upozornit na svou aktivitu nadtizeny kontrolér. Ud¢€la to
prostfednictvim udalosti Inform, k jejimuz odebirani je pfihlaSen nadfizeny kontrolér.
Zprava obsahuje odesilatele (aSender) a popis aktivity (anActivity). Nadfizeny
kontrolér tak rozpoznd, kdo a jakou zpravu posild, podle toho mtize reagovat dal (jak
smerem k nadiizenym, tak k podiizenym kontroléram).

Diagramy tiid

Vyjadiime-li uvedené popisy diagramy tfid, je zfejmé, Ze pro kontroléry mlizeme pouzit
dédicnost a definovat spole¢ného predka, ktery popisuje povinnou implementaci rozhrani.
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cAbstractUC

+Activate(in anActivity)
+Inform(in aSender : cAbstractUC, in anActivity)
+ConnectDataObject(in Parameterl : cAbstractDataObject)

cuco cuCl1 cuc2 cucC3 cUC3_1 cUC3_2

cAbstractUC

+Activate(in anActivity)
+Inform(in aSender : cAbstractUC, in anActivity)
+ConnectDataObject(in Parameterl : cAbstractDataObject)

cAbstractDataObject| 1.* 1 [cConcreteucC

ReSeni piikladu

Jsou-li USE CASE implementovany vyse uvedenym zptisobem jako kontroléry, Ize je vyuzit
a pouze zajistit vzajemnou informovanost o zméndch stavu a predani dat, se kterymi se
aktualné pracuje. Pro zjednoduSeni ozna¢me instance odpovidajicich kontroléri obdobné jako
USE CASE.

1.

2.

3.

10.
11.
12.

Aplikace vytvoii UCO a dodd mu objekty potiebné pro zadani objednavky. Aplikace
aktivuje UCO.

UCO vytvoti UC1, UC2 a UC3. UCO ptipoji k UC1 (UC2) kolekei typt vyrobkt (firem) a
oba aktivuje pro dialog s uzivatelem.

UC1 (UC2) vyvolaji udalost zvolen resp. nezvolen typ vyrobku (firma). UCO podle toho
zaSle zpravu kolekcim (ty zareaguji odpovidajicim zplisobem) a reaktivuje UC2 (UC1).

. Pokud je zvolena kombinace typ vyrobku a firma, UCO pfipoji k UC3 kolekci vyrobku

odpovidajici vybéru. UCO aktivuje UC3.

UC3 vytvoii UC3 1 a dodd mu kolekci vyrobkd. UC3 aktivuje UC3 1 pro dialog s
uzivatelem.

Pokud neni zvolena kombinace typ vyrobku a firma, UCO deaktivuje UC3.

Pokud je zvolen vyrobek, UC3 vytvoti UC3 2 podle identifikace vyrobku a pfipoji
k nému vyrobek. UC3 aktivuje UC3 2.

Pokud neni zvolen vyrobek, UC3 odstrani UC3 2.

Pokud jsou vyplnéné povinné polozky v rdmci UC3 2, je zptistupnéno tlacitko odeslat.
Pokud nejsou vyplnéné povinné polozky v ramci UC3_2, je zablokovano tlacitko odeslat.
Pokud je stisknuto tladitko odeslat, UC3_2 posle vyrobek modulu pro objednéavky.

Pokud odeslani probéhne v pofadku, je UC3 2 vyvolana udalost, kterda je v disledku
zpracovana aplikaci, ktera ukonci UCO.
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Zavér

Ditsledna aplikace uvedeného feSeni umoziuje velmi efektivné zvladnout meénici se
pozadavky uzivatele na existujici feSeni 1 na pouziti existujicich feSeni v jiném kontextu.
Ptikladem muze byt uloha, ve které byla aplikace skladajici se z postupného nabizeni
jednotlivych formulaia (uréenych k vyfeseni poduloh) ptfevedena do prostredi, kde se vse tesi
vjednom formulafi se vzajemnou koordinaci jednotlivych slozek. Na zakladé
nékolikamési¢nich zkuSenosti s vyuzivanim pracovniho ramce zalozeného na tomto modelu
muzeme konstatovat vyrazné zvysSeni efektivity prace programatora a sniZzeni narokd na
zatazeni nového programatora do existujiciho projektu. Je to tim, Ze se programator mize
vice veénovat samotné logice ulohy a méné technickym podrobnostem implementacniho
prostiedi.
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