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ABSTRAKT:

O objektové orientovaném programovani se predpoklddalo, Ze v kédu sjednoti thel pohledu
programatora a koncového uZivatele a poskytne tak obéma vyssi miru pochopeni problémy a
vys$si uzitnou hodnotu. Objekty dokdZzi dobie, tj. tak, aby se na spravnosti shodl programator i
uzivatel, zachytit strukturu objektd. Pfi zachytdvani jejich funkcionality vSak jiz Casto tak
uspesné nejsou. Jeden z pristupu, které se snazi zachytit uZivatelovy kognitivni modely jed-
notlivych ucastnik a interakci mezi nimi, je architektura DCI, jejiZ ndzev vznikl jako zkratka
z termind Data — Context — Interaction a ktera je popsana napi. v [3]. Ptispévek si klade za cil

sezndmit s hlavnimi myslenkami této architektury.
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1 UvVOoD
Alan Kay, ktery pozdéji vytvoril jazyk Smalltalk, napsal kdysi esej [2], kterd prezentovala je-

ho vizi osobniho pocitace, ktery je spolecnikem a svym zpiisobem i rozsifenim svého uzivate-
le. Tuto vizi se pozdé&ji snazil vtélit i do programovaciho jazyka Smalltalk. Cilem Kaye i dal-
Sich pionyri objektové orientovaného programovéni bylo zachytit v kédu mentdlni modely,
které mame ve své mysli.

Kdyz clovek pracuje s pocitatem, tak soucasné premysli a kond. Ma-li byt komunikace
mezi ¢lovékem a pocitatem opravdu hladkd, musi byt model v programu pocitace v souladu
s modelem v mysli uzZivatele. Kazda akce, kterou uZivatel provede, totiz ve svém disledku
manipuluje s objekty v kédu. Je-li uZivatelti mentalni model v souladu s modelem, nad nimz
pracuje program, odpadne pii prici s programem vétSina chyb a piekvapeni.

2 VZORMVC

Podivejme se na komunikaci uZivatele s programem realizovanym implementaci vzoru MVC
(Model — View — Controller). VétSina programatort jej povazuje za sloZeninu nékolika im-
plementaci navrhového vzoru Pozorovatel. Pfi hlub§Sim pohledu si ale uvédomime, Ze rdmec
existuje proto, aby oddélil reprezentaci informaci od uZivatelské interakce a budeme-li chtit
postihnout vSechny tucastniky, méli bychom jej nazyvat MVC-U (Model — View — Controller
— User).

MVC-U je o vytvafeni spojeni mezi daty v poc€itaci a predstavami v hlavé uZivatele. Data
jsou reprezentaci informaci; v pocitaci je Casto reprezentujeme jako bity. Ale bity samy o sobé
nic neznamenaji. Za¢nou nabyvat vyznamu az v mysli uZivatele, kdyZ s nimi pracuje. Mysl
koncového uzivatele dokaZe tato data interpretovat — pak se stdvaji informacemi. Informace je
termin, ktery budeme pouZzivat pro interpretovana data. Informace je kliCovou soucasti men-
tdlntho modelu koncového uZivatele.

Dobfte navrZzeny program spravné zachyti informa¢ni model uZivatele v datovém modelu
programu (nebo alespon poskytne iluzi, Ze tomu tak je). Pokud to program dokaze, tak uZiva-
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tel vnima pamét’ pocitace jako rozsifeni paméti vlastni. Pokud to program nedokéze, je tfeba
kompenzovat nastaly zmatek ,,piekladem*.

Pohled zobrazuje Model na obrazovce. Poskytuje jednoduchy protokol jak ptedat infor-
maci do a z Modelu. Srdce objektu Pohled ptedvadi data Modelu jednim specidlnim zptiso-
bem zajimavym pro uzivatele. Rizné pohledy mohou pracovat se shodnymi daty, tj. se shod-
nymi modely, naprosto riznymi zpusoby. Klasickym piikladem je moZnost, aby jeden Pohled
zobrazil taz data jako sloupcovy graf, jiny jako koldCovy graf a tfeti jako tabulku cCisel.

Ovlada¢ iniciuje tvorbu Pohledii a koordinuje Pohledy a Modely. Obycejné ptijima roli
interpreta uzivatelovych pokynt, které obdrzi jako stisky kldves ¢i jiné uddlosti. Zakladem
objektového pohledu je poskytnout uZzivateli iluzi pfimé manipulace s daty.

Controller
P
o’ 1

ST -

User View

Obrizek 1': Ramec Model-View-Controller-User

3 PROBLEMY S REPREZENTACI CHOVANI

Modely postavené na objektech dokazi dobfe reprezentovat strukturu dat. Hors${ je to se za-
chycenim chovani. U jednoduchych objektl jest¢ nemame problémy. Ty nastanou az ve chvi-

UkaZme si to na piikladu. Méjme textovy procesor, ktery se rozhodneme vybavit kontro-
lou pteklept. Ktery objekt by ji vSak mél zapouzdiit? Textovy buffer? Slovnik? Né&jaky glo-
balni objekt, ktery bychom oznacili jako KontrolorPreklepii? Kazdé z uvedenych feSeni ma
své nevyhody. N¢kterd vedou ke Spatné soudrznosti objektl, které maji na starosti danou kon-
trolu, jind zase zvySuji provdzanost mezi jednotlivymi objekty.

4 V CEM JE PROBLEM

Doporuceni pro zacinajici ndvrhare OO programi zni: Podstatnd jména ve specifikaci feSené
ulohy predstavuji objekty, slovesa predstavuji metody. Tato dichotomie pfirozen¢ vypichuje
dva koncepty, které mohou programovaci jazyky vyjadfit. Objektové orientované jazyky (a
predevsim ty ,,Cisté*) vyjadiuji vie jako objekty &i metody objektil. Rada jazykd k tomu sice
pouziva tiidy, avSak zdkladem je, Ze nic neexistuje mimo objektovy ramec.

Podivejme se nyni na objekt SporiciUcet. Skute¢nosti, ¢ mohu sniZit jeho zistatek a
mohu z n¢j vybrat penize jsou obé pojaty jako metody. Ob¢ ptedstavuji chovani. AvSak tato
chovéni se radikdlné 1isi.

SniZeni zlstatku je pouhou charakteristikou dat. Naproti tomu vybér odrazi ucel dat.
Schopnost zpracovat vybér souvisi se sémantikou transakci, interakci s uzZivatelem, zpracova-
nim chybovych stava a pravidly aplikacni logiky. Tim daleko ptekracuje zdkladni ramec da-
tového modelu. Vybér je ve skuteCnosti chovanim systému a ma za néasledek zménu jeho sta-
vu, kdeZto snizeni zlstatku je to, co d€la ucet uctem a dotykd se pouze stavu tohoto objektu.
Tyto dvé operace jsou extrémné rozdilné z hlediska architektury systému, softwarového inZe-

' Obrazky ¢lanku jsou pievzaty z [3].
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nyrstvi, oekavatelnych pozadavkii na zmény. Objektova orientace je vSak hazi ob¢ do jedno-
ho pytle.

Kli¢ovou vlastnosti dobrych programt je, Ze v zdjmu snadné spravy odd¢€luji véci, které
se neméni, od téch, které se meéni.

Doménovy model reprezentuje (pfesnéji mél by reprezentovat) uzivateliv mentdlni mo-
del véci v jejich svéte. Ten je v Case relativné stabilni. Objekty, které v ném vystupuji, byvaji
navic relativné hloupé. Zakladni doménové objekty reprezentuji nase prapiivodni poznani o
podstaté doménové entity daleko spiSe nez cely vesmir procesu a algoritmti, kterymi klasicky
objektove orientovany navrh zatézuje prostfednictvim hromady piipadii uziti.

Kdyz se vds zeptdme, co muze dé€lat spofici ucet, jist¢ ndm moudfe odpovite, Ze miiZze
zvysit a snizit svij zistatek a podat o ném zpravu. Kdyz ale feknete, Ze mize uloZenou castku
obhospodatovat, dostaneme se ndhle do svéta transakci a interakci s obrazovkou bankomatu
nebo provéfovacim zdznamem. Tim jsme ale vyskocili mimo objekt a hovofime o propojeni s
hostitelem obchodni logiky, o které ale jednoduchy spofici ticet nic nevi.

Problém tohoto piistupu je nédsledujici: predpokladame-li, Ze objekty zlstavaji stabilni, a
je-li veskery koéd v objektech, pak kde mdme reprezentovat Casti, které se méni. Klicovou
vlastnosti dobrych programt je, Ze v zajmu snadné spravy odd¢€luji véci, které se neméni, od
téch, které se méni. Odrazeji-li objekty stabilni ¢ast kodu, musi existovat jesté dalsi mechani-
zmus, ktery by v kédu odrazel pozadavky na zmény a podporoval tak agilni vizi evoluce a
spravovatelnosti. Jenomze objekty jsou stabilni a v objektové orientovaném programovani
neni jiny mechanizmus.

Uvéznény uvniti t€chto umélych omezeni pfichdzi objektovy svét s umélym feSenim:
k vyjadfeni ,,programovani podle rozdili* (programming by difference) nebo ,,programovani
rozSifovanim* (programming by extension) pouZijme dédi¢nost.

Protoze dédi¢nost mize vyjadfit rizné variace zdkladu, stdva se rychle mechanizmem na
zachyceni rozdill v chovani oproti ,,stabilni* zdkladni tfidé. Ve skutecnosti se tento pfistup
stdva predzvésti uzndvané techniky oznaCované jako princip otevieny-zavieny (open-close
principle), ktery tik4, Ze tfida mé byt uzaviena viici modifikacim (tj. ma zlstat stabilni, aby
odrazela stabilitu doménového modelu), avSak oteviena vuci rozSitenim (pfidavani nového,
drive neoCekdvaného kodu podporujiciho nové chovani). Toto pouziti dédicnosti pak vylezlo
ze svéta programovani do nafeci ndvrhu.

V prubéhu lety ziskaly staticky typované jazyky nadvladu podporovanou softwarovym
inZenyrstvim. Jednim dilezitym aspektem systému statického typovani je tida: konstrukce,
kterd umoznuje ptekladaci generovat efektivni kéd pro vyhleddvani metod a polymorfizmus.
Dokonce i Smalltalk, jehoZ pocéatecni vize objektl a dynamického béhového prostiedi byla
skute¢n¢ vizionarskd, ptinesl obét’ tomuto tfidnimu kompromisu. Tiida se stala implementac-
nim néstrojem pro analyticky koncept oznaovany jako objekt. Toto pfepnuti od dynamického
ke statickému bylo zacatkem konce zachyceni dynamického chovéni.

5 NAVRAT K ROLIM

Zkusme se vratit ke konceptu modelovani postaveném na rolich a k metod¢ OORAM publi-
kované v roce 1966 v [4]. Podle tohoto konceptu objekty zachycuji jaké véci jsou, kdeZto role
zachycuji kolekce chovéndi, které popisuji, co objekty délaji.

Hranice objektl a hranice rolf se lisi. Objekty predstavuji mista zapouzdieni doménovych
znalosti dat, kdeZto role poskytuji pfirozené hranice sdruZujici kolekce operaci, které jsou
spolu logicky svdzané a mohou se dotykat celé fady objektli souasné. Objektova orientace
postavend na mechanizmu tiid nds nuti pouZivat objekty pro oba druhy hranic.

Zakladnim problémem feSenym architekturou DCI je to, Ze lidé maji v hlavach dva rtizné
modely jediné, unifikované véci oznaCované jako bankovni systém.
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¢ Jednim je datovy model co bankovni systém je. Ten podporuje ptemysleni o bance s jeji-
mi Ucty.

¢ Druhym je algoritmicky model interakci co bankovni systém déld. Ten mé na starosti
napft. specifikaci akci pii prevodu hotovosti mezi ucty.

Uzivatel rozpoznd jednotlivé objekty a domény jejich existence. Objekt vSak musi implemen-
tovat také chovani, které prichdzi z uzivatelova modelu interakci. Ty svazuji objekt s jinymi
objekty prostfednictvim roli, které jednotlivé objekty hraji v ptipadech uziti. Koncovy uZiva-
tel m4 dobrou predstavu o tom, jak tyto dva pohledy ,,pasuji* dohromady. UZivatelé napt. vé-
di, 7e jejich spotici Gc¢et md jistou zodpovédnost v roli ZdrojovyUcet v piipadu uZiti
PrevodHotovosti. Mapovani mezi hlediskem roli a hlediskem dat je také soucasti uzivatelova
kognitivniho modelu. Oznacujeme jej jako Kontext provadéni scénafe piipadu uziti.
UkaZme si vSe na piikladé modelu na obr. 2.
Methodful Roles

Classes

(s121nuap) sajoy ss3jpolaly

Obrazek 2.
Kombinovani struktur a algoritm ve tiidé

e Na pravé stran¢ v ném jsou zachyceny abstrakce uzivatelovych roli jako rozhrani, tj. jako
schopnosti bez konkrétni implementace (methodless roles — role s deklarovanymi, ale ne-
implementovanymi metodami).

e Na vrchu najdeme role, které zacinaji jako klony abstrakci vpravo, avSak jejich metody
implementovany (methodful roles). Pro koncepty jako ZdrojovyUcet v piipadu uZit
PrevodHotovosti mizeme definovat metody, které jsou nezdvislé na konkrétnim typu ob-
jektu, ktery bude hrat danou roli za béhu. Tyto role jsou generické typy.

¢ Na levé stran¢ mame staré pratele: tfidy. Obé, tj. role i tfidy, Zije v uZivatelové hlave. Ty-
to dvojice za béhu fizuji na jeden objekt.

Protoze objekty pochdzeji ve vétSin¢ programovacich jazykl ze tfid, musime zafidit, aby to
vypadalo, jako Ze doménové tfidy mohou podporovat aplikacni funkce, které existuji
v oddé€lenych zdrojich formalizmu roli. Pii pfekladu musi programator Celit obéma uZivatelo-
vym modeltim, tj. scénéfe piipadu uZiti a entitdm, nad nimiZ pracuje.

Chceme programétorovi pomoci zachytit tyto modely oddélené ve dvou rozdilnych pro-
gramovych konstrukcich které cti dichotomii v uZivatelové hlavé. Obycejné povazujeme ttidy
za prirozené misto, v némz sdruZime dohromady chovani ¢i algoritmy. Musime ale podpofit
také zdanlivy paradox, Ze kazdy z téchto konceptl faze prekladu koexistuje s druhym za béhu
programu v jedné véci oznacované jako objekt.
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Uzivatelé jsou schopni kombinovat ¢asti téchto pohledil ve svych hlavach. Proto védi, Ze
SporiciUcet, jehoz hlavnim téelem je udrzovat informace o pravé dostupnych prostiedcich,
muze byt pozadan, aby se stal zdrojovym uctem pfti pfevodu penéz. Takze bychom méli byt
schopni vzit operace ze scénéfe pifevodu hotovosti a ptidat je, byt trochu hloupé, k objektu
SporiciUcet.

Obrazek 2 ukazuje takové slepovani logiky roli (oblouky) a logiky tiid (zaoblené obdél-
niky). SporiciUcet jiz ma operace, které mu umoziuji provadét skromny tkol informovéni o
zustatku a jeho snizovani a zvySovani. Tyto operace definuje jeho doménova tiida. Vic opera-
ci vztaZzenych k scénéii ptipadu uZziti vSak ptichdzi od roli, které dany objekt hraje.

Zatim je vSe nastaveno tak, Ze kazdy objekt ziskd veskerou logiku v dob¢ piekladu, aby
mohl podporovat libovolnou roli, o jejiz hrani bude pozadan. KdyZ vSak budeme dostate¢né
chytii, mtizeme to udélat také tak, Ze dostatecnou logiku injektujeme objektu az za béhu az ji
bude pottebovat k podpoie aktudlné hrané role.

6 ARCHITEKTURA DCI

Vratme se k nasemu piikladu s pfevodem hotovosti ze spoficiho na investi¢ni dcet. Budu-li
chtit provést pievod, potiebuji, aby mtij SporiciUcet byl schopen hrit roli ZdrojovyUcet a mijj
InvesticniUcet roli CilovyUcet. Piedstavte si, Ze bychom mohli magicky slepit metody roli s
jejich objekty a pak spustit interakce. Kazda metoda role by se spustila na objektu, s nimz by
byla slepena, coz je ptesné to, jak to uzivatel vnima.

MVC P
{Environment) mental g~

S
{ ggata |

DCI

Classes

Obrazek 3: Mapovani roli na objekty

Situace je zndzornéna na obr. 3. Sipka od fadi¢e a modelu ke kontextu oznacuje mapovani je-
hoz zdroji jsou objekty modelu.

Vsechny objekty, které jsou potiebné k ptevodu, jsou prozatim v paméti, uZivatel ma
proces pievodu v mysli. Musime vybrat kod, ktery realizuje dany algoritmus, a pak jiz staci
sdruzit spravné objekty se spravnymi rolemi a nechat kéd bézet.

Jak je ukazano na obr. 3, algoritmus a mapovani roli na objekty je vlastnictvim objektu
Context, jenz vi jak najit ¢i ziskat objekty, které se stanou skuteCnymi aktéry v tomto piipadu
uziti, a ,,obsadit“ je do piislusnych roli v daném scénafi. V typické implementaci bude
v kazdém ptipadu uziti objekt Context, ktery bude obsahovat identifikator pro kazdou roli ob-
sazenou v daném piipadu uziti. Bude tak svazovat identifikatory roli se spravnymi objekty.
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Pak uz jen odstartujeme spoustéci metodu na ,,vstupu® role pro dany Context a kéd pobé&zi.
MiiZe bézet nanosekundy a nebo roky, bude vSak odraZet uzivatelitv model vypoctu.
Nyni mdme kompletni architekturu DCI:

Ve,

® Context, ktery na pozadani uvadi Zivé objekty na jejich pozice ve scénéii,

e [nterakce, které popisuji uzivatelovy algoritmy v terminech roli, pficemz oboje lez najit
v uZivatelové hlavé.

Jak je ukdzéano na obr. 3, o kontextu mizeme uvazovat jako o tabulce, kterd mapuje metody
roli na metody objektti. Kontext vi, ktery objekt bude v zadaném scénéii hrat kterou roli. Kod
v Radici nyni pracuje s obchodni logikou pfevaZné v ramci kontextu: kazdd drobnd znalost
objektu muze byt zapsidna v terminech roli, které jsou pfevedeny na objekty prostfednictvim
kontextu.

7 MOZNE IMPLEMENTACE - TVARE (TRAITS)

MozZné implementace jsou zaloZeny na konceptu oznacovaném trait, ktery prekladame do ces-
tiny terminem tvdr. Je-li role analyzou konceptu v mysli uZivatele, pak tvar je obecny navrh
konceptu predstavujiciho role. Jehoz implementace se jazyk od jazyka lisi.

V C++ miiZeme tvafe reprezentovat jako Sablony, jejichz ¢lenské funkce jsou v dobé pie-
kladu posbirany z konkrétnich tfid tak, aby vysledné objekty poskytly za béhu jak chovani

2N s

doménové tiidy, tak Sablony tvafi.

template <class ConcreteAccountType> class TransferMoneySourceAccount {
public:
void transferTo(Currency amount) {
beginTransaction();
if (self()->availableBalance() < amount) {

class SavingsAccount:
public Account,
public TransferMoneySourceAccount<SavingsAccount> {

public:
void decreaseBalance(Currency amount) {
}

}

V jazyku Scala jsou tvare implementovany jako jazykové konstrukce nazvané traits, jejichzZ
metody mohou byt injektovany do objektl pfii jejich ziizovani.

trait TransferMoneySourceAccount extends SourceAccount {
this: Account =>

// This code is reviewable and testable!
def transferTo(amount: Currency) {
beginTransaction()
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}

if (availableBalance < amount) {

}

val source = new SavingsAccount with TransferMoneySourceAccount
val destination = new CheckingAccount with TransferMoneyDestinationAccount

9

VLASTNOSTI DCI
Pro zachyceni hlavnich koncepti, které se vyskytuji v ptipadu uZziti, pouzivime role.

K zachyceni hlubsich doménovych konceptl vyplyvajicich ze zkuSenosti a neformulova-
nych znalosti pouzivame objekty jako nepiili§ chytra data.

DCI fesi integritu doménovych tiid i roli tak, ze vysledné programy respektuji princip
otevieny-zavieny.

DCI ptirozené vyhovuje agilnimu zplisobu vyvoje softwaru. UmozZiluje programatorim,
aby se pfimo napojili na mentalni model uZivatele.

ZAVER

Cléanek predstavil zdkladni myslenky architektury DCL Ukézal na problémy, které se tato ar-
chitektura snazi fesit, a soucasné naznacil zpusoby, jak se jeji feSeni promitne v riznych pro-
gramovacich jazycich.
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