Objektove orientované modelovani

- Objektové orientovany pfistup k modelovani a vyvoji systému
o kolekce vzajemné komunikujicich objekt(
o soubor objektové orientovanych prostfedku (objekty, tfidy, UML, . .. ) a metodik (RUP, .. .)
o vykazuje vyssi stabilitu navrhovanych prvkl z pohledu ménicich se pozadavkii
o Objektovy navrh nutné neimplikuje objektovou implementaci!

- Objekt reprezentuje entitu feSeného problému
o ma jasné vymezenou roli (zodpovédnost)

zna sam sebe (identita)

uchovava data (stav )

ma metody (chovani)

umi zpracovavat a posilat zprdvy (protokol)

O O O O

- Vlastnosti podstatné pro OO (duleZité na statnici)
o Abstrakce (Abstraction)
= yytvareny systém objektl je abstrakci FeSeného problému (zjednoduseny pohled na systém bez
ztraty jeho vyznamu), vybirdme jen vlastnosti, které nas zajimaji
= analyza problému = klasifikace do abstraktnich struktur
e rozpozndavani podobnosti v fesené problematice
e entity klient = entitni mnozina Klient
e objekty klient = tfida Klient
o Tridy objektd
= seskupeni objektl do tfid podle podobnosti (typu)
= tfidaje
e genericka definice (Sablona) pro mnozinu objektl stejného typu
e mnotzina objektll se stejnym chovanim a stejnou mnozinou atributd
= objekt (konkrétni jedinec) je instanci tridy
o Oproti relacnimu systému se tady resi spis béZici systém, oproti vypnutému
o Zapouzdfeni (Encapsulation)
= seskupeni souvisejicich ideji (data, funkcionalita) do jedné jednotky
= seskupeni operaci a atributl do jednoho typu objektu (tfidy) — stav je dostupny Ci
modifikovatelny pouze prostiednictvim rozhrani (sady operaci)
= omezeni externi viditelnosti informaci nebo implementacnich detail”

Strukturovany pfistup Strukturovany ptistup

funkce N _ data funkce | data
int obsahObdelniku(int x, int y) { (20, 10) int obsahObdelniku(struct o e) { struct o {
return x * yj (15, 20) return e.x * e.y; int x;
' } inty;
. o = }
int obsahTrojuhelniku(int x, int y) { | co data reprezentuji? int obsahTrojubelniku(struct t s) {
return (x *y) / 2; return (e.x * e.y) / 2;
} if (trojuhelnik) ... ’ ¥ ’
Objektovy pfistup
class Obdelnik { class Trojuhelnik { | class Obdelnik {
int x; int x; Point pl;
int y; Point p2;
int obsah() { int obsah() { int obsah() {

return x * y;
} t }
} } }

o.obsah() t.obsah() | o.obsah()



class Obdelnik { class Trojuhelnik { | class Obdelnik {
int x; int x; Point p1;
int y; C Point p2;
int obsah() { int obsah() { int obsah() {
return x * y; B P
o.obsah() t.obsah() o.obsah()
Obdelnik X 2 point
+pl: Point 3 +x: int
+p2: Point +y: int
+obsah(): int
+posun(Point) Trojuhelnik [+
+pl: Point
+p2: Point
+p3: Point
+obsah(): int
- +posun(Point)

o Dédicnost (Inheritance)
= definuje a vytvafi tfidy (objekty) na zakladeé jiz existujicich tfid (objektd)
e moznost sdileni chovani bez nutnosti reimplementace
e moznost rozsifeni chovani

=  mezitfidami (objekty) vznika hierarchicky vztah podle dédi¢nosti (strom)

GObjekt |
+pl: Point
+p2: Point
+obsah(): int
+posun(Point)

A
| 2
Obdelnik Point
11—
+obsah(): int I:: ;EE
Trojuhelnik |*
+p3: Point

+obsah(): int
+posun(Point)

| |
o Polymorfismus (Polymorphism)
= znalost tfidy (objektu), jak provést urcitou operaci, kterd mize byt obecné spolec¢na pro vice tfid
(objektd)
= stejnd operace s jednim nazvem muze mit vice implementac’

GObjekt [+
+pl: Point
+p2: Point
+obsah(): int
+posun(Point)

JaN
| 2
Obdelnik Point

1 "
- +x: int
+obsah(): int | +y: int
Trojuhelnik |-

+p3: Point
+obsah(): int
+posun(Point)




- Priklad
Uzivatel °
o

Diagram objekti / t¥id

:Polozka

ID=20

nazev="mydle"

|

| :Uzivatel I :Kosik I

Polozka

ID=25

nazev="rucnik"

|Uzi\.ra':ell1 L '1”]Kt:sll<|Il 2-"Ipolozka

+ID
+nazev

Specifikace pfipadu uziti

P¥ipad uziti: Zobrazit kosik

ID: UC11

Utastnici:
Zakaznik

Vstupni podminky:
1. Zakaznik je pfihlagen do systému.

Tok udélosti:

1. Pfipad uziti za¢ina volbou ,zobrazit obsah kosiku".

2. KDYZ je ko¥fk prézdny:
2.1 Systém oznami Zakaznikovi, Ze ko¥ik neobsahuje zadné polozky.
2.2 P¥ipad uZiti kon&i.

3. Systém zobrazi seznam vZech poloZek v nakupnim kosiku zdkaznika veetng
ID, nazvu, mnoZstvi a ceny kazdé polozky.

Nasledné podminky:

Dvojtecka — instance tfidy za dvojteckou (nazev by byl pred dvojteckou)
+ znamena Ze jsou verejné informace

— privatni

o Doménovy model
=  zachycuje konceptua

ni elementy (koncepty/prvky/objekty) doménového systému

= cil = najit a pojmenovat vyznacné prvky systému a vztahy mezi nimi
=  doménovy model # datovy model

|Uzivatel [I—-

1/*

Kosik

=
=l

Polozka

+projdiSeznam() +ID

+...0)

+nazev

- Objektové orientované modelovani v UML

o Jazyk UML

= Unified Modelling Language
= inspirovan existujicimi analytickymi jazyky a modely vybér nejlepsich myslenek
= zakladni modelovaci jazyk metodiky RUP — Rational Unified Process (prvni ndvrhy vytvoreny

spoleéné)

o Vyvoj jazyka UML

+ID()
+nazev()
+pocetKusu()
+...()




= 1994: Booch a Rumbaugh; Rational Software Corp. (metodiky Booch a OMT — Object-Modeling
Technique)

= 1995: Jacobson; Rational Software Corp. (metodika OOSE — Object-Oriented Software
Engineering)

= 1997: UML 1.1, akceptovan jako primyslovy standard (OMG — Object Management Group)

= 2005:UML2.0

= 2017:UML2.5.1 )

o Standard OMG UML 2.x obsahuje
= popis diagram a jejich pouziti
= metamodel (MOF — Meta-Object Facility) specifikuje (modeluje) elementy diagrama UML
= jazyk pro specifikaci omezeni a podminek OCL — Object Constraint Language
= popis struktur pro vyménu model( mezi nastroji

o Stavebni bloky jazyka UML
=  Pfedméty (Things)
e samostatné prvky modelu
e napr. tfida, pripad uZiti, stav, poznamky (anotace)
=  Vztahy (Relationships)
e urcuji vzadjemnou souvislost pfedmétt
e napf. zavislost, asociace, agregace, kompozice, zobecnéni, realizace
= Diagramy (Diagrams)
e pohledy na modely UML; kolekce pfedmétl a vztah
e analytické diagramy — co bude systém délat
e navrhové diagramy — jak to bude systém délat
e napf. use case diagram, diagram tfid
=  Ornamenty (Adornments)
o kazdy prvek modelu ma svij symbol (napf. tfida), ktery mize byt obohacen rlznymi
ornamenty (napf¥. atributy, operace)
e obvykle neni potifeba vZdy zobrazovat vSechny podrobnosti, nékteré ornamenty mohou
byt skryty (rdzné pohledy na systém)
o Mechanismy rozsifitelnosti
= omezeni (constraints)
e definuji pravidla, kterd musi byt vyvhodnocena jako pravdiva
e textovy fetézec uzavieny do sloZenych zavorek {}
e jazyk OCL (Object Constraint Language)
= stereotypy (stereotypes)
o definuje novy prvek, ktery je zaloZen na existujicim prvku
e nazev stereotypu se vétSinou uzavira do dvojitych zavorek << nazev >>
e musi se definovat sémantika nového prvku — podpora CASE nastroje, textova
dokumentace, metamodel UML, . ..

o Diagramy struktury
= Diagram tfid (Class Diagram)
= Diagram objektl (Object Diagram)


https://www.omg.org/spec/UML/

= Diagram seskupeni (balickd) (Package Diagram)

= Diagram vnitini struktury (Composite Structure Diagram)

= Diagram komponent (Component Diagram)

= Diagram rozmisténi zdroju (nasazeni) (Deployment Diagram)
= Profile Diagram — popisuje rozsifujici mechanismy

= dalSi diagramy, které nejsou soucasti oficialniho standardu

o Diagram t¥id

= zobrazuje tfidy a statické vztahy mezi nimi

= Vztahy mezi tfidami
e zobecnéni (generalization)
e asociace (association)
e zavislost (dependency)
o realizace (realization)

= Dédicnost trid
e vztah generalizace/specializace mezi tfidami
e odvozena trida sdili atributy, chovani, vztahy a omezeni obecnéjsi tfidy
e odvozena tfida mizZe pridavat a modifikovat atributy a chovani

Tvar
+ pocatek : Point = (0,0)
+ sirka : int
+ vyska : int
+ kreslit()
+ obsah()
+ obsahOhranicujicihoObdelniku()
/\\ /\\.
Ctverec Kruh
- - + polomer :
N ‘é;‘fjﬂﬁg + kreslit()
: + obsah()
| T
L | .
{sirka = vyska} ]ﬁ { polomer = sirka/ 2 }

Operace vs. metoda

o operace reprezentuje abstraktni pohled na chovani objektu

o metoda implementuje operaci

o signatura operace = ndazev, typ ndvratové hodnoty, typy viech stejné sefazenych
argument(

e Abstraktni operace a tfidy

o odloZeni implementace operace na potomky

o abstraktni tfida deklaruje vSechny operace, ale nékteré ponechdva bez
implementace

o napf. tfida Tvar a operace kreslit a obsah



Asociace tiid
e Asociace slouZi k zachyceni vztahl mezi tfidami (jejich instancemi).

Osoba . . Spolecnost
- jmeno : 0.. Zamestnani 0.1 hazev -
+zamestnanec +zamestnavatel
+obyvatel | 0..” 0.*
Bydliste Sidio
1 Okres 1.*
- nazev : =

zamestnavatel
Karel:0soba I zamestnanec amestnavate|

BFLM a.s.:Spolecnost

Zamestnanec

Pepa:Osoba zamestnavatel
[ )
e Vlastnosti asociace
o objekt ma ve vztahu svou roli
o asociace ma své nasobnosti (mohutnosti)
= nasobnost je odrazem cile modelu
= bez této znalosti nelze urcit Spatnou/dobrou nasobnost
o asociace ma svlij nazev
= ndazev mUlZe byt sloveso nebo podstatné jméno
= Zaméstnani; = je zaméstnan v ; & zaméstnava
= v pfipadé slovesa se ¢asto oznaCuje smér vazby
o vyjadfuje proménlivy vztah mezi objekty (instancemi tid)
= kaZdé spojeni vaze instanci jedné tfidy s instanci druhé tridy
= pocet spojeni se v ase mUzZe ménit
= v 0O navrhu lze asociaci povysit na tfidu (asociacni tfida)
e Asociacni tfida
o pfitazeni atribut(l asociaci
o asociace Zamestnani, atribut uvazek

Osoba lzazestnane( zamestnav;tel Spolecnostl

Zamestnani

+uvazek

o Osoba 1zaTestnanec ' zamestnavgte} Spulecnustl

v v

e Asociace vyssiho stupné
o bindrni asociace (vztah dvou tfid, resp. jejich instanci)
o N-arni asociace (vztah vice t¥id, resp. jejich instanci)
= jsou méné Casté,
= vétsSinou se daji prevést na binarni asociace,
= pokud ne, byva nutné povysit asociaci na tfidu
e Asociace celek/¢ast — Agregace
o celek je seskupen z vice casti




o celek = agregacni (seskupeny) objekt
o Cast celku = konstitucni (tvofici) objekt
o Vlastnosti agregace

seskupeny objekt muZe existovat bez svych konstitucnich objektd
konstituent (konstituéni objekt) mize byt souéasti vice seskupeni
implicitni ndsobnost se neda predpokladat

asociace agregace nemiva nazev (vyjadruje vztah ma)

agregace byvaji homeometrické (tj. konstituenti patfi do téze tridy)

o Zaznacime ji takto:

Osoba Spolecnost
0.*  Zamestnan( Oé

Spolecnost Osoba

&1 0.*

zamestnanec

Asociace celek/¢ast — Kompozice
o Kompozice (SloZeni)

celek je sloZen z vice ¢asti
celek = kompozitni (slozeny) objekt
Cast celku = komponentni (slozkovy) objekt

o Vlastnosti kompozice

slozeny objekt (vétsinou) neexistuje bez svych komponent
komponenta (komponentni objekt) mizZe byt souéasti nejvyse jedné
kompozice

implicitni nasobnost kazdé slozky je 1

asociace kompozice nemiva nazev

kompozice byvaji heterometrické (tj. komponenty patfi do rlznych tfid)
pti ruseni celku se rusi jeho slozky (pfip. jsou z kompozice vynaty)

o Zaznacime ji takto

= Zavislost tfid

Asociace celek/tast — Kompozice

Circle Point

1
e — N

pointObj

3.7 pointObj

Polygon

vyjadfuje jiné rGzné vztahy mezi objekty ¢i tfidami

typ zavislosti se oznacuje pomoci stereotypl

Nejbéznéjsi typ stereotypu — pouZivani <<use>>
A (klient) - B (dodavatel)
o metoda tfidy A potfebuje argument tfidy B
o metoda tfidy A vraci hodnotu tfidy B
o metoda tfidy A pouziva objekt tfidy B, ale ne jako atribut



<<Use>>

A - —=—===>| B
+foo(b:B)

o
e zdvislost bez uvedeného stereotypu se povaZzuje za pouzivani
o Typy zavislosti (stereotypy)
O <<instantiate>> / <<create>>
= klient vytvafi instance dodavatele
o e <<trace>>
= klient realizuje dodavatele
= vazba mezi elementem v riznych modelech
o e <<refine>>
= klientska tfida poskytuje detailnéjsi informace neZ dodavatel
o e<<send>>
= operace klienta zasila signal pfijemci
o e<<call>>
=  klientska tfida vola operaci dodavatele

= Realizace tfid
e Rozhrani
o mnozina operaci, které urcuji chovani objektu
= pouze definuje, co objekt umi (nabizi), nedefinuje jak
= zplsob provedeni operaci zavisi na jejich implementaci tfidami
o lze modelovat jako specialni prvek
o zjednoduseni ndvrhu, omezuje pocet vazeb
e Realizace
o vztah mezi tfidou a rozhranim
o tfida implementuje vSechny operace (metody) z daného rozhrani
o tfida pouzivajici rozhrani pak umi pouZivat i jeho implementaéni tFidy

<<interface>>
Tisk [STTTT7°C )
+printString() 1
i
AR
X I
Zakaznik Objednavka
+printString() +printString()
Objednavka

Zakaznik -——-

tisk

o Diagram objekta
= je Uzce svazan s diagramem tfid



znazornuje objekty a jejich relace v urcitém case
relace jsou dynamické (nemusi trvat po celou dobu existence objekt()

Ucet
+Cislo: int
+vlastnik: String
+zlstatek: double

+uloZit ()
+vybrat()
<<instantiate>> | <<instantiate>>

__________ e o -

1 1
honzivUcetUcet aleninUéet:U¢et
Cislo = 500 Cislo = 501
vlastnik = "Honza" vlastnik = "Alena"
zustatek = 650 zustatek = 1200

mezi objekty existuje spojeni (spojeni = instance vztahu asociace)

disponent majitel
Osoba
0.* - - 1
Karel:Osoba +jmeno: String
B +narozeni: Date
majitel +Bydliste: String
Disponovani Vlastnictvi
ulca:Osoba disponent 126:Ucet
lulca:Osoba 126:Ucet
Ucet
disponent +cislo: int
+zustatek: double
] majitel ] b +majitel: Osoba —
132:Ucet Franta:Osoba L 1+disponent: Osoba 0.*
0. +pridej (kolik:double): void

o Diagram seskupeni (balickt) (Package Diagram)

seskupeni sémanticky (vyznamové) souvisejicich elementt
definuje sémantické hranice modelu
umoznuji soubéznou préci v etapé navrhu
poskytuji zapouzdreni prostoru jmen
Balicky mohou obsahovat
e pfipady uziti
e analytické tfidy
e realizace pfipad( uZiti
e dalsi balicky



NazevBalickul

NazevPodbalickul

>
A 8| ezevaaticn]
< - NazevBalicku

l<<use>>
1

| I

Principy objektové orientovaného navrhu
o Problémy spojené se Spatnym navrhem
= zména v softwaru je narocnd a vyzaduje Upravy na mnoha mistech
= zmeéna zpUsobi problémy v jinych, mnohdy nesouvisejicich ¢astech softwaru
= vyyclenit ¢ast softwaru pro znovupouzitelnost je ndrocnéjsi nez tuto ¢ast vytvorit znovu
o Principy objektové orientovaného navrhu architektury
= predkladaji vhodné postupy pro ndvrh architektury
= vhodné z pohledu Udrzby a rozsititelnosti architektury systému
o Single Responsibility Principle (SRP)
= tfidy by mély mit jedinou zodpovédnost; jediny divod ke zméné
= Zodpovédnost (responsibility)
e zdvazek nebo povinnost prvku néco délat nebo néco védét
e akce/znalost mlze prvek délat/mit pfimo nebo vyuZivat jiné prvky (koordinace cinnosti,
agregace dat, ...)
e zodpovédnost # metoda; metody jsou implementovany, aby byla splnéna zodpovédnost
o Open Closed Principle (OCP)
= tfida by méla byt oteviena pro rozsifeni ale uzaviend pro modifikace
= tfida by méla byt rozsifitelna bez nutnosti modifikace kodu

SocketServer >| Client
+address +receive()
+port
+send()

/

| |
o Dependency Inversion Principle (DIP)
= zdvislost na abstraktnim ne na konkrétnim
= zavislosti by mély smérovat jednim smérem, a to od konkrétniho k abstraktnimu
= zavislosti by mély smérovat ke spole¢nym rozhranim a abstraktnim tfidam
=  Dusledky
o redukce zavislosti v kédu
e abstraktni rozhrani se méni mnohem méné nez konkrétni implementace = zavisly kod
se nemusi ménit tak ¢asto
e snadna moZnost nahradit jednu implementaci za jinou

o Problém



chceme SocketServer pouiit i pro jiné klienty
modifikace tFidy SocketServer = OCP !
= aplikujeme DIP

~| <<interface>>
SocketServer < |AbstractClient
+address +receive()
+port
+send() A
AN D RN
I 1
ClientA ClientB
+receive() +receive()
= Balicky

e tfidy a rozhrani fesici komunikaci ddme do jednoho balicku
e tfidy obsluhuijici klienta patii do jiného balicku

PackageA

<<interface>>
SocketServer AbstractClient

+address ]
+receive()

+port
+send() 4

|
PackageB 1
I

ClientA

+receive()

o Principy navrhu balickii (komponent)
= Release Reuse Equivalency Principle (REP)
e granularita znovupoutzitelnosti je shodna s granularitou uvolnéni nové verze
= Common Closure Principle (CCP)
o tfidy, které se méni spole¢né, patfi k sobé
=  Common Reuse Principle (CRP)
e tfidy, které nejsou znovupouZivany spolecné, by nemély patfit k sobé
= Nelze dodrzZet vSechny principy
e REP a CRP usnadnuji vyvoj s vyuZitim znovupouzitelnosti
e  CCP usnadniuji praci pti udrzbé

o Acyclic Dependencies Principle (ADP)
= zavislosti mezi baliky nesmi tvofit cykly
=  minimalni pocet zavislosti mezi baliky = jednodussi udrzba a uvolfiovani novych verzi (mensi
pocet zavislych balik( pro testovani)
= zdvislosti s cykly = velky pocet zavislych balik(



. _————-

| 1 | %
I |
Comm [ = = Analysis

Control

Modem

=  Balicky
e aplikaci DIP jsme odstranili cyklickou zavislost (ADP)

Packaged| Package/]
<<interface>>
SocketServer [— SocketServer AbstractClient
+address +address n
+port +port +receive()
+send(} +send( }
I
1
PackageB| PackageB !
T
ClientA ClientA

o Rozhrani versus implementace

= signatura
e deklaruje formalni podobu operace (nazev, typy, . ..)
e |ze zkontrolovat prekladadem

=  kontrakt
e deklaruje sémantiku operace a jeji podminky (preconditions, . . .)
o nelze zkontrolovat prekladacem

* implementace
e realizuje operace definované signaturami a kontrakty
e implementace by se méla skryvat

o Liskov Substitution Principle (LSP)
= odvozené tfidy by mély byt zaménitelné za bazové tridy
= uZivatelé bazové tfidy by méli byt schopni pokracovat bez chybného chovani i pfi nahrazeni
odvozenou tfidou
= Pfiklad kruZnice / elipsa
e kruZnice je elipsa se stejnymi ohnisky



Ellipse

+focusA: Point
+focusB: Point

+setFoci(Point,Point)
+getFocusA(): Point
+getFocusB(): Point

super.setFoci(a.a);Dj

1]
- Circle
1]

-------- +setFoci(a:Point,b:Point)

LSP — Pfiklad kruznice / elipsa
o kruznice je konzistentni sama se sebou
o elipsa je konzistentni sama se sebou
o tyto objekty jsou vSak pouzivané rlznymi tfidami
o predpoklad: klienti se snazi vSe obejit ¢i znicit
Ellipse e = new Circle();

e.setFoci(a, b);

assert e.getFocusA() == a;

, assert e.getFocusB() == b;

e LSP - Priklad kruznice / elipsa
o kruznice neni zastupitelna za bazovou tfidu
o kruznice porusuje kontrakt elipsy
e Kontrakt
o kontraktem se rozumi podminky definované rozhranim
o rozhrani definuje precondition a postcondition
o odvozené tfidy musi kontrakt dodrzet
e feSeni
o nemodifikovatelny objekt
= Dbez operace setFoci(Point,Point), pouze konstruktory
o kruZnice je elipsa se stejnymi ohnisky
= = neni nutné vytvaret tfidu pro kruznici

o Do not Repeat Yourself (DRY)
= neopakujte stejny kéd na rlznych mistech
= problémy s modifikaci a udrzovatelnosti
= opakujici se kdd = samostatna metoda
= soubor opakujicich se metod = vytvoreni obecnéjsi tridy



