Objektové orientovany navrh
- Kdy je objektove orientovany navrh dobry a kdy Spatny, jak se to pozna?

- Zapouzdieni a spojitost

- Riizn¢ abstrakce ndvrhu — jina pouzitelnost, domény ttid, zatiZzeni tiid

- Soudrznost tiid

- Stavovy prostor, neménné podminky tfidy, predbéZzné a nasledné podminky
operaci

- Ptizplisobeni typl a uzaviené chovani — robustni hierarchie tiid

- Nebezpe¢i mechanismii dédi¢nosti a mnohotvarosti

- Kvalita rozhrani tfidy



Zapouzdreni a spojitost (vzajemna zavislost)

- Existuji uz na strukturované urovni, v oop dalsi vyznam
- DileZite vlastnosti pro pochopitelnost a zpracovatelnost oo softwaru

Struktura a urovné zapouzdreni

- Prvni princip zapouzdieni (o uroven vySe nez samotna struktura kodu) =
podprogram = uroven 1 (kod uroven 0)
- Ttida (objekt) — seskupeni podprogramu a vlastnosti = roven zapouzdreni 2
- Urovné 3 a 4 - balitky a komponenty (viditelné jen nékteré tfidy nebo &asti
jejich rozhrani)
- Uroven 3
e horizontalni seskupeni tfid — podle subjektu (tfidy spolu nemuseji
spolupracovat) — odlisn¢ balicky pro odlisné subjekty
e vertikalni seskupeni tfid — vzajemné spolupracujici tfidy — obvykle
z nékolika domén - komponenty



Od:/K: Urovenn 0 (fadek|Uroveni 1| Urovet 2 (tfida)
kodu) (procedura)

Urovei 0 (fadek | Strukturované VzduSnost -

kodu) programovani

Uroveti 1 | soudrZnost Vazani -

(procedura)

Uroveti 2 (tfida)

Soudrznost tiid

Viazani trid

- vzduSnost (fan out) — mira poCtu odkazu na dalSi procedury (podle poctu

fadkua v dané procedure)

- soudrznost (cohesion) — mira naplnéni jednoho smysluplného chovani dan¢

procedury

- vazani (coupling) — mira poctu a sily spojeni mezi procedurami

- soudrznost trid

- mira jednoho smysluplného chovani dan¢ tridy

(soustfedénost operaci a atributii na napliiovani smyslu tridy)




- vazani tfid — mira poctu a sily spojeni mezi tfidami

A moznosti dalSich vztahu mezi jednotlivymi urovni — hledani universa —
kandidat: spojitost

Spojitost

- spojité¢ sw prvky jsou zrozeny ze souvisejici potreby (béhem analyzy,
navrhu, programovani)
- definice spojitosti pro sw: Spojitost mezi dvéma sw elementy A a B
znamena:
e |ze postulovat néjakou zménu A, ktera bude vyzadovat 1 zménu B (nebo
alespon dukladne¢ provéreni), aby byla zachovana celkova spravnost
e |ze postulovat zménu, ktera bude vyzadovat spoleCnou zménu A 1 B, aby
byla zachovana celkova spravnost



Varianty spojitosti

A:int 1;
B: 1:=5;

spojitost typu (zméena int napt. na char)
spojitost nazvu (zmena 1 na j)

explicitni spojitost — piimo vidime
implicitni spojitost

I JUMP J+15
J: LR ...

K: (sem se skace z 1)



- ¢im 1mplicitnéjsi spojitost, tim hiife se hleda.
- sw elementy spolu nemuseji komunikovat, aby byly spojité

Spojitosti jsou
- smeérove
e jednosmérné spojité (spojitosti nazvu — napr. dédeéni)
e obousmérné spojité
- nesméroveé — explicitné na sebe neukazuji (pouzivaji napf. stejny
algoritmus)



Staticka spojitost — plati na Grovni tfid”

ndzvu - proménné maji stejny nazev, aby se odkazovaly na stejnou véc

typu (tfidy) — napt. proménnou typu int naplnime celoCiselnou hodnotou

konvence — napt. osobni Cisla zaCinajici A patfi studentim aplikovanych véd

algoritmu — napft. pouzivate kddovaci tabulku, do které vkladate a z které
vybirate prvky, musite pouzivat stejny kodovaci algoritmus

pozice — sekvence fadku kodu, poradi argumentu



Dynamicka spojitost

- vykonavani — ekvivalent spojitosti pozice (inicializace proménné pied
pouZitim, nastaveni a testovani semaforu, apod.)

- Casovani — systémy realn¢ho Casu

- hodnoty — vétSinou omezeni hodnot (rohy obdélnika musi 1 pii posunu
zachovat obdélnik — nelze posunout jeden roh)

- 1dentity — dva objekty odkazuji na tentyz objekt

- ,,nespojitost* (spojitost rozdilu) - dveé rizné promeénné se nemohou ymenovat
stejné, problém u vicendsobné dédicnosti



Spojitost a hranice zapouzdreni
- bez existence zapouzdieni — problémy
O mnoZstvi spojitosti (nespojitosti)

O co je spojitost a co jej jen nahodnd podobnost

- Spojitost — divod funkcnosti objektove orientace



Spojitost a sprava kodu

- pro lepsi spravu kodu:
O minimalizace spojitosti (a také nespojitosti) — tj. rozdéleni celku do
zapouzdienych Casti
O minimalizace spojitosti prekraCujici hranice zapouzdieni
O maximalizace spojitosti v hranicich zapouzdieni

- jinymi slovy: Podobné véci patii k sob&, odlisSné véci je tieba oddélit... a
podobné véci jsou ty, které vykazuji vzajemnou spojitost - plati nejen pro
uroven 2, ale 1 pro vyssi urovné

Jak se spojitost hleda?

- explicitni lehce — staci editor
- 1mplicitni Spatné — zkuSenost, nadhled



Zneuziti spojitosti

- funkce pftitele (friend) v C++ - ma pfimo UcCel naruSovat hranice zapouzdieni

- neomezena dédiCnost — tfida vyuziva ,,neomezené* interné viditelné prvky
nadfizen¢ tiidy — spojitost nazvu, tridy,... -> dédiCnost abstraktniho chovani
se nesmi rovnat dédéni interni implementace

- spoléhani se na obecné stejn¢ pochopeni nedokumentované implementace



Domény trid
Doména aplikace — ttidy pouziteln€ pro jednu aplikaci

- tfidy spravy udalosti — vykonavani ¢innosti pro vzniklou udalost
- tfidy rozpoznavani udalosti — detekce udalosti

Domeéna Cinnosti — tfidy pouzitelné pro jeden obor €1 organizaci
- tfidy vztahl — asociace mezi objekty dan¢ho oboru — napt. VlastnictviPsa

- tfidy roli — role objektli v daném oboru napft. Pes, Klient, Pacient
- tfidy atributu — vlastnosti objekti v dané oblasti — napt. ZustatekNaUCtu



Domeéna architektury — tfidy pouziteln¢ v ramci jedné pocitaCové architektury
(nikoli architektury ndvrhu viz diive)

- tfidy uZivatelskeho rozhrani - napt. Okno

- tfida pro praci s databazi — napt. Transakce
- tfidy pro komunikaci s pfistroji — napi. Port
Domeéna zékladu — tfidy obecné pouzitelné

- sémantické tfidy — napt. Datum

- strukturdlni tfidy — napt. Fronta

- zakladni tfidy — napf. Int

Ttidy vysSich domén jsou utvareny tfidami z nizSich domén



Domény a znovupouzitelnost

- knihovny tfid zakladu — se kupuji (soucast standardnich knihoven), nejvétsi
znovupouzitelnost

- knihovny tfid architektury — se vétSinou kupuji, ale nemuseji byt
kompatibilni se zakladem, vyzaduji upravy a rozSifeni, ,,stfedni‘
znovupouzitelnost

- knihovny tfid Cinnosti — se daji koupit, ale Casto vyhovuji jen obecnym
aspektiim oboru, ,,stfedni* znovupouzitelnost

- knihovny tfid aplikace — piSete s1 sami, prakticky nemozné dosahnout
znovupouzitelnost



Z.atizeni

jak vysoko se nachazi tfida nad zakladem

- zahrnuje dalsi tfidy, na které se tfida musi spoléhat

- celkovy pocet primych a nepfimych odkazu ze tfidy T — méfitko sloZitosti
tridy

- vy$8i doména — vysoké nepiimé zatizeni, niz§i doména naopak

- neocekavané¢ vysoke nepifime zatizeni v nizké doméné naznacuje chybny

navrh tfidy, nizke nepfimé zatiZzeni ve vyssi domeéné — pravdépodobné trida

je tvotena primo tfidami zakladu



Z.ikon Demeter — princip omezeni ptime¢ho zatiZeni tfidy omezenim velikosti
jejich primych odkazl (dvé verze —silny a slaby)

Pro objekt obj tfidy T a pro libovolnou operaci op definovanou pro obj musi

byt kazdym cilem zpravy v implementaci op jeden z nasledujicich objekti

- samotny objekt obj

- objekt odkazovany argumentem v podpisu op

- objekt odkazovany néjakou proménnou obj (vCetné objekti v kolekcich, na
ktere se obj odkazuje)

- objekt vytvoreny op

- objekt, na ktery se odkazuje globalni proménna

Zakon omezuje uméle odkazy na dalSi tfidy v ramci dané tfidy, omezuje
spojitost mezi hranicemi zapouzdieni (silny zakon) — usnadnéni spravy a
vyvoje systemil



Soudrznost tridy

- mira vzajemn¢ souvislosti prvkl (atributii a operaci) umisténych v externim
rozhrani tfidy
- problémy pozorovateln¢ v rozhrani tiidy

Smisena soudrznost instanci — tiida ma prvky, které jsou pro urcité¢ objekty
tfidy nedefinované — indikuje nedokonalou hierarchii tfid a nutnost zavést tridy
na nizsi abstraktni trovni

Smisend soudrznost domen - tfida obsahuje prvek, ktery piimo zatéZuje danou
tfidu nevlastni tfidou jiné domény (tfida B je nevlastni tfidé A, pokud lze A
plné¢ definovat bez odkazu na B) — indikuje, Ze jsme tfidu zatizili tfidou jiné
nez niz§i domény (Casto se tam plete napf. doména architektury) — tfidy
bychom m¢li zatézovat pouze tfidami z nizSich domén



SmisSena soudrznost roli - ttida obsahuje prvek, ktery pfimo zatéZuje danou
tfidu nevlastni tfidou lezici v téZe domeéné

Z.avérem

- nejvetsi nebezpeci tvofi smiSend soudrZznost instanci, nejmenS$i smiSena
soudrZnost roli



Stavovy prostor a chovani
= vlastnosti tfidy

- stavovy prostor — celek vSech povolenych stavi libovoln€ho objektu tfidy T
- dimenze stavoveého prostoru pfiblizné odpovidd atributim definovanym
v dané tfid¢ (nelze pocitat atributy, které 1ze odvodit z jinych)

Stavovy prostor podrizené tridy

- je-li tfida B podftizenou tfidou tfidy A, pak stavovy prostor tfidy B musi byt
zcela obsazen ve stavovém prostoru tiidy A.

- je-li tfida B podtizenou tfidou ttidy A, pak stavovy prostor podfizen¢ tfidy B
musi zahrnovat pfingymenSim dimenze tfidy A, muze jich vSak obsahovat 1
vice



Chovani podrizené tridy

- povolené chovani tfidy T je mnozina prechodu, které muze tfida T vykonat
mezi1 stavy ve stavovém prostoru T

- je-li tfida B podtizenou tfidou tfidy A, pak chovani tfidy B je omezeno
chovanim tfidy A

- je-li tfida B podrtizenou tfidou tfidy A, pak chovani tfidy B rozsifuje chovani
tridy A

Neménna tridy — omezeni stavového prostoru

- neménna tridy je podminka, kterou musi v kazdém okamziku naplnit kazdy
objekt dané tfidy (kdyz je objekt v rovnovaze)



Predbézné a nasledujici podminky

vztahuji se k operacim

piedbéZna podminka musi byt pravdiva na zacatku operace, pokud neni,
miuZze operace odmitnout vykonani a vyvolat stav vyjimky

nasledna podminka musi byt pravdivd na konci vykondvani operace,
v opacném pripad¢ je implementace operace nespravna je tieba ji opravit

podminky spole¢né formuji kontrakt s klientem



Prizpusobeni typu a uzavirené chovani
- vytvareni robustnich hierarchii tiid

- typ a tfida, typ a rozhrani

- hierarchie tfid, hierarchie typu

Prizpiusobeni typu

- je-li P skute¢nym podtypem T, pak P musi byt piizptisobeno T. (Objekt typu
P muZze byt poskytnut v libovolném kontextu, kde je oCekavan objekt typu T)

- hierarchie tfida/podtiida musi odpovidat principu piizpusobeni typu

- jak zajistit pfizplsobeni typu tedy polymorfismus?



Principy kontravariance a kovariance

1.Neménna podrizené tfidy je pfineymensim tak silna jako neménna nadtizené
tridy

2.Kazda operace nadiizené tfidy ma odpovidajici operaci v podrizene tiid¢€ se
stejnym nazvem a podpisem

3.Pfedbézna podminka kazdé operace neni silnéjsi nez odpovidajici podminka
operace v nadiizené tfid¢ — princip kontravariance

4.Nasledna podminka kazdé operace je pfinejmensSim tak silné jako
odpovidajici podminka operace v nadfizen¢ tfidé — princip kovariance



Souhrn pozadavku na prizpusobeni typu

- ma-li byt podfizena tfida P podfizenym typem ttidy T, pak musi byt splnéna
nasledujici omezeni

1. Stavovy prostor P musi viici stavovému prostoru T splhovat podminky
uvedené vyse

Pro kazdou operaci ttidy T (T.op), kterou P piepisuje operaci P.op, plati

2. P.op musi mit stejny ndzev jako T.op

3.Seznam argumentii formalniho podpisu operace P.op musi odpovidat
seznamu argumentu formalniho podpisu operace T.op

4.Predbézna podminka P.op musi byt rovna nebo slabsi nez predbézna
podminka T.op

5.Naslednad podminka P.op musi byt rovna nebo silnéjSi nez nasledna podninka
T.op



Princip uzavieného chovani

- prizpusobeni typu vede k dobrému navrhu v operacich ptistupu, samotn¢
vSak nestaci

- operace zmeny — princip uzaviené¢ho chovani — chovani zdédéné podfizenou
ttidou z nadfizené tfidy musi respektovat neménnou dané podfizene tiidy

- k uzavteni podfizené tfidy do chovani tfidy nadfizené nedochazi
automaticky, musime si navrhnout sami

- navrhar ma povinnost zajistit uzavienost chovani sv¢ tfidy

90% situaci v objektovém ndvrhu je pfimocarych, 10% problematickych je
popsano vyse



