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Abstrakt

Cilem praktické casti této prace je navrh a nasledna implementace desktopové aplikace pro tvorbu
tras, které budou nésledné pouzity v simula¢nich modelech jizdy vozidla. Teoreticka ¢ast této
prace se zabyva popisem soucasného aplika¢niho softwaru, API vzord, programovacich jazyku
a procesu implementace aplika¢niho softwaru. Zaroven popisuje vyslednou aplikaci. Vystupem
této prace je desktopova aplikace pro generovani tras, jez splnuje vSechny zadané pozadavky a
jeji kéd dodrzuje principy objektové orientovaného programovani.

Klicova slova aplika¢ni software, vyvoj softwaru, desktopova aplikace, generovani tras, apli-
kacni programovaci rozhrani, API

Abstract

The aim of the practical part of this thesis is the design and subsequent implementation of a
desktop application for the creation of routes that will be used in vehicle driving simulation
models. The theoretical part of this thesis covers the description of current application software,
API patterns, programming languages and the process of implementing the application software.
At the same time, it describes the resulting application. The output of this work is a desktop ap-
plication for generating routes that meets all the requirements and its code follows the principles
of object-oriented programming.

Keywords application software, software development, desktop application, routes generating,
application programming interface, API

IX



API
BNF
C&C
CAD
CAE

CAM
CAx

CLI

CNA
CRUD

CSs

DPD

DU
EULA
GPU
GRASP
GUI
HTML
IS

JS
JVM
MVC
oor
0S

P2pP

RAM
RE
REST

RIA

SDK

SDLC
SOA
SOAP
Ul
URI
VR
WSDL
WWW

Application Programming Interface
Backusova—Naurova forma
component-and-connector struktura
Computer aided design

Computer aided engineering
Computer aided manufacturing
Computer aided technologies
Rozhrani vyuzivajici prikazovy radek
Cloudové Nativni Aplikace

Create, Read, Update, Delete
Kaskadové styly

Digital Product Development
Deployment Unit

End user license agreement
Graficky procesor

General Responsibility Assignment Software Patterns
Grafické uzivatelské rozhrani
Hypertext Markup Language
Informacni systém

JavaScript

Java Virtual Machine
Model-View-Controller

Objektové orientované programovani
Operacni systém

peer-to-peer

Random-access memory
Requirements Engineering
Representational State Transfer
Rich Internet Application

Software Development Kit

Software Development Life Cycle
Service Oriented Architecture
Simple Object Access Protocol
Uzivatelské rozhrani

Uniform Resource Identifier
Virtualni realita

Web Service Description Language
World Wide Web

Seznam zkratek



Kapitola 1

Uvod

Simulacni software je software modelujici realné déje pomoci sady matematickych rovnic, jenz
uzivateli poskytuje vhled na danou problematiku bez nutnosti nakladného sbéru dat ze sku-
tecného pozorovani. Simulace jsou v soucasné dobé Siroce pouzivany v prumyslovych procesech
k odhadu konec¢né ceny ¢i chovani vyrobku za urcitych podminek. Zaroven jsou pouzivany i k
odhadu rizik spojenych s uzivanim konkrétniho vyrobku, nebo procesu.

Jednou z moznych aplikaci simulaci jsou simulace jizdy vozidla, pro néz vysledny software
této prace bude generovat trasy. Simulace jizd mohou byt napriklad pouzity pro snizeni naklada
pri dorucovani zbozi, kontrole chovani fidi¢a pri samotném dorucovani, nebo odhadu budoucich
cen poskytovanych sluzeb.

Hlavnim vstupem do takového simula¢niho modelu jsou trasy vozidla, jez mohou mit razné
parametry jako je napf. primérna rychlost, prevyseni, doba trvani, atd. Cilem této prace je
navrhnout a implementovat aplikacni software pro navrh, pravu a néasledny export ve formétu
GPX téchto parametrizovanych tras. Parametr odhadovaného casu jizdy je ziskdvan pomoci
webové API, jez zohlediuje provoz v zadaném casovém intervalu jizdy. Vysledna aplikace je
napsand v programovacim jazyce Java s vyuzitim knihovny JavaFX pro grafické uzivatelské
rozhran{ a Javascriptu, jenz zjednodusuje préci se zvolenymi webovymi API pro zobrazeni tras.

Prace se sklada z nasledujicich hlavnich ¢asti:

Aplikaéni software
Tato cast definuje, co je aplikacni software, jeho rozdéleni a uvadi nékteré v soucasnosti
pouzivané typy a jejich konkrétni priklady.

API
Cést definujici pojem API a popisujici soucasné trendy v této oblasti.

Programovaci jazyky
Kapitola zabyvajici se rozdélenim a popisem typt programovacich jazyk.

Vyvoj aplikacniho softwaru
Kapitola, jez se vénuje procesu vyvoje aplikacniho softwaru se zaméfenim predevsim na
architektonické a navrhové vzory softwaru.

Vysledny aplikacni software
Prehled vysledné aplikace zahrnujici seznam pozadavki, pouzité technologie a popis klicovych
objektti spolecné s jejich testy.



Kapitola 2

Aplikacéni software

2.1 Co je to aplikac¢ni software?

Na aplikacni software, nebo také aplikaci mizeme definovat jako na ucelenou strukturu informaci
a alternativ fizeni, jejichZ prostfednictvim muze uzivatel provést pozadovany tkol, jez primo
nesouvisi se zarizenim samotnym.l[ﬁ] Jako priklad lze uvést textové editory, webové prohlizece,
hry, prehravace videa a mnoho dalSich aplikaci, které uzivatelé na svych zafizenich pouzivaji.

2.2 Rozdéleni aplikacniho softwaru

Jelikoz jako lidé mame prirozenou potfebu u pozorovanych fenoménu hledat sdilené vlastnosti a
nasledné je podle téchto vlastnosti t¥idit, nebotf kategorizace je jednou z hlavnim soucasti lidské
kognitivn{ schopnosti[2], 1ze i aplikace kategorizovat podle uréitych parametrii. Bohuzel ani u tak
deterministické véci jako jsou aplikace, neni pouze jediny zptisob, jak mezi jednotlivymi aplika-
cemi rozliSovat a ne kazdy zptisob déleni je jednoznacny. Tato ¢ast se tedy zabyva problematikou
déleni aplikaci podle nejcastéji pouzivanych délicich vlastnosti.

2.2.1 Rozdéleni podle béhového prostredi

Prvni vlastnosti, podle které muzeme aplikace rozdélit, je jejich béhové prostredi. V tomto pri-
padé je déleni velmi jednoznac¢né, bohuzel soucasny vyvoj v odvétvi cloudovych aplikaci, prinasi
nové typy aplikaci, kterym zacina byt tézké jednoznacné pritadit jejich typ. I presto jsme schopni
bez vétsich problému vétsinu aplikaci rozdélit do kategorii popsanych v nasledujicich oddilech.

2.2.1.1 Nativni aplikace

Zpusob, jenz musi napadnout snad kazdého kdo m4 s programovanim alespon trochu zkusenosti
je vyvinout aplikaci, kterd bude fungovat pouze na jedné platformé. Pro takovou platformu je
vzdy k dispozici alespon jeden primarni programovaci jazyk a ve vétsiné pripadu je poskytovano
i SDK, které obsahuje sadu néstroji pro ulehcéeni prace na dané platformeé.

Jelikoz se jednéd o aplikace, jeZ jsou tvoreny pravé pro danou platformu, maji zpravidla i
piistup ke vSem jejim funkcim (napf. sdilené komponenty, senzory, specifické assemblery, ..).
Tohle je nejvétsi vyhoda oproti ostatnim typum, jelikoz diky tomu jsou schopny maximalizovat

1Systémovy software, Utility



Rozdéleni aplika¢niho softwaru

vypocetni efektivitu. Jediné, co tedy vykon aplikace mize sniZit, jsou schopnosti programatora
samotného.

Bohuzel to, co ziskdme na vykonu a moznostech vyuziti konkrétniho zarizeni, ztracime na
portabilité. Pro prenos na jinou platformu je tedy nutné, prepsat vysoce specializovany kéd, coz
se ne vzdy vyplati. Dédle mezi nevyhody lze zaradit i nutnost instalace a ne vzdy pro uzivatele
dostupnou nejaktudlnéjsi verzi (nutnost ruéné aktualizovat aplikaci).

Nativni aplikace muzeme dale délit podle konkrétniho typu cilové platformy:

Desktopova aplikace
Je aplikace, jez bézi na samostatném stolnim pocitaci ¢i notebooku, na kterém je nainstalo-
vana nékterd z dostupnych distribuci OS.[3] Nejcastéji to byvaji OS typu Windows, Linux,
nebo MacOS. U desktopovych aplikaci je typickd a nutnd instalace na kazdé zarizeni zv1ast.
Nejvétsi vyhodou oproti webovym aplikacim je jejich vykonost, nebot nejsou zavislé na in-
ternetovém pripojeni a nemusi fesit problémy souvisejici se sitkou pasma.[4]

Mobilni aplikace
Aplikace urcena pro mobilni zafizeni. Na téchto zarizenich najdeme nejcastéji mobilni OS
Android, nebo iOS. Jejich hlavni nevyhodou oproti desktopovym aplikacim jsou Casto limito-
vané zdroje, nutna konsiderace ruznych rozliseni obrazovek a ¢asté problémy s nedostatecnym
pripojenim k internetu. Naopak pfenosnost platformy samotné je jedna z velkych vyhod.[5]

Cloudové aplikace
Jsou pomérné novym ¢lenem mezi nativnimi aplikacemi. I prestoze presna definice cloudové
aplikace je porad nejasna, CNA by mély byt vyvijeny podle principu CNA:

= Provozovany na automatizac¢nich platforméach

= Vyuzivaji softwarizace a automatizace sité

= Podpora migrace a interoperability naprfi¢ raznymi cloudovymi infrastrukturami
a platformami

Tyto principy ndm umoznuji budovat service-based CNA architektury (¢asto obsahujici self-
contained DU) aplikaci, které maji pozadované CNA vlastnosti:

= Horizontalni skalovatelnost
= Elasticita
= Odolnost

= Striktné konzistentni, pripadné alespon konzistentni

Pro realizaci CNA existuji CNA metody, jez jsou zalozeny na jiz existujicich programovacich
vzorech.[6]

2.2.1.2 Hybridni aplikace

Hybridni aplikace casto také oznacované terminem ”rich internet aplikace” (RIA) vznikly kom-
binaci webového a nativniho pfistupu. Mnohymi je tento typ aplikace povazovan za podtyp
webovych aplikaci.[7] Z mého pohledu si ale zaslouzi vlastni kategorii. Svoje rozhodnuti odivod-
nuji nesplnénim ‘deﬁnice webové aplikace uvedené v nasledujici sekci, to jest nejedna se o aplikaci,
ke které se pristupuje pomoci webového prohlizece. Zaroven nékteré, nebo vsechny ¢asti aplikace
jsou ulozeny na platformé klienta.

Tento pristup vyuziva web view komponentyg dané platformy, do které je nésledné nactena

webova aplikace. Tedy aplikace se navenek tvaii jako nativni aplikace pro danou platformu?, ale

2Komponenta zobrazujici webové stranky bez nutnosti pouziti webového prohlizece
3Wrapper
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jejf jadro je stdle napsdno pomoci postupti a technologii uréenych pro webové aplikace (JS, CSS,
HTML, C#.NET ..) s vyuzitim nativnich API pro danou platformu.

Vyhodami tohoto pristupu je portabilita mezi platformami, jelikoz jediné, co musime zménit,
je wrapper. Déle nizké ¢asové i finan¢ni ndklady na vyvoj. Vyhodou je samoziejmé i moznost
offline p¥istupu pii vyuzit{ mistntho tlozisté cilové platformy (v piipadé, ze pristup k neaktudlnim
informacim neni problémem).

Tento pristup jako kazdy, mé i svoje nevyhody, a to predevsim v nevyuziti plného potencialu
platformy, na kterou je aplikace cilena. Neboli hybridni aplikace nejsou tak vykonné jako ¢isté
nativni aplikace.[8] Mezi nevyhody patii, stejné jako u nativnich aplikaci, nutnost instalace a
rucni aktualizace aplikace.

2.2.1.3 Webové aplikace

Webové aplikace jsou aplikace zalozené na client-server architekture, kterd muze byt rozsirena
do komplexnéjsich vicevrstvych, nebo SOA modela tak, aby byly splnény pozadavky pokrocilych
uzivateli. K aplikacim se pristupuje pomoci webovém prohlizeci na strané klienta a komunikace
probihd pomoci HTTP. U webovych aplikacich se vSechny komponenty nenachézeji na strané
klienta a jsou stazeny pti kazdém spusténi aplikace.

Piinosem toho pristupy je nezavislost na typu platformy. Jediné, co uzivateli staci, je webovy
prohlize¢. Zaroven jelikoz je aplikace je uloZzena na serveru odpadé nutnost instalace a uzivatel
ma vzdy k dispozici aktualni verzi.

Nevyhodami jsou nutnost pripojeni k internetu. Pomalejsi odezva aplikace kvuli work-wait
patternu. Zéroven odpadd moznost detailni konfigurace GUL.[8]

2.2.2 Rozdéleni podle typu licence

Dlezité déleni aplika¢niho softwaru je i podle typu jeho licence. Bez pravniho pohledu na proble-
matiku aplika¢niho systému bychom nebyli schopni aplikace G¢inné chranit pred neopravnénou
distribuci a uzitim. Potfeba prifazovat pocitacovym programum, tedy i aplika¢nimu softwaru,
licenci vznikla az v roce 1968, kdy pod tlakem vlady USA zacala spoleénost IBM distribuovat
nékteré své pocitacové programy bez nutnosti si zakoupit hardware IBM.[9]

2.2.2.1 Proprietarni licence

Aplikac¢ni software, jenz je distribuovan pod proprietarni licenci, je software, kde autor upravuje
jeho licenci pomoci EULA ¢i jinym zptusobem zasahuje do moznosti jeho pouzivani. K takovémuto
aplika¢nimu softwaru zpravidla nebyva volné dostupny zdrojovy kéd, nebot se ve velké ¢asti jedna
o komer¢ni pocitacovy program, jez je vytvoren za tcelem zisku. Ma-li byt rozsah licence upraven,
pak je dulezité osetrit t¥i hlavni aspekty licence — tzemni, ¢asovy a mnozZstevni. Licence na
standardni proprietarni software je ¢asto omezovana na tizemi urcitého statu.[10] Casovy rozmér
zahrnyje na jak dlouho je dany software prodavan. Software mizeme prodévat s neomezenou
licenci®, nebo licenci ¢asové omezenou, napt. na dobu jednoho roku, u které je casto nabizena
moznost obnovy. MnoZstevni rozmér zahrnuje pocet uzivatel, procesoru ¢ jinych jednotek.[11]

2.2.2.2 Svobodné licence

Aplikaci pod svobodnou licenci, 1ze oznacit takovy aplikacni software, jez muze opravnény uziva-
tel pouzivat za jakymkoliv icelem. Studovat, jak pracuje, dale ho upravovat podle svych potieb,
sifit jeho kopie a vylepSovat ho s tim, Ze tato vylepsSeni muZe nésledné sdilet a dile sirit.[12]
U aplikace se svobodnou licenci méa tedy nabyvatel pravo na pfistup ke zdrojovému kdédu a
provadéni jeho tprav, a dale ke spusténi a dalsimu Sifeni, a to bez dodateénych nékladu. V

4Casové doba uzivani neni nijak omezena,
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nékterych pripadech miuze byt u aplika¢niho softwaru se svobodnou licenci spojena povinnost
sdilet provedené tpravy s §irsf komunitou uZivatel®.[10] Pojem svobodné licence miizeme bez
obav zaménit s pojmem open source licence. Rozdil mezi témito pojmy neni z pravniho[12] ani
bézného hlediska zasadni. Svobodné licence miizeme rozlisovat podle riznych kritérii, ale z prak-
tického hlediska je vsak nejvyznamnéjsim kritériem déleni pritomnost jiz zminéné copyleftové
dolozky.[10] S pfihlédnutim k tomuto kritériu mizeme rozliSovat tii typy licenénich podminek:

1. Silné copyleftové Pozaduji, aby ptivodni pocitacovy program i jakykoliv jiny program, ve
kterém se puvodni program vyskytuje, byt ve zménéné podobé, byl Sifen pod licenénimi
podminkami puvodniho programu, a soucasné garantuji nabyvateli pocitacového programu
piistup ke zdrojovému kédu.[13] Cilem téchto podminek je zachovini otevienosti zdrojového
kédu odvozenych pocitacovych programii, proto jsou charakteristickym prikladem open source
licence.

2. Slabé copyleftové Stejné jako silné copyleftové podminky vyzaduji sdileni odvozenych
pocitacovych programu pod stejnymi licenénimi podminkami a zpFistupnéni jejich zdrojo-
vych kéda. Umoznuji vsak sifeni vytvorenych programu, které jsou propojené a sitené spo-
lecné s puvodnim programem, aniz by meénily jeho zdrojovy kod pod libovolnou licenci. Ty-
picky se jedna o softwarové knihovny a jiné prvky, jenz jsou pouzity ve vice pocitacovych
programech.[13]

3. Necopyleftové Jsou licence, jenz neobshuji Zadnou nebo obsahuji velmi omezenou copylef-
tovou dolozku a ukladaji pouze minimalni omezeni ve vztahu k dalsimu naklddani s danym
programem. Tudiz programy sitené pod touto licenci lze pouzit i v rdmci vyvoje proprietar-
niho softwaru.[13]

2.2.3 Priklady aplikac¢niho softwaru

2.2.3.1 Spravce soubori

Byly vytvoreny za tcelem poskytnuti rozhrani pro spravu slozek a soubort. Mezi nejcastéji
podporované operace patri: vytvoreni, smazdani, otevrent, prejmenovdni, kopirovani, presunuti,
déle i zmeéna atributd souboru a zména pristupovych prdv. V soucasné dobé jsou ve velké vétsiné
piimo soucésti OS, nebo jsou zabudovany primo do jeho prostfedi, ale existuji i samostatné na
OS nezavislé distribuce. Nékteri spravci souborti podporuji pouze CLI, ale samoziejmé najdeme i
ty, jez implementuji GUI. Mezi nejpouzivanéjsi spravce soubort patii samoziejmé nativni spravci
souboru OS a také aplikace Total Commander.

2.2.3.2 Kancelarské aplikace

Aplikac¢ni software pouzivany, jak jiz ndzev napovida, predevsim pro praci v kancelari. Vétsinou
je soucasti vétsiho baliku progamt, jenz obsahuje textovy editor, tabulkovy editor, databdzovy
program, prezentacni manager, atd. Nejcastéji pouzivanymi kancelarskymi baliky jsou Microsoft

Office a OpenOffice.org.

2.2.3.3 CAx aplikace

Jsou aplikace vyuzivané béhem ruznych fazi zivotniho cyklu produktu. Svoje vyuziti nalézaji v
leteckém prumyslu a kosmounatice, automobilovém pramyslu, mediciné, energetickém pramyslu
a ve spousté dalsi odvétvich. JelikoZ se jedna o rozsdhlou oblast aplikaci[14], jejiZ detailni popis
by pravdépodobné mohl byt samostatnou praci, uvedu zde jen par v soucasnosti existujicich typt
CAx aplikaci.

5Copyleft licence

(9}
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CAD aplikace
Mohou byt definovany jako aplikace, které pomahaji uzivateli vytvorit presny konceptudlni
model vyrobku, bez toho, aniz by se provadély jakékoliv dodatecné vypocty ohledné struk-
turdlni integrity daného vyrobku. Tedy jednd se o nastroje pro vizualizaci konceptu. CAD
aplikaci existuje velké mnozstvi a podporuji 2D i 3D modelovani.

CAE aplikace

CAE aplikace jsou velice podobné CAD aplikacim, ale maji jednu velkou vyhodu. Jsou
schopny provadét matematicko-fyzikalni strukturalni analyzu vyrobku. Tudiz jsou velmi uzi-
teCnym nastrojem v praxi, kde je nutno redukovat jakékoliv designové chyby ve strukture.
Déle diky nim lze simulovat zmény na vyrobku zménénim uréitych parametrt (napf. material
vyrobku, proudéni vzduchu, ..) a odpadd nutnost pii kazdé zméné ¢i zniceni vyrobit novy
zkusebni vzorek. Tyto aplikace vyuzivaji napriklad metodu koneénych prvku, dale vypocetni
dynamiku tekutin, matematickou optimalizaci a mechaniku soustavy téles.

CAM aplikace
Je aplikacni software urc¢eny pro kontrolu obrabécich stroja pii vyrobé dili. Tato definice neni
jedind, ale pouziva se nejvice.[15] Vyuziti téchto aplikaci zjednodusuje zménu produkovaného
vyrobku, nebot sta¢i nahrat 3D model z CAD/CAE aplikace a také snizuje vyrobni niklady,
protoze redukuje mnozstvi pouzitého materidlu na nutné minimum.

2.2.3.4 Animacéni a vizualiza¢ni software

Aplikace urc¢ené pro generovani 2D ¢i 3D modelt a jejich ndslednou animaci snimek po snimku.
Tyto modely jsou dale pouzivany v dalsich aplikacich, predevsim v zdbavnim softwaru, nebo i
ve filmovém prumyslu. Aplikace zajistuje preview modelu a nésledny rendering.

Vétsina modernich keyframe® animaénich aplikaci vyuzivd stejného pifstupu jako program
BBOP[16], tj. vyuzivaji hierchického piistupu ke kostram objektt, interpolace keyframu v riz-
nych kandlech, aby kazdy kloub mél unikitni kli¢ pres vSechny kandly, vybér interpolacnich
funkei, pfehrani animace v jakoukoliv dobu bez nutnosti renderingu a editor interpolaci.[17]

Priklady animacnich a vizualizacnich systému jsou napiiklad Blender, Cinema 4D, Maya.

2.2.3.5 Zabavni software

Je veskery aplikacni software, jez slouzi pro pobaveni uzivatele. Nejvétsim zdstupcem jsou po-
¢itacové hry. Jelikoz pocitacové hry jsou jednim z nejvétsich zabavnich pramysli vibec, neni
je treba detailnéji predstavovat. Jelikoz jich existuje nepfeberné mnozstvi a druhti, nebudu je v
této praci podrobnéji popisovat.

2.2.3.6 Business management software

Jsou aplikace, jez jsou vykonné analytické a vykazovaci nastroje, které umoznuji vyuzit firemni
data nejen k analyze jiz probéhlych jevi, ale také k predikcim budouciho vyvoje. Déle poskytuji
informace pro vykonné a vrcholové fizeni v potfebném tvaru a urceném case. Jedna se tedy
o software urceny pro ziskdvani dat a informaci o firmé v prehledné formé, jez muize byt dale
zpracovana clovékem.

6Jsou dilezité animacéni framy, které obsahuji informaci o pocateénim/koncovém bodu akce
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2.2.3.7 Simulacéni software

Simulaéni software je nastroj pro zobrazeni simulace urcitého jevu. Tyto aplikace jsou diky své
podstaté velice specifické. Jejich naprogramovani vyzaduje expertni znalost studovaného jevu a
tudiz i spoustu zdroju. V soucasné dobé se pouzivaji v odvétvich prumyslu, jez s sebou nesou
vysoka rizika a chyba muze mit rozsahlé nasledky, at jiz finan¢ni, tak i na lidsky Zivotech. Proto
je simula¢ni software v soucCasnosti nedilnou soucasti jaderné energetiky, leteckého prumyslu,
chemického prumyslu, akciovych trhi a celkové finanéniho sektoru samotného. Ale priamysl neni
jedinou oblasti lidské cinnosti, kde se simulace a simulacni software pouzivaji. Svoje uplatnéni
nalezly i v molekulové fyzice, astrofyzice, biomechanice, méstském planovani, meteorologii, atd.
Lze tici, ze bez tohoto typu aplikaci by rychlost soucasného technologického a védeckého pokroku
nebyla ani zdaleka na takové drovni.



Kapitola 3

API

3.1 Co je to API?

Application Programming Interface (API) poskytuje abstrakei problému a specifikuje, jak by kli-
ent mél interagovat se softwarovymi komponentami, které implementuji feseni pro danou tlohu.
Samotné komponenty jsou typicky distribuované jako softwarové knihovny, coz umoznuje jejich
pouziti v ruznych aplikacich. Rozhrani API v podstaté definuji znovupouzitelné stavebni bloky
softwaru, jez umoznuji zaclenit jednotlivé funkcionality do end-user aplikaci. Hlavnim koncep-
tem API je, Ze se jednd o dobfe navrzeny interface, ktery poskytuje specifickou funkcionalitu
ostatnim castem aplikace.

Moderni aplikace jsou ¢asto postaveny s vyuzitim mnoha API, kde nékteré mohou byt déle
zavislé na jinych API. Napiiklad aplikace pro zobrazovani map muze vyuzivat API pro nacteni
mapy a tato samotnd API muze vyuzivat jinych API pro kompresi a dekompresi potiebnych
dat.[18]

V soucasné dobé se API pouzivaji predevsim pro osvobozeni programéatora od nutnosti progra-
movani rutinnich, ¢asto pouzivanych struktur a procesu.[19] Déle nabizeji implementaci slozitych
konceptti, u kterych muze ziskdni dostatecné znalosti pro jejich naprogramovani trvat meésice,
¢i dokonce i roky.[20] Diky tomu urychluji proces vyvoje, nebot téchto konceptti potom muze
vyuzit i programator, jenz o nich ma jen zdkladni povédomi, nebo nemé na jejich implementaci
dostatecnou zkuSenost s vybranym programovacim jazykem. V neposledni fadé je jejich vyho-
dou i znovupouzitelnost.[21] Programator mize mit dostatetné dovednosti pro naprogramovani
vybraného konceptu, ale jeho implementace zabere spoustu ¢asu. Tudiz se rozhodne vyuzit API,
pokryvajici tento koncept a opét se urychli proces vyvoje konec¢né aplikace.

3.2 Piiklady API

3.2.1 Staticky linkované API

Hlavnim rysem staticky linkovanych API je jejich zkopirovani do cilové aplikace v dobé kompilace
pomoci kompildtoru, linkeru, nebo binderu.[22] Nésledné jsou tyto API budto spojeny s ostatnimi
staticky linkovanymi objekty do jednoho objektového souboru, jenz vytvori jeden spustitelny
soubor, nebo jsou nacteny az béhem béhu do adresového prostoru aplikace na korespondujici
staticky offset, jez byl rozhodnut v dobé kompilace.
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3.2.1.1 API operacniho systému

Jednd se o interface mezi aplikaci a sluzbami opera¢niho systému.[23] Dand API tedy popisuje
spravny postup pristupu ke sluzbam OS, nebo k informacim z jinych aplikaci bézicich na daném
systému. Inferface pro systémové sluzby se sklddd ze dvou Casti:[24]

1. Rozhrani pro vyssi programovaci jazyky

= Provadi operace v uzivatelské médu
= Implementovano pro akceptaci procedurdlniho volani

= Nésledné musi volat kernelovou ¢ast rozhrani
2. Kernelova éast

= Provadi operace v systémovém modu
= Implementuje systémové sluzby
= Mtuze zpusobit blokovani volajiciho

= Po ukonceni vraci uzivateli zpravu o provedeni
Mezi API operac¢niho systému patii napiiklad:

POSIX API
Je IEEE standardizovand API. Této API vyuzivaji Unix, nebo i nékteré Unix-like operacni
systémy. [25] Jelikoz se jednd o IEEE standard, je tato API velmi dobfe dokumentovéina a
neobsahuje zadné skryté ¢asti. V dobé psani préice je nejnovéjsi verze standardu IEEE Std
1003.1-2017.

Windows API
Je API od spolecnosti Windows, jez si klade za cil udrzovat zpétnou kompatibilitu aplikaci
spustitelnych na Windows OS. Tato API neni plné popsdna a obsahuje skryté systémové
volani a systémové funkcionality.[24] Verze APT:

= Winl6 — 16bit verze pro Windows 3.1
= Win32 — 32 bit verze pro WindowsNt a déle

= Win32 pro 64-bit Windows — 64 bitovad verze Win32, hlavni zménou je pouze typ
pamétovych pointeri[24]

3.2.1.2 Grafické API

Byly vytvoreny za tucelem pomoci pfi renderovani pocitacové grafiky. Toto typicky zahrnuje
poskytovani optimalizovanych verzi algoritmi, které stoji za béznymi vykreslovacimi tlohami.
Pokud méa dany systém pristup k GPU, jsou schopny vyuzit i hardwarové akcelerace.

DirectX
Je kolekce nékolika API pro spravu ukontu tykajicich se pocitacovych her, multimedidlnich
aplikaci, ale i grafického uzivatelského rozhrani na Microsoft platformach. DirectX je zkratkou
pro vsechny zastiesené API, kde X nahrazuje ”zaméreni knihovny”. Mezi tyto API patii
naptiklad Direct3D, Direct2D, DirectSound, atd. V soucasnosti je nejaktualnéjsi verzi této
API DirectX 12 Ultimate, jez byla vydana v roce 2020. Tato verze podporuje ray-tracing,

variable rate shading!, sampler feedback® a mesh shadering®.[26]

1Technologie renderovini upravujici miru detaild v r@znych ¢astech scény, napiiklad pii pouziti ve VR je
vykreslovano vice detaili tam, kam se o¢i uzivatel pravé divaji a méné detailti v okrajovych ¢astech obrazu

2Zlepsuje vypodetni procesy mezi texturou a hardwarem shaderu, déle lze pouzit k implementaci prostorového
stinovani textur nebo k implementaci sofistikovanych algoritmu pro streamovani textur

3Inteligentni vybér Grovné detaill a teselace riiznych objekti scény
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OpenGL

Obsahuje nékolik stovek procedur a funkei, jez umoznuji programatorovi specifikovat objekty
a operace spojené s vykreslovinim grafickych obrazk, specificky barevnych obrazkt a 3D
objektti. Velka ¢ast OpenGL pozaduje po grafickém hardwaru, aby obsahoval framebuﬂer@.
Samotné OpenGL obsahuje volani tykajici se vykreslovani objekti jako jsou body, linie a
polygony, ale ve specidlnich pfipadech (napf. pokud je povolen antialiasin) je zavislé na
existenci framebufferu. Kromé toho nékteré ¢asti jsou primo zaméfeny na manipulaci s fra-
mebufferem.

Z pohledu programétora se jedna o soubor prikazi, které umoznuji specifikaci geometrickych
objekti ve 2D nebo ve 3D, spole¢né s moznosti specifikovat, jak jsou tyto objekty renderovany
do framebufferu.

Typicky program vyuzivajici OpenGL zac¢inad volanim k otevieni okna do framebufferu, jez
bude program vyuzivat pro vykreslovani. Potom se GL kontext alokuje a asociuje s danym ok-
nem. Jakmile je GL kontext alokovin, mtize programator zacéit pouzivat OpenGL prikazy.[27]

3.2.2 Webové API

Po vzoru préce autort Tiaga Espinhaa, Andyho Zaidmana a Hanse-Gerharda Grosse[21] vyuziji
pro definici webovych API definici pro webové sluzby, kterou ve své préaci pouzivaji také Alonso
et al.[28], tj. ”Softwarovd aplikace identifikovatelnd pomoct URI, jejiZ interface a vazby je moiné
definovat, popsat jako XML artefakty.”s jednou malou zménou, odpustime od restrikce na tech-
nologii XML a povolime i jeji mozné alternativy (napf. JSON). Tato definice pfesto nemusi byt
jedina spravna, nebot rizné technologie s sebou nesou rtzné prekazky, s nimiz se musi vyvojari
potykat a tudiz i koneénd implementace webové API se pro kazdy problém lisi. V této préci jsem
si pro popis vybral tii hlavni implementace popsané v nasledujicich podsekcich.

3.2.2.1 SOAP API

SOAP poskytuje distribuovany procesni model pro vymeénu strukturovanych informaci v decent-
ralizovaném prostiedi s vyuzitim XML, jez predpokladd, ze SOAP zprava vznikla u poc¢ate¢niho
odesilatele (SOAP sender) a je odesldna koneénému piijemci (SOAP receiver) pres neuréeny po-
et prostiedniki (SOAP intermediaries). Takovyto model mize podporovat mnoho SOAP vzoru
vymeény zprav. Ramec byl navrzen tak, aby byl nezavisly na konkrétnim programovacim modelu
a jinych implementacnich specifikdch aplikace, jez vyuzivd SOAP. Predtim nez dojde k samot-
nému volani SOAP API si klient vyzadd WSDL, jez definuje, které metody mohou byt pouzity,
a zaroven jaké datové typy webovd SOAP API ocekava.

Elementy SOAP architektury

1. Protokolové elementy

Uzel
Ztélesnéni logiky nezbytné pro prenos, piijem, zpracovani a/nebo predani SOAP zprév.
Muze byt inicializovana odesilatelem, koncovym ptijemcem, a nebo prostrednikem. Uzel
musi prijatou zpravu zpracovat dle SOAP modelu zpracovani. Uzel je indetifikovan
pomoci URL. [29]

Role
Ocekavana funkce prijemce SOAP pri zpracovani zpravy. Prijemce muze vystupovat
pod vice rolemi. Duvod existence roli je identifikace uzlu, nebo skupiny uzli. Az na

4Soucsst RAM, jenz obsahuje bitmapu, kters ¥idi vykresleni obrazu
5Vyhlazovani hran
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tfi hlavn{ typy roli (nextS, nonéﬂ, ultimateReceiverlé), pro né neexistuje jmennd kon-

vence, ¢i kritéria, podle kterych dany uzel urcuje sadu roli, v nichz bude jednat s danou
zpravou.[29]

Vazba
Formalni soubor pravidel pro prenos zpravy SOAP v ramci jiného protokolu za tuce-
lem vymény. Mezi ptiklady vazeb protokolu SOAP patii prenaseni zprav v ramci téla
protokolu HTTP nebo pres TCP. Vazba jako takova neposkytuje procesni model a ne-
predstavuje uzel. Specifikace vazby musi obsahovat:

= Deklaraci funkci poskytovanych vazbou
= Popis prenosu infosetu zpravy pomoci vybraného protokolu

= Popis, jak se sluzby vybraného protokolu pouzivaji k dodrzeni kontraktu vytvoreného
funkcemi dané vazby

= Popis zachézeni se vS§emi moznymi vyvolanymi chybami
= Definuje pozadavky na vytvoreni vyhovujici implementace specifikované vazby
[29]

Featura

Rozsiteni SOAP frameworku pro zasilani zprav. SOAP neklade zddna omezeni na jejich
mozny rozsah.

Model rozsititelnosti SOAP poskytuje dva mechanismy, jejichz prostifednictvim lze vy-

jadrit rozsiteni: procesni model a framework vazeb protokolu SOAP. Prvni popisuje

chovéni uzlu SOAP pii zpracovani jednotlivych zprdv. Druhy zprostiedkovava odesilani

a prijimani zprav uzlem prostirednictvim zakladniho protokolu.

Pozadavky na specifikaci featury:

= K pojmenovani je pouzita URI

= Informace o stavu v kazdém z uzla

= Informace ke zpracovani v kazdém z uzll, vcéetné zpracovani chyb

= Informace, jez mé byt presunuta mezi uzly

[29]

Modul

Specifikace, kterd obsahuje kombinovanou syntaxi a sémantiku blokt zdhlavi. Modul

realizuje nula a nebo vice featur. Specifikace modulu se ¥idi nasledujicimi pravidly:

= Musi sdm sebe identifikovat pomoci URI.

= Musi deklarovat poskytovanou featuru.

= Musi jednoznacné a kompletné popsat obsah a sémantiku head bloki, jez jsou pouzity
pro implementaci cileného chovani, pokud dojde k modifikaci procesniho modelu musi
uvést i tyto zmeény.

= Muze pouzit nésledujici konvence:
= Vlastnosti jsou pojmenovany pomoci URI
= VsSude, tam kde je to vhodné, by vlastnosti mély mit uveden svij XML typ sché-

matu ve specifikacich, jez danou vlastnost popisuji

Pokud jsou tyto konvence dodrzovany, specifikace modulu musi jasné popisovat vztah
mezi abstraktnimi vlastnostmi a jejich reprezentacemi v obdélce.

= Musi jasné specifikovat vsechny zndmé interakce se SOAP télem nebo zmény jeho

interpretace. Dale musi jasné specifikovat vSechny znamé interakce s ostatnimi fea-
turami a moduly nebo zmény jejich interpretace.

[29]

6Kazdy SOAP prostiednik a koncovy pifjemce musi zastavat tuto roli
“SOAP uzli nesmi zastdvat tuto roli
8koncovy prijemce SOAP musi zastdvat tuto roli
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Vzor vymény zprav (MEP)

Sablona pro vyménu zprav mezi uzly, kterou umoznuje jedna nebo vice vazeb na zakladni

SOAP protokol. Specifikace vzoru musi obsahovat:

= Vlastnosti jsou pojmenovany pomoci URI

= Popis zivotniho cyklu vymény zprav podle vzoru

= Popis piipadnych ¢asovych/pfi¢innych vztahi vice zprav vyménovanych v souladu se
vzorem

= Popis normélniho a abnormalniho ukonc¢eni vymény zprav podle vzoru

Samotny protokol mize vyuzivat i vice pojmenovanych MEP sluzeb. Jelikoz MEP je

SOAP featura, jeji specifikace musi spliovat stejné pozadavky. Zaroven musi navic ob-

sahovat:

= Pfipadné pozadavky na generovéni dalsich zprav (napiiklad odpovédi na pozadavky
v request /response MEP)

= Pravidla pro dorucovani nebo jiné naklddani s chybami generovanymi béhem provozu
MEP

[29]

SOAP Aplikace
Subjekt, obvykle software, ktery vytvari, spotifebovava nebo jinak pracuje se SOAP
zpradvami zptsobem odpovidajicim SOAP modelu zpracovani.[29]

2. Elementy zapouzdieni dat

Zprava
Zékladni jednotka komunikace mezi uzly. Je definovana jako XML infoset, jehoz infor-
mace o komentarich, elementech, atributech, jmennych prostorech a znacich lze seriali-
zovat jako XML 1.0. Infoset zpravy se sklddd z informacniho prvku dokumentu s presné
jednim ¢lenem ve vlastnosti [children], coz musi byt informaéni element obélka. Tento
informacni element je zérovenn hodnotou vlastnosti [document element]. Vlastnosti [no-
tations] a [unparsed entities] jsou obé prazdné. XML infoset zprévy nesmi obsahovat
informacni polozku s prohlasenim o typu dokumentu.
Zprava posldna prvotnim odesilatelem nesmi obsahovat informaé¢ni polozky pokyna ke
zpracovani. Tyto polozky zaroven nesmi byt pridany ani prostfedniky. VSechny zpravy,
jenz tuto informaéni polozku obsahuji a dorazi k p¥ijemci musi vyhodit chybu.[29]

Obélka
jméno obdlky, [namespace name|, coz je jméno jmenného prostoru. Dale obsahuje li-
bovolny pocet atributit daného jmenného prostoru pod vlastnosti [attributes]. A také
jeden nebo dva informaéni elementy ve vlastnosti [children], které maji dané poradi:
1. Nepovinny element zdhlavi
2. Povinny element téla
[29]

Zahlavi
Kolekce zadnych nebo vice blokt zédhlavi, z nichz jakykoliv mtize byt pouzit piijemcem,
jez je soucasti cesty zpravy. Poskytuje mechanismy pro decentralizované a moduldrni
rozsifeni zpravy. Obsahuje vlastnost [local name], kterd slouzi k pojmenovén{ elementu,
[namespace name| pro pojmenovani jmenného prostoru. Dédle obsahuje zaddny a nebo
vice atributt daného jmenného prostoru pod vlastnosti [attributes] a Zddny a nebo vice
informacni elementti, které jsou uloZeny ve vlastnosti[children].[29]

Blok zahlavi
Informacni element, jenz slouzi k ohranic¢eni dat, které tvori jednu vypocetni jednotku v
elementu z&hlavi. Jeho typ je popsén pomoci XML. Musi mit neprdzdnou vlastnost [na-
mespace name|. Ddle mtize mit jakkykoliv pocet informacnich polozek o charakterech a
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informacni elementt. Tyto elementy nemusi mit vlastni jmenny prostor. A zaroven muze
mit nula a vice informacnich polozek ohledné atributti pod vlastnosti [attributes].[@]

Télo
Kolekce zadnych nebo vice informacnich elementi, jez jsou pouzity koncovym prijem-
cem, jenz je soudsti cesty zpravy. Obsahuje vlastnosti [local name] popisujici jeho
jméno, [namespace name] jméno jmenného prostoru, Zddny a nebo vice atributi daného
jmenného prostoru, pod vlastnosti [attributes] a Zddny a nebo vice informaéni element
ve vlastnosti [children]. Déle miZe mit jakykoliv pocet informacnich polozek tykajicich
se znaki.[29]

Chyba
Informacni element, jenz obsahuje popis, ktery je generovan uzlem. Opét tento element
musi obsahovat vlastnosti [local name| a [namespace name], jeZ popisuji to samé jako
u predchotich elementti a dva nebo vice child elementti ve vlastnosti [children], ktef{
museji mit nasledujici poradi:

Povinny element koédu

Povinny element divodu

Nepovinny element wzlu

Nepovinny element role

ANE el A

Nepovinny element detailu

Aby zprava byla rozpoznana jako chybova, musi obsahovat chybovy element jako jedi-
ného potomka.[@]

3. Elementy vymeény zprav

Odesilatel
Uzel, ktery odesila zpravy.

Prijemce
Uzel, ktery prijima zpravy.

Cesta zpravy
Mnozina uzli, které po své cesté SOAP zprava navstivi. Véetné odesilatele a koncového
prijemce.

Pocatecni odesilatel
Odesilatel, stojici na pocatku cesty zpréavy.

Prostrednik
Jedna se o odesilatele a prijemce, preposilajictho SOAP zpréavy k jejich koncovému
prijemci.

Koncovy prijemce
Piijemce, jenz je cilovou destinaci SOAP zpravy. Je zodpovédny za zpracovani téla a
bloku zahlavi dané zpravy. V nékterych ptipadech ale zprava nemusi dorazit, nebot se
muze vyskytnout problém na jednom z prostrednik.

SOAP zpravy
Zakladni zpracovani zprav a chyb musi byt sémanticky ekvivalentni provedeni nésledujicich
krokti samostatné a v uvedeném poradi.

1. Urdi se sada roli, pod kterymi bude uzel jednat. Pii tomto ur¢ovani mize byt kontrolovan
obsah obélky vcCetné téla a vsSech bloku zahlavi.
2. Identifikuji se vsechny povinné bloky zdhlavi zamérené na uzel

3. Pokud uzel nerozumi jednomu nebo vice blokiim zahlavi identifikovanych v predchozim
kroku, vygeneruje chybu. Pokud je takova chyba vygeneroviana, nesmi se provadét zadné
dalsi zpracovani. V tomto kroku nesmi byt generovany chyby tykajici se obsahu téla.

13
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4. Zpracuji se vsechny povinné bloky zahlavi urcené uzlu a v pripadé konecného prijemce
i télo. Uzel se muze rozhodnout zpracovat i nepovinné bloky zahlavi, které jsou na néj
zaméreny.

5. V pripadé zprostiedkovatele a v pripadé, kde vzor vymeény zprav a vysledky zpracovani
(napf. zadna generovand chyba) vyzaduji, aby byla zprava SOAP odesldna déle po cesté
zpravy SOAP, se zprdva predava déle.

Ve vsSech situacich, kdy je zpracovano zahlavi, musi uzel zdhlavi rozumét a musi zpracovani
provadét zptisobem, ktery je plné v souladu se specifikaci pro dany blok zahlavi.

Uzly mohou pii zpracovani téla nebo bloku zahlavi odkazovat na jakékoli informace v obalce.
Napriklad funkce ukladani do mezipaméti muze v pripadé potieby ulozit do mezipaméti celou
zpravu. [29]

Priklad SOAP zpravy najdeme ve vypisu kédu H
B 3.1 Priklad zprdvy SOAP, kterd obsahije SOAP zdhlavi a SOAP télo

<env:Envelope xmlns:env="http://www.w3.orq/2003/05/s0ap-envelope">
<env:Header>
<n:alertcontrol xmlns:n="http://example.org/alertcontrol”>
<n:priority>1</n:priority>
<n:expires>2001-06-22T14:00:00-05:00</n:expires>
</n:alertcontrol>
</env:Header>
<env:Body>
<m:alert xmlns:m="http://example.org/alert">
<m:msg>Pick up Mary at school at 2pm</m:msg>
</m:alert>
</env:Body>
</env:Envelope>

3.2.2.2 REST API

Byl poprvé popsian Royem Thomasem Fieldingem v roce 2000[30]. Na rozdil od distrubovaného
objektového stylu, kde jsou vSechna data zapouzdiena a skryta uvnitt zpracovavanych kompo-
nent, je povaha a stav datovych prvkam klicovych aspektem REST. Davody pro tento navrh lze
spatrovat v povaze distribuovanych hypermédii, u kterych, pokud je zavoldna adresa, musi byt
informace presunuta ze svého tlozisté ke klientovi.

REST neomezuje komunikaci na konkrétni protokol, ale omezuje rozhrani mezi komponen-
tami, a tim i rozsah interakce a predpoklady implementace, které by jinak mohly byt mezi
komponentami uéinény.

Elementy REST Architektury

1. Datové elementy
V dobé prvniho popisu konceptu REST mél architekt distribuovanych hypermédii pouze
tri zakladni moznosti, jak nakladat s daty:

1. Vykreslit data tam, kde se nachazeji, a poslat prijemci obraz v pevném formétu. Toto je
klasicky piiklad client-server architektury[31], jez umoziuje skryt pravou podstatu dat
v odesilateli, coz zabranuje vytvareni mylnych predpokladi o struktufe dat a usnadnuje
implementaci na strané klienta.

2. Zapouzdrit data pomoci vyskreslovaciho enginu a poslat ptijemci oboji — data i obraz.
Jedna se tedy o priklad mobilné objektového stylu[32], poskytujici skryti informace a
zaroven umoznujici specifické zpracovani dat diky existenci rendering enginu. Tento
pripad ale znac¢né limituje moznosti zpracovani na strané piijemce, jelikoz je omezen
limitacemi pouzitého enginu, a tim padem znacné zvysit objem prendsenych dat.
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3. Poslat prijemci surova data spolu s metadaty, kterd popisuji typ dat. Prijemce si muze
vybrat vlastni vykreslovaci engine. Tento zpusob umoznuje udrzovat odesilany format
jednoduchy a dale rozsiritelny, ale ztraci schopnost skryt odesilanou informaci a vyza-
duje po odesilatelovi a prijemci rozumét stejnému datovému typu.[30]

Koncept REST je hybridem mezi témito pristupy, diky zaméfreni na sdilené porozumeéni
datovych typu s metadaty, ale omezuje rozsah informaci, jez jsou odhaleny standardizova-
nému rozhrani. RESTové komponenty mezi sebou komunikuji prendSenim prostiedki® ve
formatu zvoleném podle moznosti odesilatele a prijemce a povahy prostiedku. Informace
o tom, zda je reprezentace dat ve stejném formatu jako jejich puvodni zdroj, nebo zda
je forméat ze zdroje pouze odvozen, zustava skryta. REST se benefitim mobilné objekto-
vého stylu se priblizuje diky odeslani reprezentace, jez se sklada z instrukci, které jsou ve
standardnim formdtu zapouzdieného vykreslovaciho enginu (napt. Java).[30] REST tedy
poskytuje oddéleni zadjmi po vzoru client-server architektury bez problému skalovatelnosti
serveru, zaroven umoznuje zapouzdieni a vyvoj poskytovanych sluzeb.

Prostredek a Identifikdtory prostredku
Hlavni abstrakei informace v RESTu je prostredek. Prostiedkem miize byt jakakoliv
informace: dokument, obréazek, kolekce dalsich prostredkti, atd. Presnéji prostredek R
je v Case se ménici funkce piislusnosti Mg(t), kterd pro ¢as ¢ tvorl mnozinu entit,
nebo hodnot, jez jsou ekvivalentni. Hodnoty v této mnoziné jsou nazyvany identifikdtor
prostredku, nebo reprezentace prostredku.
REST pouziva identifikdtory prostfedku k identifikaci konkrétniho prostredku pfi in-
terakci mezi REST komponentami. REST konektory poskytuji generické rozhrani pro
pristup a manipulaci mnoziny prostiedkti bez ohledu na to, jak je funkce prislusnosti
definovéna, nebo jaky software pozadavek zpracovava. Autorita, jez pojmenovava iden-
tifikatory prostredku, je zodpovédnd za udrzeni sémantické korektnosti mapovani v
Case.[30]

Reprezentace
REST komponenty provadéji ikkony s prostiedkem pomoci reprezentace, jez zachycuje
soucasny nebo planovany stav prostredku. Tuto reprezentaci nésledné posilaji dale mezi
sebou. Reprezentace je sekce byti s prifazenymi metadaty pro popis téchto bytt. Ob-
Casné i tato metadata maji pritazena metadata vlastni, obvykle za ticelem ovéreni inte-
grity zpravy. Odpovéd mize obsahovat metadata reprezentace i metadata prostiredku.
V tomto pfipadé jsou metadata informacemi o prostfedku, které nejsou specifické pro
dodanou reprezentaci. Ostatni Casto uzivané ale méné presné oznaceni pro reprezentaci
je: dokument, soubor a entita HTTP zpravy.
Ridici data definuji t¢el zpravy mezi komponentami, napiiklad pozadovanou akei nebo
vyznam odpovédi. Pouzivaji se také k parametrizaci pozadavki a k potlaceni vychoziho
chovani nékterych spojovacich elementii. Ridicimi daty obsaZenymi ve zpravé pozadavku
nebo odpovédi lze napiiklad zménit chovdni mezipaméti.[30]

2. Konektory
Konektor predstavuje abstraktni rozhrani pro komunikaci komponent zvysujici jednodu-
chost tim, Ze zajistuje ¢isté oddéleni jednotlivych problému a skryva zakladni implementaci
prostiredki a komunikac¢nich mechanismi.
Vsechny REST interakce jsou bezstavové. To znamend, ze kazdy pozadavek obsahuje
vsechny potfebné informace pro jeho vykonani konektorem.
REST vyuziva ruznych typa konektort pro zapouzdieni aktivit spojenych s pristupem a
presunem prostredki. Tyto typy jsou:

= client konektor

9V anglickém textu resource, v tomto textu vybréno jako pieklad slovo prostiedek, diky tomu nedochazi k
zaméné se slovem zdroj, anglicky source
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= server konektor
= cache konektor
= resolver konektor

= tunnel konektor

Priméarnimi typy konektort jsou client a server. Zasadnim rozdilem mezi nimi je, ze client
zapoc¢ina komunikaci odeslanim zadosti, zatimco server naslouchd spojeni a odpovida na
pozadavky. REST komponenta mutze obsahovat oba typy konektort.

Tretim typem je cache konektor umistén na rozhrani u konektoru typu client, nebo server
za Ucelem uloZeni odpovédi na aktudlni interakce do mezipaméti, aby mohly byt znovu po-
uzity pro pozdéji pozadované interakce. Mezipamét je obvykle implementovana v adresnim
prostoru konektoru, ktery ji pouziva. V nékterych pripadech jsou cache konektory sdilené,
coz znamena, ze jejich odpoveédi ulozené v mezipaméti mohou byt pouzity v odpovédi pro
jiného klienta, nez pro kterého byla odpovéd ptuvodné ziskana.

Ctvrty typ konektoru resolver prevadi ¢asteéné nebo tiplné identifikdtory prostiedkii na
informace o sifové adrese potiebné k navazani spojeni. Napriklad vétsina URI obsahuje
DNS jméno jako mechanismus pro identifikaci jmenné autority pro dany prostredek. Pro
zahédjeni pozadavku webovy prohlizec ziska z URI nazev hostitele a pomoci resolveru DNS
ziska adresu internetového protokolu této autority.

Posledni formou typu konektoru je tunnel, ktery jednoduse prenasi komunikaci pres néjakou
hranici pripojeni, naptiklad firewall nebo lower-level sitovou branu. Jedinym duvodem, pro¢
je modelovan jako soucast REST a neni abstrahovan jako soucast sitové infrastruktury, je,
ze nékteré aktivni komponenty REST mohou dynamicky prechazet ze svého defaultniho
chovani na chovani tunnel konektoru.[30]

3. Komponenty
Mezi REST komponenty patii:

= origin server komponenta
= gateway komponenta
= proxy komponenta

= user agent komponenta

User agent komponenta vyuziva client konektoru pro vyvolani zadosti ¢im se stane i kon-
covym prijemcem odpovédi. Nejcastéjsim pripadem user agent komponenty je webovy pro-
hlize¢, ktery poskytuje pristup k informacénim sluzbam a renderuje jejich odpovédi podle
pozadavku aplikace.

Origin server vyuziva serverového konektoru pro spravu jmenného prostoru vyzidaného
prostredku. Jedna se o hlavni zdroj pro reprezentaci jeho prostfedki a zaroven musi plnit
roli konecného prijemce jakoukoliv zaddost o zménu prostredkli, jez se na origin serveru
nachéazeji. Kazdy origin server poskytuje rozhrani pro jeho sluzby jako hierarchii zdroji.
Zpostiedkovaci komponenty gateway a proxy funguji jako klient i server zaroven, diky
tomu mohou predavat a prekladat prochazejici zadosti a odpovédi. Proxy komponenta je
prostirednik vybrany klientem, ktery zajistuje zapouzdfeni rozhrani jinych sluzeb, preklad
dat, zvySeni vykonu nebo ochranu zabezpeceni. Gateway komponenta (tzv. reverzni proxy)
je prostiednik, ktery je urcen sitovym nebo vychozim serverem k zajiSténi zapouzdieni
rozhrani jinych sluzeb, k prekladu dat, zvySeni vykonu nebo zajisténi bezpecnosti.[30]

Datovy pohled na REST architekturu
Datovy pohled na architekturu popisuje stavy REST aplikace pri cesté informace komponen-
tami. Vzhledem k tomu, ze REST je specificky zaméren na distribuované informacni systémy,
nahliz{ na aplikace stejné jak je uvedeno v jeji definici v kapitole ¢. 2, jen s jednou malou
zménou, nebot aplikace ma povoleno vykonavat iikony nad zafizenim samotnym.
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Interakce komponent se uskutecénuji ve formeé velikostné odliSenych zprav. Malé nebo stiedné
velké zpravy se pouzivaji pro fidici sémantiku, ale vétsina prace aplikace se provadi prostred-
nictvim velkych zprav obsahujicich kompletni reprezentaci prostredkii. Nejcastéjsi formou
sémantiky pozadavku je nac¢itdni reprezentace prostiedku (napf. metoda "GET”v protokolu
HTTP), kterou lze ¢asto ulozit do mezipaméti pro pozdéjsi opétovné pouziti.

REST shromazduje veskery ridici stav do reprezentaci prijatych v odpovédi na interakce.
Cilem je zlepsit skalovatelnost serveru odstranénim nutnosti udrzovat povédomi o stavu kli-
enta nad ramec aktudlniho pozadavku serverem. Stav REST aplikace je tedy definovan jejimi
nevytizenymi pozadavky, topologii pripojenych komponent, aktivnimi pozadavky na konekto-
rech, datovym tokem reprezentaci v reakci na pozadavky a zpracovanim téchto reprezentaci,
jak je prijimé uzivatelsky agent.

REST aplikace dosdhne ustéleného stavu vzdy, kdyz jiz nema zadné pozadavky na zapraco-
vani, tj. nemd zddné nevytizené pozadavky a vSechny odpovédi na aktudlni sadu pozadavku
byly zcela prijaty nebo prijaty do té miry, ze je lze povazovat za reprezentativni datovy tok.
U webového prohlizece tento stav odpovidd nactené webové strance.

Dalsi ridici stav REST aplikace je soucésti reprezentace prvniho pozadovaného prostiedku.

Tudiz ziskani této reprezentace je prioritou. REST tedy pouziva protokoly, jez "nejdiive

odpovidaji a pak premysli”. Tedy jednd se o protokoly, které vyzaduji nékolik interakci pro
kazdou akci klienta.

Stav REST aplikace Fidi a uklada uZivatel a mtize se sklddat z reprezentaci z vice servert.[30]
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Kapitola 4

Programovaci jazyky

4.1 Co je to programovaci jazyk?

Programovaci jazyk je formalni zapis pro specifikaci vypoctu, algoritmu ¢i provedeni specifickych
operac{ (napf. vstup/vystup,..). Tedy jednd se o notaci pro vytvafeni poéitacovych programd.
Programovaci jazyk je vétsinou definovan svoji syntaxﬁ a sémantikoujé. Ale muze i hodnotit, jak
je dany programovaci jazyk pragmaticky, tj. s jakou mirou uspésnosti spliuje své cile z hlediska
vérnosti vypocetnimu modelu a zéroven z hlediska uziteénosti pro programétora.[33]

4.2 Programovaci paradigmata

V této sekci se zaméfim na popis vyznamu pojmu programovaci paradigma a nasledné predstavim
v soucCasné dobé nejvice pouzivané priklady programovacich paradigmat.

K vysvétleni celého pojmu je nejdrive zapottebi vysvétlit pojem paradigma. Paradigma ozna-
cuje priklad, vzor, v teorii o védach se jednd o souhrn vsech pojeti védni discipliny v urci-
tém Casovém useku.[34] Diky této definici muzZeme nésledné zadefinovat programovaci para-
digma, jako soubor programovacich priklada a vzoru zastresujicich urcity myslenkovy smér psani
softwarového kédu. Pojem programovaci paradigma muzeme také nahradit pojmem programovaci
styl.

4.2.1 Imperativni a proceduralni programovani

Strukturované programovani
Pojem strukturovaného programovani poprvé svétu predstavil Edsger W. Dijkstra[@]. Struk-
turované programovani je zalozeno na nésledujicich principech:ﬂiﬁj

1. Program muze byt vyjadfen pomoci t¥i typi dekompozice zfetézeni, vybéru a opakovani,
které maji jeden vstup a jeden vystup. Omezeni dekompozice programu pouze na tyto tri
typy vede k diagramum s omezenou typologii, pokud je porovname s diagramy, kde Ize
vést Sipky mezi jakymikoliv bloky. V porovnani s touto vétsi volnosti, omezeni se na vyse
zminéné klauzule predstavuje sekvencni disciplinu.

2. Vyuziti top-down pricipu. Tj. nejprve je tikol rozdélen do nékolika fazi, nasledné v dalsim
kroku jsou tyto fdze znovu rozdéleny. Toto déleni pokracuje do té doby, nez vsechny faze

LSoubor pravidel, kterd definuji kombinaci symbolii, které jsou povazovany za spravné strukturovany dokument
nebo fragment v tomto jazyce
2Vyznam syntakticky platnych fetézclt v daném programovacim jazyce, véetné jejich vypoétu.
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programu nejsou pospany pomoci zdakladnich prikazi programovaciho jazyka. V kazdém
kroku je provedeno pouze jedno rozhodnuti. Tento pristup umoznuje vétsi modularitu
béhem vyvoje.

3. Diikaz spravnosti programu. ” Testovdni programu muze bijt pouZito k prokdzdni pritommnosti
chyb, ale nikdy ne k prokdzdni jejich nepritomnosti.”[37] Pro prokézdni nepfitomnosti
chyb v programu, je nutné dokézat vétu, ze program zpracovava libovolnd vstupni data do
ocekavaného vystupu. Program by mél byt strukturovany, to znamend, ze by mél zahrnovat
pouze struktury poradi, vybéru a opakovani. Dikaz pouzivd matematické aparaty, vcetné
matematické indukce.

Prvni dva principy se podarilo prakticky beze zmény adoptovat timto i nésledujicimi pro-
gramovacimi paradigmaty. Tteti princip se zatim nepodatilo prakticky aplikovat, nebot ne-
existuje efektivni zpisob, jak dikaz pro rozsahlé programy provést, tudiz je zastavan jen v
teoretické roviné. V reakci na tuto situaci je zastavano doporuceni, ze by se mélo co nejvice
vyuzivat familidrnich struktur, u kterych je jejich funkénost jasnd na prvni pohled a neni
nutno ji dokazovat.

7 téchto principt vychazeji tedy i omezeni strukturovanych jazyku pouzivat pouze sekvence,
selekce a cykly. Spoleéné s nutnosti vytvaret program pomoci postupného skladani.

Pro zkraceni programt a také z davodu ¢lenéni kédu byly vytvoreny tzv. rutiny. Data se do
rutin prenaseji jak prostfednictvim parametrt tak i za pomoci globalnich proménnych. Jejich
pouziti neni nutné pro dodrzeni strukturovaného paradigmatu.

Proceduralni programovani
Procedurélni styl se objevil, kdyz rozdéleni programu do rutin, aby se zabranilo duplicité kodu,
prestalo byt doporucenim a stalo se pozadavkem. Proceduralni styl je zalozen na konceptu
procedur, taky znamém jako rutiny. Kazda procedura mize byt zavolana v jakémkoliv kroku
programu a také zavolana jinou procedurou. Proceduralni programovani vyuziva konceptu
trovni abstrakce.[38] Kazdé troven abstrakce ma svoji skupinu funkei. Uroven abstrakce
muze naklddat pouze se svymi funkcemi, ¢i s funkcemi z nizsich urovni.

Procedurélni styl je rozsiteni strukturovaného paradigmatu, tedy je jeho podtypem a oboha-

cuje tento styl o ndsledujici principy:[35]

1. Funkce jednotlivych trovni abstrakce jsou popsany pomoci rutiny

2. Kazda rutina vykonava jednu funkci ve své vlastni irovni abstrakce

3. Rutina je ridici struktura s jednim vstupem a jednim vystupem, prijimajici vstupni data
prostfednictvim parametrii. Vysledek vraci prostfednictvim parametri nebo prikazu return

Rutiny, nebo také procedury zajistuji modularitu programu, rozdéluji program do vice trovni

abstrakce a omezuji duplicitu kédu.

Mezi priklady proceduralni programovacich jazyka patii:

= FORTRAN
= ALGOL

= COBOL

= BASIC

= Pascal

= C

Imperativni programovani
Imperativni styl programovéni, je zaloZen na konceptu zmény vnitiniho stavu aplikace, tento
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stav je ddn obsahem paméti. Strukturované a proceduralni programovani jsou typy impera-
tivnfho programovani. V nékterych knihdch (napft.[39]) je imperativni programovani synony-
mem pro proceduralni programovani. Jedné se o dominantni paradigma, které je prirozené pro
technologie pouzivajici von-Neumanovu architekturu a odpovida zakladnimu modelu vypoctu
Turingova stroje.[40]

4.2.2 Objektové orientované programovani

Prvni zminku o OOP jsou pftiblizné ze stejné doby, kdy byl svétu predstaven koncept procedu-
rdlnfho programovéni, ale svoji popularitu OOP ziskalo predevsim az v 90.letech[35]. OOP je
programovaci paradigma, které vyuziva konceptu objektu. Kazdy objekt by mél obsahovat pro-
cedury, jez jsou zodpovédné za to, jak objekt reaguje na prichozi podméty. Pristup je zalozen
na identifikaci objektt daného problému a jejich nasledné charakterizaci, jakozto nezavislé ¢éasti
programu. Tedy nas plné nezajima jak objekt vypadd uvnitt, ale jak je charakterizovan z vnéjsi,
tento posun ve vnimani oproti stylim zminénych v predchozi podsekci je esencidlni soucésti
objektové orientovaného premysleni.

Objekt

Objekt muzeme definovat jako reprezentaci konceptu realného svéta pomoci kolekce operaci,
jez sdili aplikac¢ni stav. Operace urcuji zpravy, na které objekt mtze odpoveédét, pricemz stav
objektu je schovan pred vnéjsim svétem a je pristupny pouze danému objektu. Proménné
reprezentujici vnitini stav se nazyvaji instancni proménné a operace objektu se nazyvaji
metody. Kolekce instancnich proménnych a metod tvori rozhrani objektu a charakterizuji
jeho chovédni.[41] VSechny objekty bez vyjimky mezi sebou komunikuji pomoci zprév. Zaroven
vSechny objekty maji stejny status, tj. "primitivni”objekty, jako napt. integer, jsou objekty
stejné jako vSechny ostatni koncepty, at se jiz jedné o objekty programovaciho jazyka (napf.
tridy), nebo objekty vytvorené programétorem.[42]

Zprava

Objekty zpracovavaji a posilaji zpravy, aby splnily pozadavky uzivatele, nebo i své vlastni.
Uzivatel zada objekt o provedeni ¢innosti zpravou. Béhem provadéni pozadovaného tkonu,
pokud je to nutné, zad4 objekt ostatni objekty o informace, nebo provedeni vypoctu taky
zpravou. Tedy zde je vidét, ze zprava je hlavnim komunikaénim néstrojem a posildni zprav
je jednou z hlavnich funkci OOP.

VsSechny procesy uvnitf programu jsou realizovany pomoci posilani zprav. Zaroven vsechny
zpravy maji stejny status, tj. vSechny zpravy maji stejnou prioritu zpracovani.

Konceptudlné je zpréva textem zadosti. Zprava muze byt parametrizovdna tim, Ze spolu s
textem se odesle jeden nebo vice jmen objektd. Jména objektu jsou urcena pouzivanym
programovacim jazykem. Text zpravy je konstantni, ale parametry se mohou mezi zpravami
stejného typu lisit. Objekt reaguje na zpravu odpovédi, ktera je jménem objektu.

Zprava slouzi k zahdjeni zpracovani nebo vyzadani informaci. Text zpravy informuje o poza-
dovaném objektu. Parametry poskytuji dalsi potiebné informace nebo parametry potiebné
pro vykonani vypoctu.[42]

Objektoveé orientovany piistup stoji na nasledujicich ¢tyfech konceptech. Kazdy z jazyki tyto
koncepty implementuje po svém, ale jsou vzdy pritomny.

Abstrakce
Termin abstrakce oznacuje rozdil mezi z vnéjsi dostupnymi vlastnostmi objektu a detaily jeho
implementace. Abstrakce umoznuje pouzivat objekt, bez nutnosti hlubsi znalosti jeho fungo-
vani. Déle abstrakce usnadnuje navrh komplexnich systémt. V tomto pripadé potom kazda
komponenta predstavuje ur¢itou uroven abstrakce a oddéluje informaci o pouziti komponenty
od jeji implementace.[39] Abstrakci v OOP napiiklad reprezentuji abstrakini tridy objekti.
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Dédiénost

Dédicnost ulehcuje popis velice podobnych objektt, jez se lisi pouze v urcitych charakteristi-
kéch. [39] Muzeme také Tici, ze dédiénost je mechanismus dovolujici derivovat nové podtridy
ze starych nadtrid pridanim novych atributti a implementaci novych metod, pripadné pre-
psanim metod puvodnich. Diuvodem pro pouziti dédi¢nosti je, Ze objekty, které sdileji Casti
svych rozhrani, budou c¢asto sdilet i néktera sva chovani a my bychom chtéli tato spole¢na
chovani implementovat pouze jednou.

Zapouzdreni

Zapouzdreni lze definovat jako zabaleni atributi, metod objektu do jednoho kompaktniho
balicku. V ptipadé OOP je timto balickem trida. Diky zapouzdfeni lze skryt vnitini stav
objektu pred vnéjsim svétem. S objektem mohou tedy pfimo manipulovat pouze jeho vnitini
metody. Tento koncept umoznuje rozdélit program do mensich snadno kontrolovatelnych a
Citelnych ¢asti.[43]

Polymorfismus

Obecné muzeme polymorfismus definovat definovat jako ”mit ¢i nabyvat rizné formy”. V
kontextu OOP oznacuje schopnost raznych tiid objektl reagovat na stejnou situaci ruznymi
zpusoby.[44] Tedy jinymi slovy se jednd o overloading metod. Existuji ale i jiné typy poly-
morfismu. [45]

Prvni z téchto typu je tzv. subtyping, coz je forma typového polymorfismu, kdy podty]ﬂ je
datovy typ, ktery je spojen s jinym datovym typem, tzv. nadtypem™, pomoci urc¢itého pojmu
zastupitelnosti. To znamend, ze programové prvky, typicky proménné ¢i metody, napsané
pro préci s prvky nadtypu, mohou pracovat také s prvky podtypu. Neboli dodrzuji Liskov
Substitution Principle (LSP): "Necht ®(x) je vlastnost dokazatelnd o objektech x typu A.
Pak ®(y) by méla byt pravdivd pro objekty y typu B, kde B je podtyp A (B <: A).[46]

Druhym typem je parametricky polymorfismus. Pomoci parametrického polymorfismu Ize
funkci nebo datovy typ napsat genericky tak, aby mohla pracovat s riznymi hodnotami
parametru, bez ohledu na jejich typ. Dulezitym rozdilem oproti overloadingu je, ze imple-
mentace daného datového typu ¢i funkce zustava ve vsech pripadech identicka a lisi se pouze
typem parametri.[47] Takovéto funkce nazyvime generické funkce a datové typy nazyvime
generické datové typy.

Mezi priklady OOP jazyki patii:

C++
Java
Scala
C#
Python
JS

4.2.3 Deklarativni programovani

Neformalné muzeme definovat deklarativni programovani jako pristup, kdy programovani zahr-
nuje uvedeni, ¢eho chceme dosdhnout, namisto jak toho chceme dosdhnout. Tedy programator

ne
Zp

ma zadnou ¢i jen velice malou kontrolu nad tim, jak bude programovaci jazyk pozadavek
racovavat.

3A <: B znamen4, ze A je podtypem B
4B >: A znamend, 7e B je nadtypem A
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Tato neformalni definice popisuje, jak by deklarativni jazyky mély fungovat, ale nelze zni
odvodit kli¢ové koncepty téchto jazykt a programii v nich napsanych. Ty jsou tedy nasledujici[48]:

= Program je teorii, ve vhodné vybrané logice
= Vypocet je dedukci z teorie

Hlavnimi pozadavky na vybranou logiku je existence modelové teorie, dikazni teorie, korekt-
nost (tj. vyslednd odpovéd by méla byt vidy sprdvnd) a idedlné by méla spliovat i podminku
tplnosti (tj. spravné odpovédi by mély byt vzdy odvozeny). Tyto podminky tedy spliiuje vétsina
v soucasnosti pouzivanych logik véetné predikatové logiky prvniho fadu ¢i logik vyssiho rfadu.
8]

Prvotnim krokem pfi programovani problému pomoci deklarativniho programovaciho jazyka
je jeho formalizace pomoci vybrané logiky. Interpretace specifikuje prislusné domény problému a
vyznam symboll jazyka v téchto doménach. V praxi tato interpretace malokdy obsahuje vSechny
detaily, ale teoreticky by to mozné byt mélo. Prirozené ne vSechny problémy jdou interpretovat
pomoci logiky. Nésledujici text stoji na predpokladu, ze feSeny problém lze takto interpretovat.

Nésledné je podle nasi interpretace vytvorena logickd ¢ast programu. Tato logicka slozka je
obvykle vhodné omezena tak, aby umoznovala efektivni postup dokazovani teorému. Tato slozka
je v kazdém z typu deklarativniho programovani zapsdna jinym zpusobem, ale vzdy plati, Ze se
sklada s axiomu, tj. z vyroku, jez jsou vzdy pravdivé. Bez této podminky by nebylo mozné dojit
k pravdivym vysledkiim.

V nékterych ptripadech je programator nucen napsat tzv. kontrolni ¢ast. Tato ¢ast vypomaha
programovacimu jazyku s dokazovaci ¢asti. Diky této nutnosti muzeme rozdélit deklarativni
jazyky na dva typy[48]. Na slabé a silné jazyky. Slaby programovaci styl pozaduje po programé-
torovy dodani dokazovaci casti pro vytvoreni efektivniho programu. Naopak silny programovaci
styl zadné takovéto pozadavky na programéatora neklade a vysledny program je schopen ziskat
vysledek efektivné bez jakékoliv pomoci.

4.2.3.1 Funkcionalni programovani

Funkcionalni programovani je nazyvano funkcionalni, nebotf cely program se sklada pouze z
funkci. Program samotny je napsan jako funkce, jez na vstupu prijima argumenty programu a
jejl vystup je zaroven vysledek programu. Typicky je tato hlavni funkce definovana pomoci ji-
nych funkci, jez jsou dale definovany pomoci jinych funkci. Koncové prvky jsou tzv. primitiva
zvoleného programovaciho jazyka.

Charakteristické vlastnosti a vyhody funkciondlnich programovacich jazykt jsou nésledu-
jici.[49] Funkcionalni program neobsahuje zadné pfifazovaci voldn{ kromé téch pocdtecénich, pro-
ménné tedy za celou dobu béhu programu neméni svoji hodnotu. Obecnéji, funkciondlni programy
neobsahuji zadné typy vedlejsich efektt. Tedy funkcionalni voldni neovlivni nic jiného, nez vy-
sledek samotny. Diky tomu je poradi provadéni tkonu irelevantni a programator neni nucen
programovat samotné zpracovani na rozdil od jazyku, jez jsou zalozeny na strukturovaném pri-
stupu. Jelikoz vyrazy mohou byt kdykoliv vyhodnoceny, mizeme volné zaménovat proménné za
jejich hodnoty a vice versa, tj. program je referencné transparentni.[49]

Mezi funciondlni jazyky patii naptiklad:

= LISP
= Haskell
= Racket

- P

= Wolfram Language
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4.2.3.2 Logické programovani

Programovaci jazyky logického programovani jsou zaloZeny na matematické logice, tedy toto
paradigma je zalozena na popisu relaci pomoci formuli. Pravidla jsou zapisovana ve formé klauzuli
(axiomu). Pfikladem téchto klauzuli muzou byt napt. Hornovy klauzule. Axiomy mohou mit tvar
faktu, pravidla, nebo dotazu. Fakty se skladaji pouze z hlavicky, pravidla se skladaji jak z hlavicky,
tak i z téla a dotaz je pouze klauzuli bez téla. Hlavicka a télo v axiomech se poklddaji za termy. Za
termy jsou povazovany atomy, c¢isla, promenné a struktury. Pro odvozovani se vétsinou pouziva
tzv. backtracking, nebo jiné algoritmy prohleddvani prostoru.

Vyhody programt zalozenych na tomto paradigmatu jsou shodné s vyhodami funkcionalniho
stylu.

Programovaci jazyky logického programovani:

= Prolog
= SWI-Prolog

= Datalog
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Kapitola 5

Vyvoj aplikacniho softwaru

Primarnimi ¢innostmi, jez se tykaji vyvoje systému, jsou:

Specifikace
Analyza funkénich pozadavkl aplikace

Architektura a design
Navrh aplika¢niho softwaru, neboli z jakych c¢asti se bude aplikace skladat

Implementace
Vlastni vyroba aplika¢niho softwaru

Validace
Otestovani jednotlivych ¢asti aplikace

Déle existuji i ¢innosti podpurné mezi, které patii:

Dokumentace
Detailni popis jednotlivych c¢éasti aplikace

Projektové rizeni
Koordinace jednotlivych slozek ¢innosti pri vyvoji aplika¢niho softwaru

Configuration management
Ma za cil stanovit a udrzet konzistenci atributt softwaru s jeho pozadavky, designem a pro-
voznimi informacemi po celou dobu jeho existence

Release management
Rizeni procesu nasazeni a distribuce aktualizaci aplikacniho softwaru

5.1 Metodika vyvoje aplikac¢niho softwaru

Metodika vyvoje softwaru, ¢i jinymi slovy model Zivotniho cyklu vijvoje softwaru (SDLC), je
mnozina aktiv nutnych k samotnému vzniku softwaru. Piistupy k samotnym aktivam se prakticky
nelisi. To, ¢im se aktiva mezi sebou lisi je jejich souslednost, opakovani, vstupy, vystupy a naroky
na jejich provedeni.
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5.1.1 Vodopadovy model

Je nejznaméjsim prikladem SDLC. V tomto modelu jsou faze primitivné nasklddany za sebou a
jsou striktné oddéleny. Proces vyvoje zacina analyzou. Nasledné je cely software navrzen. Jakmile
je navrh hotov, prechézi se do faze implementace. Opét jakmile je implementace plné hotovo, tak
se piechézi do dalsi faze, tj. testovaci faze. Zivotni cyklus konéi nasazenim a tidrzbou softwaru. [50]

Hlavni vyhodou pristupy je predem jasné definovany plan. Diky tomu jsou projekty lehce
koordinovatelné a planovatelné. Diky predikovatelnosti se prace snadno rozdéluje na casové tseky
a mezi lidi, ktef{ se na projektu podileji.[51]

Naopak problémem tohoto modelu je neschopnost rychlé reakce na zménu pozadavku, ter-
minu ¢i jinych proménnych, jez jsou soucasti projektu. Toto je zpusobeno délkou a usporadanim
cyklu.[50] Pro zareagovdni na jakoukoliv zménu musime pockat, nez se dokoné{ soucasny vyvoj
a az poté muzeme reagovat na vznikly problém. S timto souvisi i dalsi problém a to je rychlost
dodan{ hmatatelného vysledku zdkaznikovi.[50] Nebot féze analyzy a designu jsou velice Casové
naro¢né, zakaznik muze mit pocit, ze se projekt nikam neposunul, ¢imz se dostavame do horsi
vyjednavaci pozice pro dalsi spolupraci. Problémem je v neposledni fadé i znalost kompletni
specifikace programu, jiz na poc¢atku projektu. Tento pozadavek je skoro nerealny, nebot vzdy
se muze najit nova soucast, jez je nutnou pro splnéni pozadavki, ale neni zahrnuta v pocateéni
analyze. Pro vyreseni tohoto problému potrebujeme v tymu mit i nékolik expert, ktefi maji z
danym problémem mnoho zkusenosti. Bohuzel i tak nemuze vyloué¢it prehlédnuti implementacné
dulezité ¢4sti.[51]

Tento pristup se v soucasné dobé pouziva u projektu, jenz potiebuji jasné definovany scope
a Cas neni az tak velkym faktorem, tj. statni zakdzky, vesmirné projekty, stavebnictvi, atd.

5.1.2 Iterativni model

Tterativni pristup, rozdéli systém na nékolik verzi a ty se néasledné vypracovavaji pomoci vodo-
padového pristupu. Tedy funkénosti sytému pridavame postupné. Pokud se vyskytne pozadavek
mit urcitou verzi systému drive, nez bylo pozadovano, je takovyto problém casto fesen hrubou
silou, neboli najmutim vice zaméstnanci. Z pohledu zédkaznika je tento pristup prijatelnéjsi, nez
mit k dispozici cely systém hned pri spusténi, nebot muze reagovat na zdjem uzivatell vice
flexibilnéji.[50]

Tento pristup zachovava vyhody vodopdadového pristupu, tj. plan je predem jasné definovan.
Projekt je snadno predikovatelny a neni naroény na koordinaci. Oproti vodopadovému modelu
je i moznost pro zékaznika vidét dopfedu, co dostane, nebot mé pristup k verzim/prototyptim
objednaného systému.[50]

Stéle zjevna nevyhoda je v potiebé znat kompletni specifikaci dané verze programu.[50] TudiZ
i pres provedena vylepseni oproti predeslému pristupu je vyvoj pomaly a schopnost rychlé reakce
na zmeénu je stale pomala.

V soucasné dobé se jiz nejednd o dominantni model, nebot vétsina firem jiz presla, nebo
premysli nad pfechodem k agilnimu modelu.[50]

5.1.3 Agilni model

Agilni SDLC si lze predstavit jako vylepsenou verzi vodopadového piistupu, kde jednotlivé faze
jdou velice rychle po sobé a jednotlivé iterace jsou velice kratké. U origindlnitho vodopadového
pristupu muze iterace trvat i mésice, u agilniho pristupu pocitame s délkou iteraci v jednotkach
tydni. Aby se bez problému stihaly jednotlivé verze softwaru vydévat, ne vSechny jsou dekla-
rovany jako produkeni, tedy odesilaji se pouze zakaznikovi, ale nenasazuji se do produkce. Jaké
tkoly jsou splnény v pravé aktualni iteraci se vybira z listu vSech v soucasnosti objevenych pro-
blémi sefazenych podle nutnosti dany kol splnit. Jednotlivé iterace nazyvame sprinty. Na konci
kazdého sprintu by mél existovat zdkaznikovi prezentovatelny vysledek.[51]



26

Vyvoj aplikacniho softwaru

Takto strukturovany vyvoj prinasi konecné feseni problému pomalé reakce. Diky kratkym
iteracim nemusime znat doptredu cely scope programu a odpadd nutnost analyzovat cely software.
Analyzujeme pouze to, o ¢em v dané chvili vime, ze bude potfeba a dalsi rozhodnuti{ nechdme
az do dalsi iterace. Bohuzel diky takovémuto pristupu jiz nejsme schopni predikovat naroc¢nost
na zdroje v takové mife jako u predchozich pfistupt a napriklad cenovy odhad se béhem vyvoje
mize znaéné ménit.[50]

Velkou nevyhodou je nutnost aktivniho zapojeni vsech ¢lent tymu. Takto kratké iterace jsou
velice naro¢né a pokud vypadne jeden c¢lanek, miize to jednoduse ovlivnit cely vysledek, nebot
na kazdého ¢lena tymu jsou kladeny vysoké naroky na produktivitu. Zaroven je velice naro¢né
takovéto tymy motivovat, tudiz je nutnd silnd vud¢i osobnost, jez dokéze tyto situace zvladnout.
V malych firmach tento problém s koordinaci neni tak markantni, ale jakmile se podivame do
velkych firem, za¢ind to byt skutecny problém, ale existuji techniky na jeho zvlddnuti.[50]

5.2 Pozadavky aplikacniho softwaru

Proces ziskavani pozadavku a typy samotnych pozadavkl se zabyva requirements engineering
(RE). Pfed popisem RE je ale nutné si zadefinovat pojem softwarovy pozadavek, ddle pouze
pozadavek.

5.2.1 Pozadavky

Pozadavky jsou specifikaci konceptt, jez maji byt implementovany. Jsou popisem toho, jak by
se software mél chovat, vlastnosti softwaru a zaroven popisuji i jeho jednotlivé casti. Mohou byt
povazovany za omezeni vyvojového procesu.[51]

Kazdy pozadavek by mél obsahovat informace o Aktorovi, Akci a Vymezujici kritéria. Aktor
je osoba, udalost ¢i véci provadéjici akci. Akce je sloveso popisujici, co aktor déld. Vymezujici
kritéria omezuji danou akci, lze je rozdélit na kvantitativni a kvalitativni.

V soucasné dobé mizeme pozadavky rozdélit podle nékolika riiznych hli pohledt. Pozadavky
mtZzeme délit podle jejich fokusu', zaméfeni pozadavku a miry odekdvani, tj. jak je pozadavek
dilezity. Pokud se zamérime na déleni z pohledu site zdbéru, tak mizeme pozadavkam priradit
jednu z nésledujicich kategorii: business, uzivatelsky, nebo systémovy. Klasifikace dle zamétreni
pritadi pozadavku jeden ze dvou typu, bud funkcni, a nebo nefunkcéni. Mira ocekdvani rozlisuje
mezi ¢tyimi typy pozadavkl: samozrejmymi, béznymi, nevidangmi a zbytecnymi. Toho posledni
déleni je velice subjektivni a bude se lisit v zavislosti na projektu ¢i na tom kdo dané pozadavky
sepisuje. [50]

Business pozadavky
Pokryvaji divodu proc¢ zdkaznik implementuje dany software, neboli se jedna o seznam bene-
fit®, jichz chce dany zdkaznik dosdéhnout. Pozadavky obvykle pochazeji od sponzora projektu,
ziskéavajiciho zdkaznika, manazera skutecnych uzivatelt softwaru, marketingového oddéleni,
produktového vizionare, nebo jind v softwaru zainteresované strana. Business pozadavky by
mély zapadat pod dokument popisujici vizi a scope projektu.[51]

Uzivatelské pozadavky
Popisuji cile, nebo tkony splnitelny aktory pomoci popisovaného softwaru. Doména uziva-
telskych pozadavku také zahrnuje popis atributu produktu a charakteristik, jez jsou dulezité
pro spokojenost uzivatele. Uzivatelské pozadavky mohou byt popsiny pomoci use case mo-
deld, "uzivatelskych pribéhi”[52], nebo i pomoci event-response tabulek. Tyto pozadavky tedy
popisuji co uzivatel mize délat se softwarem.[51]

1Site zabéru, rozpéti
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Systémové pozadavky
Definuji pozadavky pro produkt, jez se skldda z vice softwarovych komponent ¢i podsystému.
Systémem je v tom pojeti mySlen veskery software i pokud nutno hardware komponent/pod-
systémi. V nékterych pripadech se systémové pozadavku mohou tykat i lidi, nebot jsou také
soucasti dodavaného produktu.[51]

Funkéni pozadavky
Specifikuji chovani, jez bude produkt provadét pod uréitymi podminkami. Popisuji co musi
vyvojar implementovat ke splnéni uzivatelskych pozadavki, a tim tedy i k naplnéni business
pozadavki.[51]

Nefunkéni pozadavky
Stanovuji podminky a omezeni, jez jsou pro dany pozadavek platné. Popisuji dulezité vlast-
nosti nebo charakteristiky produktu. Zahrnuji dostupnost, pouzitelnost, bezpecnost, vykon-
nost, atd. Zaroven se zameéruji i na prostiedi, ve kterém dany produkt pobézi. Jaké jsou
pozadavky na licence.] Tedy jedna se o seznam vSech pozadavki netykajicich se primo
funkei systému.

Dalsi moznosti jak miazeme pozadavky délit je dle kategorizace FURPS. Tato kategorizace je
vhodna k ovéfeni vysledného systému.

F (funcionality) — funkénost Pozadavky zaméfuje se na hlavni funkénosti a schopnosti pro-
gramu. Tedy jedna se o funkéni pozadavky z prechoziho déleni

U (usability) — vhodnost k pouziti Pozadavky, jez lze hodnotit zejména z pohledu konco-
vého uzivatele. Tedy jak snadno lze vysledny software pouzit, ¢i jakym celkovym dojmem
pusobi.

R (reliability) — spolehlivost Tyto pozadavky hodnot{ ¢etnosti a zdvaznost chyb, pfesnosti
zpracovani vstupu a vystupu

P (performance) — vykon Hodnot{ celkovou rychlosti odezvy systému a zpracovani klicovych
aktivit. Zaroven popisuji i technické parametry systému, napf. vytizeni zdroju OS, zatiZzeni
sifového provozu, rozlozeni zatéze na jednotlivé komponenty systému, atd.

S (supportability) — schopnost byt udrzovan Posledni skupina pozadavkia hodnoti oblast
udrzby a podpory aplikace, jeji testovatelnosti. TaktéZz hodnoti i prizptsobitelnost a rozsifi-
telnost o nové vlastnosti, spolecné se schopnosti zapojeni aplikace do jiz existujicich systému.

5.2.2 Requirement engineering

Jak jiz bylo zminéno vyse RE se zabyva procesem ziskavani pozadavkl a typy samotnych poza-
davki. Jeho definice dle IEEE je néasledujici: "Mezioborova disciplina, ktera se zabyva komunikaci
mezi odbératelem a dodavatelem, jez si klade za cil stanovit a udrzovat pozadavky, které maji
byt splnény doddvanym systémem, softwarem, nebo sluzbou.”[53]

Nejdtlezitéjsi soucasti vstupu RE je kontext. Tedy specifikace oc¢ekavani zakaznika, podminek
dodéni, omezeni,..Tyto specifikace mizeme oznacit pojmem 5 W’s

= What & Why — Popis toho co ma vzniknout a proc, jakd je motivace, jakd jsou kritéria
uspéchu

m Who — Popis zainteresovanych stran a jejich roli

m Where & When — Soubor projektovych ¢i jinych omezeni, existujicich standardi, zvyklosti,
atd.

27



28

Vyvoj aplikacniho softwaru

Dalsim dtlezitym vstupem je zadani a vymezeni rozsahu, tzv. scope. Scope vymezuje, ¢eho se
ho se budouci specifikace uzivatelskych pozadavki bude tykat. Soucdsti vstupu by mély byt i
obchodni pozadavky, neboli specifikace pozadavki na dany software v jazyce odbératele.

Vystupem RE jsou specifikace uzivatelskych pozadavka pokryvajicich vsechny FURPS kate-
gorie ve formé jednoho nebo vice dokumentt, pfipadné i jinych artefakti. Vytvorena dokumen-
tace by méla obsahovat uzivatelsky srozumitelnou funkcni specifikaci ve formatu typicky danym
kontextem. Dokumentace by méla dale obsahovat katalog nefunkénich pozadavku a mnohdy i
obsahuje model budouciho systému, tzv. mockup model. Ve vyjimeénych pripadech je obsahem
dokumentace pouze katalog funkénich pozadavki.[50]

5.2.2.1 Proces requirement engineeringu

Proces RE si klade za cil definovanym postupem zjistit uzivatelské pozadavky, tyto pozadavky
nasledné systematicky popsat v ocekavaném formatu a v zavéru takto popsané pozadavky zva-
lidovat.

Sklad4 se ze Ctyt fazi elicitation, analysis, specification a verification/validation. Tyto faze
jsou nelinedrné propojeny s cilem ziskat co nejkvalitnéjsi podklady pro nasledny navrh.

Elicitation
V nékterych kontextech oznacovana nazvem ”data gathering”je proces identifikace potieb a
omezeni od jednotlivych zicastnénych stran. Tento proces zaroven zahrnuje zjisténi existence
a pripadny zisk existujicich podkladu. Jelikoz existuje mnoho typt informaci, a ve vétsiné pri-
padt i mnoho zainteresovanych osob, které preferuji odlisné pristupy, existuje mnoho technik
ziskavani informaci.

Techniky zahrnuji koordinované aktivity, pri kterych probihd komunikace se ztcastnénymi
stranami a na zdkaznikovi nezavislé aktivity, na kterych pracuje vyvojar samostatné. Jsou
zaméfeny predevsim na ziskani business a uzivatelskych pozadavki. V této fazi je pfimé
komunikace s uzivateli nezbytnd, nebot pravé uzivatelé budou vysledny systém uzivat. Mezi
v soucasnosti pouzivané techniky patri napr. interview, workshopy, focus groups, pozorovdni,
dotazniky, atd.[51]

Pri ziskavani informaci se musi klast diraz na zamezeni vyskytu informaci, o kterych vi pouze
jedna strana. Tento jev popisuje Johariho okno. K zabranéni vyskytu takovychto informaci
je idedlni postup ve spirale, neboli vracet se k jiz probranym informacim.[50]

Vystupem elicitation fize jsou nestrukturované informace o produktu oznacované pojmem
stated requirements.[50]

Analysis
Jednd se o proces zpracovani state requirements za cilem dét témto informacim smysl.[50]
Cilem je vytvorit systematickou predstavu o skuteénych pozadavcich klienta. Tato faze za-
hrnuje dekompozici state requirements do vhodnych trovni detailu, vytvoreni prototypu,
vyhodnocovani proveditelnosti a stanoveni priorit.

Vhodnym pristupem pro nékteré pozadavky je jejich reprezentace vice zptsoby. Diky tomu
je mozno nahlédnout na pozadavek z vice pohledii a ziskat informace, jez by pouze jedna
reprezentace nebyla schopna nabidnout. Zaroven vice reprezentaci poméha vSem strandm
dojit ke spoleénému porozumnén{ vysledného produktu.[51]

Mezi osvédcéené techniky, jez se v praxi k analyze pouzivaji patii napt. profilovani uZivateli,
modelovdni procest, E-R modelovdni a dekompozice poZadavki.[50] Zvoleni pouzité techniky
zalezi primarné na typu pozadavku, jenz chceme zpracovat.

Vystupem je strukturovand informace redlnych pozadavki, tzv. real requirements.[50)
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Specification
Neboli cesky specifikace uzivatelskych pozadavkl je pisemné konzistentni, pristupné a pre-
zkoumatelné zdokumentovani real requirements tak, jak je v daném kontextu vyzadovano.
[50] Jinymi slovy jednd se o popis klientské predstavy o produktu, prostfed{ softwaru, profilu
pouziti, poZzadavkt na vykon a ocekdvané efektivity a kvality.[54]

Cilem je vytvoteni tzv. documented requirements. Typickym vystupem je funkéni specifikace,
coz muze byt strukturovany dokument doplnény nékresy a diagramy, s moznosti zahrnuti uzi-
vatelskych pozadavkt. Vyhodou tohoto zapisu je pristupnost pro uzivatele. Handicapem je
narocnd aktualizace, pokud se jedna o dokument vétsiho rozsahu. Dalsi moznosti, jak funkéni
specifikace zapsat, je pomoci nastroje CASE/UML, jehoz zéstupcem je napf. Enterprise Ar-
chitect. Vystupny popis v takovéto formé je exaktni a formalizovany, ale byva pro uzivatele
nesrozumitelny a velice "technicky”. Zaroven je obtizné zachytit business pozadavky a cel-
kové souvislosti?. Lze vyuzit i kombinaci obou vyge zminénych pifstupti. Sou¢dsti documented
requirements je i katalog nefunkcénich pozadavki a mnohdy také mockup model.

Vyslednd specifikace dle IEEE standardu by méla mit nasledujici vlastnosti[55]:

1. Korektnost Specifikace pozadavki softwaru by méla spravné popisovat chovani systému.
Neni produktivni mit dokument s pozadavky, ktery popisuje nepravdépodobné nebo ne-
mozné ocekavané chovani systému nebo cile uzivatele.

2. Jednoznaénost Pozadavky by mély byt napsany tak, aby nemohly byt rizné interpreto-
vany. Pouziti specifického a vhodného jazyka miize pomoci vyhnout se nejednozna¢nému
vykladu.

3. Kompletnost Dokument obsahujici pozadavky na software by mél kompletné popisovat
ocekavané chovani systému a soubor funkci.

4. Konsistentnost Pozadavky na diskutovany systém si nesmi vzdjemné odporovat.

5. Ohodnoceni Pozadavky na software musi byt sefazeny dle dulezitosti. Kazdy pozada-
vek ma svou vlastni droven dulezitosti a kriticnosti a vSechny nejsou stejné. Serazenim
pozadavku zajistuje voditko ohledné efektivniho stanoveni priorit béhem vyvoje.

6. Ovéritelnost Pokud nelze ovérit, zda byl pozadavek splnén, je napsan spatné. Pozadavky
musi byt testovatelné.

7. Modifikovatelnost Pozadavky musi byt mozné snadno upravit nebo zménit.

8. Trasovatelnost Pozadavky musi byt dohledatelné a je nezbytné, aby byly poskytnuty
informace o trasovatelnosti, protoze dokument s pozadavky predstavuje vychozi bod v
hledani specifik pozadavki. Je tedy zadouci znat vazby mezi pozadavky.

Verification/Validation
Posledni fazi je ovéreni vécné spravnosti, tedy jestli pozadavky jsou opravdu potifeba a jsou
uplné, neboli jestli jsou zahrnuty i samozrejmé pozadavky popisujici zdkladni chovani, bez
kterého aplikace nemtize fungovat. Dale jestli jsou pozadavky proveditelné, testovatelné, tra-
sovatelné a formalné spravné.

Ovéreni vécné spravnosti se da provést mnoha zpusoby. Jednim z nich je zeptat se kolegt.
Jedn4 se sice o velice primitivni zptisob ovéreni, ale i tak prinese jiny pohled a mutze potenci-
onalné objevit chybéjici pozadavky. Déle se ovéreni da provést formou workshopu s klienty.
Tento workshop moderuje autor samotného dokumentu. Zaroven lze vyuzit i pripominkovdni
pozadavki, kde zicastnéné strany obdrzi dokumentované pozadavky s cilem je prostudovat a
napsat pripominky.[50]

Zamérem je minimalizovat pravdépodobnost vyskytu prekvapujicich pozadavku, které jsou
objeveny az béhem implementace.

?Big picture
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Vystupem je seznam verified/valid requirements. [@] Tento seznam slouzi pro finalni testovani
produktu.

5.3 Navrh aplikacniho softwaru

Navrh se zabyva tim jak vyresit problémy popsané pomoci valid requirements ziskané béhem
analytické faze, a zaroven by navrh mél zajistit dostatecnou kvalitu. Kvalita je popsana pomoci
tzv. kvalitativnich atributu. Béhem tvoreni ndvrhu musi byt dodrzena omezeni, jez jsou valid
requirements. Vystupem néavrhové faze je ndvrhovd dokumentace, jez popisuje jak byly dané
pozadavky splnény. [E%]

Funkcionalni pozadavky lze vyresit vhodnym prifazenim zodpovédnosti pro jednotlivé navr-
hové elementy. Pritazeni téchto zodpovédnosti je fundamentalnim rozhodnutim navrhu. Kvalita
navrhu je splnéna zvolenim vhodnych struktur, spolecné se spravné namodelovanym chovanim
elementt obsazenych v téchto strukturdch.[57]

5.3.1 Vybér programovaciho jazyka

Prvnim krokem névrhu by mél byt vybér vhodného programovaciho jazyka. Vybér by mél pri-
marné zaviset na typu softwaru a jeho velikosti. Procedurédlni jazyky jsou vhodné pro nizko-
uroviiové programovani, ale vyuziti pfi tvorbé rozsahlych informacnich systému nevyhovuji. Pti
vyvoji rozsahlych IS se v soucasné dobé ve vétsiné pripadu pouzivaji OOP jazyky. Proto se dale
v tomto textu pocitd s objektové orintovanym pristupem.

P1i vybéru programovaciho jazyka je vhodné zohlednit rtzna kritéria. Prvnim, pravdépo-
dostupnost potrebnych frameworkt pro dany IS, nebot pokud by dany programovaci jazyk ne-
nabizi prili§ velky vybér pouzitelnych frameworki, nejspise neni ptilis vhodny pro samotny vyvoj.
Zadouci kritériem vybéru je i pozadavek na pienositelnost daného systému.[56h

5.3.2 Zptsob ulozeni dat

Rozhodnuti, jak ulozit data, je zdvislé na nékolika faktorech. Pfi vybéru musi byt zohlednény
obecné (nefunkéni) pozadavky, mozny budouci rozvoj systému, znalost dostupnych lidskych
zdroju a rozpocet na dany projekt.

Mezi hlavni zpusoby, jak ulozit data, patii relacni databdze, objektové databize a soubory.
Nejrozsirengjsi zpusobem ukladani dat jsou relac¢ni databaze. Vyhodami jsou predevsim doba je-
jich existence, tudiz jsou velmi dobre vyzkousené na ostatnich projektech, databaze jsou nabizeny
mnoha vyrobci a predevsim resi problém s pristupu k dattim, diky ¢emuz odpada tato zodpovéd-
nost vyvojaraum. Nevyhodou této volby je nutnost mapovani objekti. Tento problém odpada pri
volbé objektové databize. Bohuzel jejich problémem je nizka rozsitenost a tedy i podpora naptic
riznymi systémy. Kompromisem mezi témito typy jsou objektovée relacni databdze, jez umoznuji
tvorbu uzivatelsky definovanych typu a ukladani kolekci do jednotlivych sloupct. Ukladani do
soubort je vhodné pro mensi IS, nebo jednocipové aplikace, nebot vSechny problémy, jez fesi da-
tabaze, musi naprogramovat samotny vyvojar. Tedy musi Tesit paralelni pristup, Tizeni transakei,

atd. ]

5.3.3 Softwarova architektura

Softwarova architektura si klade za cil vyfesit funkéni a kvalitativni poZadavky na IS. [58]. Ar-
chitektura je predevsim mnozinou struktur. Struktury jsou mnoziny elementi spojenych pomoci
relaci. Software se sklada z mnoha takovychto struktur, které jsou nazyvany softwarové struktury.
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Architektonické struktury
Je softwarova struktura podporujici uvazovani o systému a jeho vlastnostech. Cilem tohoto
uvazovani mély byt atributy, jez jsou dulezité pro nékterou ze zucastnénych stran. Mnozina
architektonickych struktur neni nijak limitovana velikosti, vzdy by se mélo jednat o struktury,
jez jsou v daném kontextu dulezité. Tyto struktury muzeme délit do t¥i typu, které odpovidaji
tfem obecnym druhtim rozhodnuti, které architektonicky navrh zahrnuje.

1. Moduldrni struktury rozdéluji IS do jednotlivych implementacnich jednotek. Tyto jednotky
se nazyvajl moduly. Modulim jsou pfirazeny jednotlivé implementa¢ni povinnosti a jsou
zékladem pro rozdéleni prace mezi tymy. Tyto moduly, pokud jsou dostatecné velké, mi-
zeme délit do dalSich mensich ¢asti. Struktura, kterd popisuje takovouto dekompozici se
nazyva dekompozice modulu. Dalsi typ modularni struktury vznika jako vystup objektové
orientované analyzy a navrhu t¥id. Pokud se vystupni moduly agreguji do vrstev, vznikne
dalsi uzitecnd modularni struktura. Modularni struktury jsou statické, jelikoz se zaméruji
na zpusob, jakym se rozdéluji funkce systému a jak jsou nasledné prirazeny jednotlivym
tymtim. Ostatni dva typy jsou dynamické, neboli se zaméruji na zplsob, jakym se prvky
za béhu vzdjemné ovliviiuji pfi plnéni funkef systému.[57] Moduldrn{ struktury odpovidaji
na nasledujici otazky:
= Jaka je hlavni odpovédnost prifazend kazdému modulu?
= Jaké dalsi softwarové prvky smi modul pouzivat?
= Jaké moduly souviseji s jinymi moduly prostiednictvim vztahti zobecnéni nebo specia-

lizace (tj. dédi¢nosti)?

2. Predpokladejme, ze systém ma byt sestaven jako jako soubor sluzeb. Sluzby, infrastruktura,
se kterou komunikuji, synchronizace a interakéni vztahy mezi nimi tvori dalsi typ struktury,
jez se Casto pouzivad pro popis systému. Tyto sluzby jsou sestaveny z programu z ruznych
implementad¢nich jednotek. Tyto struktury jsou nazyvany component-and-connector (C&C)
struktury. V tomto piipadé je komponentem myslena runtime entita.[57] C&C struktury
pomahaji se zodpovézenim nésledujicich otazek:
= Jaké jsou hlavni spoustéci komponenty a jak se vzadjemné ovliviiuji béhem béhu?
= Jaké jsou hlavni sdilené datové sklady?
= Jak data prochazeji systémem?

= Mtze se struktura systému béhem jeho béhu ménit, a pokud ano, jak?

3. Posledni druh struktury popisuje mapovani softwarovych struktur na organiza¢ni, vyvo-
jové, instalacni a exekuc¢ni prostiedi systému. Naptiklad moduly jsou pridéleny tymtim k
vyvoji a prifazeny k mistim v souborové struktufe pro implementaci, integraci a testo-
vani. Komponenty jsou nasazovany na hardware, aby se mohly vykonavat. Tato prirazeni
se nazyvaji alokacni struktury.[57] Alokacni struktury poméhaji zodpovédét otdzky jako
jsou napriklad:

= Na jakém procesoru se spousti jednotlivé softwarové prvky?
= Do jakych adresaitu nebo soubort se uklddaji jednotlivé prvky béhem vyvoje, testovani
a budovani systému?

5.3.3.1 Pohledy na softwarovou architekturu

vvvvv

pohled®. Softwarova architektura je komplexni entitou, jez nelze jednoduse jedno-dimenzionalné
popsat. Napriklad pohled na systém z pohledu vrstev by zobrazoval pouze prvky typu vrstva,
tj. zobrazoval by rozklad systému na vrstvy a vztahy mezi témito vrstvami. Takovyto pohled by
vSak nezobrazoval sluzby systému, client-server model, datovy model ani zadny jiny typ prvku.

3 Angl. view
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Princip pohledu ndm tedy dovoluje rozdélit rozdélit vicerozmérnou entitu, jakou je softwarova
architektura, na nékolik rozli¢nych reprezentaci systému.[57]

Kontext pohledu vzdy zavisi na tom, co je zdjmem dané zicastnéné strany. Ruzné pohledy
podporuji rizné cile a pouziti. Proto neexistuje zadny konkrétni pohled, nebo souboru pohledi,
které by méli byt uvedeny, vse zavisi na tom, jaké pouziti dokumentace se ocekava. Z tohoto
divodu jsou nésledujici typy pouze obecnym popisem struktury, jak by pohled daného typu
mohl vypadat.

Modularni pohledy
Modul mtze mit podobu tridy, kolekce ttid, vrstvy, aspektu nebo jakékoli jiné dekompozice
implementacni jednotky. Priklady pohledid na modul jsou dekompozi¢ni pohled, pohled na
pouziti a pohled na vrstvy. Kazdy modul mé piifazené vlastnosti, jez vyjadiuji dulezité
informace a omezeni spojené s modulem. Vztahy, které mezi sebou mohou jednotlivé moduly
mit jsou napr.: is part of, depends on a is a.

Jelikoz moduly rozdéluji systém, mélo by byt mozné z takovéhoto pohledu urcit, jak jsou
funkéni pozadavky systému podporovany vlastnostmi modult. Modularni pohledy, které uka-
zuji zdvislosti mezi moduly nebo vrstvami (coz jsou skupiny moduld, které maji specificky
model pfipustného uziti), poskytuji dobry zdklad pro analyzu dopadd zmén.

Modularni pohled lze zaroven pouzit k vysvétleni funkénosti systému nékomu, kdo s nim neni
obeznamen. Riizné trovné granularity dekompozice poskytuji pohled na vlastnosti systému
shora doli a mohou tudiz byt pouzity k hlubsimu pochopeni IS. Toho lze vyuzit u jiz za-
vedenych systému pro zauceni novych vyvojart pod podminkou, ze pohledy jsou udrzovany
aktudlni.

Na druhou stranu je obtizné pouzivat modularni pohled k predvedeni chovani softwaru za
béhu. Proto se obvykle nepouziva pro analyzu vykonu, spolehlivosti a mnoha dalsich runtime
vlastnosti. Pro tyto uicely se spoléhdme na C&C pohledy a na alokacéni pohledy.

Moduldrni pohledy jsou ¢asto pfipojeny k C&C pohledim, kde jsou jednotlivé moduly na-
mapovany na runtime komponenty. Ve vétsiné pripadi je takto mapovany model abstrak-
ci/obalenim danych komponent. Napiiklad mnoho komponent muze byt obsazeno v jedné
vrstve. [57]

C&C pohledy
C&C pohledy zobrazuji elementy, které maji alespon néjakou piitomnost béhem béhu pro-
gramu. Takovymto elementem mutize byt proces, objekt, klient, server,..Tyto elementy jsou
nazyvany komponenty. Dale tyto pohledy zahrnuji i elementy tykajici se samotné komunikace
jako jsou naptiklad protokoly, toky informaci a procedury pristupu. Takovéto elementy jsou
definovany jako konektory. Mezi C&C pohledy muzeme zaradit kuptikladu SOA a client-server
pohledy.

Komponenty maji rozhrani zvané port. Port definuje bod potenciondlni interakce komponenty
s prostredim. Port mé ve vétsiné piipadi prifazen explicitni typ, nebot tento typ definuje typ
interakce, jez v daném bodé probihd. Komponent mtze mit jeden ¢i vice portd bez ohledu
na jejich typ.

Konektory maji také svd rozhrani. Tato rozhrani jsou oznacuje pojem role. Role definuji
zpusoby, jak mohou jednotlivé komponenty vyuzivat dany konektor. Prikladem konektoru
mohou byt roury, multicast udalosti, asynchronni fronty zprav, volani sluzeb, atd. Konektory
munikacni kandl mezi databdzovym serverem a klientem nebo sbérnici podnikovych sluzeb,
ktera zprostredkovava interakce mezi kolekcemi uzivateld sluzeb a poskytovatelem.

Primarni relaci v tomto typt pohledi je vazba. Vazby udavaji, které konektory jsou pripojeny
ke kterym komponentam, ¢imz definuji systém jako graf komponent a konektori. Konkrétné
je vazba oznacCena prifazenim portu komponenty k roli konektoru. Platna vazba je takova,
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ve které jsou porty a role vzdjemné kompatibilni, a to v rdmci sémantickych omezeni de-
finovanych pohledem. Prvek (komponenta nebo konektor) zobrazeni C&C bude mit rtzné
pridruzené vlastnosti. Kazdy prvek by mél mit nazev a typ. Dalsi vlastnosti zavisi na typu
komponenty nebo konektoru.

C&C pohledy se bézné pouzivaji k tomu, aby vyvojafum a dal$im zicastnénym stranidm
ukazaly, jak systém funguje. Zaroven se také pouzivaji k posuzovani kvalitativnich atribut
béhu, jako je vykon a dostupnost. Pro jejich popis je vhodné vyuzit UML sémantiky. [57]

Alokac¢ni pohledy
Alokaé¢ni pohledy popisuji mapovani softwarovych jednotek (procedury, funkce, t¥idy) na
prvky prostiredi, v némz je software vyvijen nebo v némz je spustén. Prostfedim muze byt

hardware, operacni prostredi, ve kterém software bézi, souborové systémy podporujici vyvoj
a nasazeni, nebo pripadné vyvojova organizace.

Jedinym vztahem v tomto zobrazeni je ”alocated to”. Obvykle se jedna o mapovani od soft-
warovych prvki k prvkim prostredi, ackoli opa¢né mapovani mize byt také relevantni. Jeden
softwarovy prvek muze byt prifazen vice prvkam prostredi a vice softwarovych prvku muze
byt prifazeno jednomu prvku prostiedi. Pokud se tyto alokace v prubéhu ¢asu zméni, at uz
béhem vyvoje nebo béhu systému, rikd se o architekture, ze je s ohledem na tuto alokaci
dynamicka. Naptiklad procesy mohou migrovat z jednoho procesoru nebo virtualniho stroje
na jiny.

Prvky softwaru a prvky prostfedi maji vzdy prirazeny néjaké vlastnosti. Obvyklym cilem
alokacniho pohledu je porovnat vlastnosti pozadované softwarovym prvkem s vlastnostmi
poskytovanymi prvky prostiedi a urcit, zda bude alokace tispésnd, ¢i nikoli.[57]

Kvalitativni pohledy

Modularni, C&C a alokacni pohledy jsou vSechny strukturalniho typu, nebot primarné zob-
razuji struktury, jez jsou dilezité pro splnéni funkénich a kvalitativnich pozadavki.

Tyto pohledy jsou vynikajicim néstrojem pro vedeni a usmeérnovani vyvojaru, jejichz hlavnim
tkolem je tyto struktury implementovat. AvSak v systémech, v nichz jsou urcité kvalitativni
atributy (nebo t¥eba jiné druhy zdjmi zainteresovanych stran) obzvlasté dualezité a vsudypii-
tomné, nemusi byt strukturdlni pohledy nejlepsim zptisobem, jak prezentovat architektonické
feSeni téchto potfeb. Jiny druh pohledu, ktery nazyvdme kvalitativni pohledem, muze byt
prizpusoben konkrétnim zucastnénym strandm nebo pro feSeni konkrétnich problémi. Tyto
pohledy na kvalitu se vytvareji extrakci prislusnych casti strukturalnich pohledi a jejich
néslednym spojenim.[57]

5.3.3.2 Architektonické vzory

Architektonicky vzor je soubor navrhovych rozhodnuti, ktera se v praxi opakované vyskytuji.
Ma znamé vlastnosti, jez umozinuji jeho znovupouziti a popisuje tridu architektur. Protoze vzory
se vyskytuji v praxi, ¢lovék je nevymysli, ale objevuje. Z tohoto divodu nikdy nebude existovat
uplny seznam vzoru. Vzory spontanné vznikaji v reakci na podminky prostredi a dokud se tyto
podminky méni, objevuji se nové. Komplexni systémy mohou vyuzivat vice vzora dohromady.

Architektonicky vzor stanovuje vztah mezi kontextem, problémem a resenim. Kontextem je
myslena opakujici se situace ve svété, kterd vede k problému. Problém je popsan vzorem spolecné
s jeho variantami a pripadné doplnujicimi nebo protichudnymi faktory. Popis problému casto
zahrnuje kvalitativni atributy, jez musi byt splnény. Reseni popisuje architektonické struktury
zabyvajicich se danym problémem a faktory ovliviujici feseni. Déle popisuje odpovédnosti a
statické vztahy mezi prvky pomoci modularnich struktur, nebo popisuje chovani runtime prvka
a jejich vzéjemné puisobeni pomoci C&C, nebo aloka¢nich struktur. ReSeni vzoru je uréeno a
popsano:

= Sadou typi jednotlivych prvki (napiiklad datovych tlozist, procest a objekti)
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= Topologickym usporadanim prvka
= Souborem sémantickych omezeni zahrnujici topologii, chovani prvki a interakéni mechanismy

7 popisu Teseni by mélo byt také zirejmé, jaké kvalitativni atributy jsou poskytnuty statickymi a
runtime konfiguracemi prvk.

Vicevrstva architektura
Vsechny komplexni systémy dojdou do faze, kdy je nutné dany systém rozdélit a jednotlivé
casti vyvijet oddélené. Z tohoto diivodu je potieba detailni dokumentace rozdéleni problému
do jednotlivych moduld, aby bylo mozné provést jejich separovany vyvoj a udrzbu.
Takovato segmentace ale neni bezproblémova. Software musi byt segmentovan tak, aby mo-
duly mohly byt vyvijeny a rozvijeny samostatné s malou interakci mezi jednotlivymi ¢astmi,
diky ¢emuz je nasledné zajisténa prenositelnost, modifikovatelnost a moznost opakovaného
pouziti.
K dosazeni takto oddélenych zdjmu rozdéluje vicevrstvy vzor software na jednotky nazyvané
vrstvy. Kazda vrstva je seskupenim modult, jez poskytuje ucelenou sadu sluzeb. Vztahy
mezi jednotlivymi vrstvami musi byt jednosmérné. Takto definované vrstvy rozdéluji cely
software do jednotlivych ¢asti, jez jsou piistupné skrze vefejné rozhrani. Pokud (A,B) je
relaci mezi vrstvami, tvrdime, Ze implementace vrstvy A muze vyuzivat vefejné rozhrani
poskytnuté vrstvou B. Takovato relace muze vzniknout pouze mezi vrstvami, jez oddéluje
maximélné jedna dalsi vrstva. Pripad, kdy vrstva vyuziva nizsi primo nesousedici vrstvu, se
nazyva layer bridging, coz lze do Cestiny prelozit jako premosténd vrstev. Pokud se takovychto
pripada vyskytne prilis mnoho muze dojit ke znemoznéni splnéni pozadavkii na prenositelnost
a modifikovatelnost. Tento styl povoluje uziti vrstev pouze smérem shora dolia. Vrstva vSak
muze volat nahoru, pokud od nich neocekava odpovéd.

Pokud vrstvy nebudou navrhnuty korektné, muze takto Spatné navrzené déleni zpusobit pro-
blémy pri implementaci zahrnujici vyssi urovné abstrakce, jelikoz nebude poskytovat dosta-
tecné kvalitni abstrakci nizsich abstrakénich trovni. Zaroven vrstveni bude vzdy ptridavat na
vypocetni narocnosti, nebot pokud je zavolana funkce z vyssich vrstev, je nutné projit mnoho
nizsi vrstev predtim, nez dany pozadavek bude zpracovan.[57]

Broker architektura
Mnoho systému je slozenych z kolekce sluzeb distribuovanych pres vice servert. Implementace
téchto systému je velice komplexni, nebot je nutné vyresit problém spoluprace, tedy jak se
bude jedna sluzba pripojovat k druhé a jak budou mezi sebou vyménovat informace. Zaroven
je nutné vytesit i dostupnost dil¢ich sluzeb.

Tento architektonicky styl fesi problém, jak strukturovat distribuovany systém, aby uzivatelé
nevédéli skutecny charakter a lokaci poskytovatela sluzeb, a aby bylo mozné jednoduse ménit
vazby mezi uzivateli a poskytovali.

Broker vzor oddéluje uzivatele sluzeb (klienty) od poskytovatelu sluzeb (serverd) vlozenim
prostiednika, jez se nazyva broker. Pokud klient vyzaduje pristup ke sluzbé, dotazuje se
brokera pomoci rozhrani sluzby. Broker nasledné ptredad klientsky pozadavek server, ktery
dany pozadavek zpracuje. Vysledek je predan ze serveru zpét brokerovi, jez vrati vysledek
¢i vzniklou vyjimku zpatky klientovi. Diky tomu je klient odstinén od jakékoliv informace
o serveru. Pokud dojde k vypadku jednoho ze servert, diky této separaci je to broker a ne
samotny klient, jez najde novy vhodny server.

Nevyhodou tohoto stylu je pfidéni sloZitosti (je tfeba navrhnout a implementovat zprostied-
kovatele a piipadné proxy servery a protokoly pro zasflan{ zprav) a nutnost pfiddn{ novych
presmeérovani, které zvysuji latenci mezi klientem a serverem. Debugovani brokera miize byt
narocné, jelikoz broker pracuje ve velmi dynamickém prostiedi a mtze byt tézké chybu repli-
kovat. Zaroven musime zajistit dostate¢nou ochranu tohoto prvku, nebot je o¢ividnym teréem
potencionédlnfho toku.[57]
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MVC architektura
Uzivatelské rozhrani softwaru (UI) je typicky nejvice modifikovand ¢dst interaktivni aplikace.
Z tohoto divodu je dulezité separovat modifikatory Ul od ostatnich ¢asti systému. Uzivatelé
se Casto chtéji podivat na data z rtznych hli pohledu. Tyto reflexe by tedy mély zastavat
soucasny stav dat.

Problémem tedy je, jak udrzet funkcionality samotného softwaru od funkcionalit UI, ale
pritom stédle reagovat na uzivatelské vstupy nebo na zmény v zdkladnich datech aplikace. A
zaroven jak lze vytvorit, udrzovat a koordinovat vice pohledti na UI, kdyz se zméni zédkladni
data aplikace.

MVC tento problém fesi separovanim aplikac¢nich funkcionalit do t¥i typt komponent:

= Model obsahuje aplika¢ni data
= View zobrazuje ¢ast podkladovych dat a komunikuje s uzivatelem

= Controller zprostredkovava spojeni mezi modelem a pohledem a spravuje oznameni o
zménach stavu

MVC neni idealni pro kazdou situaci, nebot navrh a implementace tii riznych druht kompo-
nent a jejich riznych forem interakce mutze byt nakladna ¢innost a u relativné jednoduchych
uzivatelskych rozhrani nemusi mit tyto naklady smysl. Dale View a Controller oddéluji vstup
a vystup, tyto funkce jsou ¢asto spojeny do jednotlivych widgeti. To muze mit za nasledek
koncep¢ni nesoulad mezi architekturou a sadou néastroji, jez pouziva Ul

Komponenty MVC jsou navzijem propojeny prostirednictvim urcité formy oznameni jako jsou
napiiklad udélosti, nebo zpétna volani. Tato ozndmeni obsahuji aktualizace stavu. Zménu v
modelu je vzdy treba sdélit view komponentam, aby mohly byt aktualizovany. Externi udéalost,
napriklad vstup uzivatele, musi byt sdélena controlleru, ktery nasledné muze aktualizovat
zobrazeni a/nebo model.[57]

Pipe-and-Filter architektura
Mnoho systémii musi transformovat toky datovych polozek ze vstupu na vystup. Mnoho typu
transformaci se v praxi vyskytuje opakované, a proto je zadouci vytvaret je jako nezavislé,
opakované pouzitelné casti.

Takovéto systémy musi byt rozdéleny do znovupouzitelnych, slabé provazanych komponent s
jednoduchym, generickym interakénim mechanismem. Diky tomu mohou nasledné flexibilné
komunikovat mezi sebou. Komponenty, jez jsou slabé provazané, mohou byt jednoduse znovu
pouzity. Komponenty, jez jsou nezavislé, lze spoustét paralelné.

Vzor interakce v pipe-and-filter stylu je charakterizovan prubéznou transformaci tokt dat.
Data prichazeni na vstupni porty filteru, nasledné jsou transformovana a vystupnimi porty
poslana pomoci pipe komponentu do dalsiho filteru. Kazdy filter mé jeden ¢i vice vstupnich
i vystupnich porti.

S timto architektonickym vzorem je spojeno nékolik nevyhod. Napriklad neni obecné vhodnou
volbou pro interaktivn{ software, nebot zakazuje cykly (cykly jsou dulezité pro zpétnou ode-
zvu uZivatele). Zdroven velké mnozstvi nezdvislych filtertt muze zna¢éné pridat na vypocetni
narocnosti, nebot kazdy filter bézi v nezavislém vlakné ¢i procesu. Problémem je i pouziti v
systémech, v nichz probiha dlouhodoby vypocet. Bez pouziti checkpointti, jez data pribézné
uklddaji, dojde ke ztraté vsech zpracovanych dat.

Pipy béhem komunikace ukladaji data do bufferu. Diky této vlastnosti filtery mohou pracovat
asynchronné a soubézné. Filter navic obvykle nezna identitu svych predfazenych ani nasled-
nych filtera. Z tohoto duvodu maji pipe-and-filter systémy tu vlastnost, Ze celkovy vypocet lze
povazovat za funkcionalni kompozici vypoctu filterd, coz architektovi usnadriuje uvazovani o
celkovém chovéni.[57]
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Client-Server architektura
Existuji sdilené prostiedky a sluzby, k nimz chce mit pristup velké mnozstvi klientti a u nichz
chceme Tidit pristup nebo kvalitu sluzeb.

Spravou sady sdilenych zdroju a sluzeb mizeme podpotfit modifikovatelnost a opakované
pouziti tim, ze vyclenime sdilené sluzby a ty nasledné budeme modifikovat na jednom misté
nebo na malém pocCtu mist. Zaroven chceme zlepsit skalovatelnost a dostupnost systému
centralizaci fizeni téchto prostfedku a sluzeb, soucasné chceme béhem distribuce rozdélit
samotné prostfedky na vice fyzickych servert.

Klienti interaguji se systémem odeslanim pozadavki o sluzby serverum, které nasledné posky-
tuji jejich dostupnou sadu. Nékteré komponenty mohou fungovat jako klient i server zaroven.
Miuze existovat jeden centralni server nebo vice distribuovanych.

Mezi nevyhody vzoru client-server patii, Zze se na serveru muze vytvorit bottleneck a kvuli
tomu se muze zpomalit ¢i zastavit zpracovani pozadavki. Problémové jsou i rozhodnuti o
umisténi funkei (v klientovi nebo na serveru), nebot jsou Casto slozitd a jejich zména po
vytvoreni systému je nakladna.

Vypocet v nativnich systémech client-server je asymetricky: klienti zahajuji interakce volanim
sluzeb serverd. Klient tedy musi znat identitu sluzby, aby ji mohl vyvolat. Klienti iniciuji
vSechny interakce. Naproti tomu servery identitu klientti pfedem neznaji a musi na iniciované
pozadavky klient reagovat.

V minulosti client-server vzoru bylo volani sluzeb synchronni: zadatel o sluzbu ¢ekal nebo byl
blokovan, dokud pozadovana sluzba nedokoncila svou ¢innost, pripadné neposkytla zpétny
vysledek. Nicméné soucasné varianty vzoru klient-server mohou pouzivat i sofistikovanéjsi
protokoly. [57]

Peer-to-peer (P2P)
Distribuované vypocetni entity, z nichz kazda je povazovana za stejné dulezitou z hlediska
zahdjeni interakce a z nichz kazda poskytuje své vlastni zdroje, musi spolupracovat a koope-
rovat, aby poskytly sluzbu distribuované komunité uzivatelu.
Problémem je vzajemné propojeni mnoziny ”stejnych”distribuovanych vypocetnich entit pro-
stfednictvim sdileného protokolu tak, aby mohly organizovat a sdilet své sluzby s vysokou
dostupnosti a skdlovatelnosti.

Ve vzoru P2P spolu komponenty (déastn{cz@) komunikuji jako rovnocenné. Vsichni tcastnici
jsou si rovni v tom smyslu, Ze zadny z nich neni kriticky pro zdravi systému. P2P komunikace
je typicky request/reply interakce bez jakékoliv asymetrie. To znamend, ze jakykoliv ucast-
nik muze komunikovat s jakymkoliv jinym udcastnikem poslanim pozadavku o jeho sluzbu.
Interakci mtze zapocit kdokoliv, tudiz v client-server terminologii, kazdy ucastnik se chova
jako klient i server zaroven. Obcas obsahem interakce je pouze pireposlani dat bez nutnosti
odpovédi. Kazdy ucastnik poskytuje podobné sluzby a pouziva stejny protokol jako vsichni
ostatni.

Ucastnici se nejdifve pfipoji k P2P siti, kde objevi ostatn{ Gcastniky, se kterymi mohou inter-
agovat, a nasledné iniciuji akce k dosazeni svych vypocta spolupraci s ostatnimi vrstevniky
tim, ze si vyzadaji jejich sluzby. Vyhledani jiného tcastnika se Casto siif od jednoho tcastnika
k jeho pripojenym ucastniktim na omezeny pocet skokii.

Architektura P2P mutZe mit specializované uzly (tzv. supernodes), které maji indexovaci nebo
smérovaci schopnosti a umoznuji béznému tcastnikovi dosdhnout pti vyhledavani dosahnout
vétsiho poc¢tu dalsich ucastniki.

Ucastniky lze pfidévat a odebirat z P2P sité bez vyrazného dopadu, coz mé za nésledek
velkou skalovatelnost celého systému. To poskytuje flexibilitu pfi nasazeni systému na vysoce
distribuované platformé.

4 Angl.peer
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Obvykle se schopnosti vice rovnocennych ucastnika prekryvaji, napiiklad poskytuji pristup
ke stejnym dat@im nebo poskytuji ekvivalentni sluzby. Ucastnik vystupujici jako klient tak
muze spolupracovat s vice tcastniky vystupujicimi jako servery na dokonceni urcitého tkolu.
Pokud se jeden z téchto ucastnikt stane nedostupnym, ostatni mohou stéle poskytovat sluzby
k dokonceni tlohy. Vysledkem je lepsi celkova dostupnost. Vyhodou je také vykonnost, nebot
zatizeni dané komponenty ucastniku, jez funguje jako server, se snizuje a povinnosti, které
by vyzadovaly vétsi kapacitu serveru a infrastrukturu, jsou rozdéleny. To muze snizit po-
tfebu dalsi komunikace pro aktualizaci dat a centralniho serverového tlozisté, avsak na tkor
lokélniho ukladdni dat.

Nevyhody P2P modelu jsou silné spojeny s jeho silnymi strankami. Protoze P2P jsou decent-
ralizované systémy, sprava zabezpeceni, konzistence dat, dostupnosti dat, dostupnosti sluzeb,
zalohovani, a obnovy jsou slozitéjsi. V mnoha pripadech je obtizné poskytnout jakékoliv za-
ruky pomoci P2P, protoze tcastnici se pribézné pripojuji a odpojuji. Namisto toho muze
architekt v nejlepsim pripadé nabidnout pravdépodobnost, ze kvalita systému bude zajiSténa.
Tyto pravdépodobnosti se obvykle zvysuji s velikosti populace rovnocennych tcastniki. [57]

SOA architektura
Poskytovatelé sluzeb nabizeji (a popisuji) Ffadu sluzeb, které spotiebitelé vyuzivaji.
Otéazkou je, jak muzeme podporit vzajemnou kompatibilitu distribuovanych komponent bézi-
cich na ruznych platformach a napsanych v riznych implementacnich jazycich, poskytovanych
riznymi organizacemi a distribuovanych po internetu. A zaroven je otazkou jak mizeme lo-
kalizovat sluzby a kombinovat je do smysluplnych uskupeni pii dosazeni priméreného vykonu,
bezpecnosti a dostupnosti.

SOA pristupuje k tomuto problému pomoci kolekce distribuovanych komponent, jez posky-
tuje a/nebo vyuzivaji sluzby. V rdmci SOA mohou komponenty poskytovatele a komponenty
konzumenta pouzivat rtizné implementacni jazyky a platformy. Sluzby jsou do znac¢né miry sa-
mostatné. Poskytovatelé a konzumenti sluzeb jsou obvykle nasazeni nezavisle na sobé a casto
patii do ruznych systémt, nebo dokonce ruznych organizaci. Komponenty maji rozhrani, jez
popisuji pozadované sluzby od jinych komponent a poskytované sluzby komponentou samot-
nou. Kvalitativni atributy sluzby lze specifikovat a garantovat pomoci dohody o trovni sluzeb
(SLA). V nékterych pfipadech jsou tyto dohody pravné zivazné. Komponenty provadi své
vypocty pomoci vzajemného sdileni sluzeb.

Elementy tohoto vzoru zahrnuji poskytovatele a konzumenty sluzeb, které mohou mit v praxi
ruzné podoby, od JS bézicitho ve webovém prohlizeci az po transakce CICS bézici na main-
frame. Kromé komponent poskytovatele a konzumenta miuze aplikace SOA pouzivat speciali-
zované komponenty, které funguji jako zprostiedkovatelé a poskytuji infrastrukturni sluzby:

= Vyvolani sluzby mtze byt zprostiedkovdno pomocienterprise service bus (ESB) komponen-
tou. ESB zprostredkovava zpravy mezi konzumenty a poskytovateli. Zaroven mtuze ESB
prevadét zpravy z jednoho protokolu nebo technologie na jinou, provadét rtzné transfor-
mace dat (napf. zména formétu, zména obsahu, rozdéleni, slouceni), providét bezpecnostni
kontroly a spravovat transakce. Pouziti ESB podporuje vzajemnou souc¢innost, bezpecnost
a modifikovatelnost. Komunikace prostfednictvim ESB samoziejmé zvysuje rezii, ¢imz sni-
zuje vykonnost, a zavadi dalsi mozny bod selhéani. Pokud ESB neni zavedena, komunikuji
poskytovatelé a konzumenti sluzeb mezi sebou zptsobem point-to-point.

= Pro zlepseni nezavislosti poskytovatelt sluzeb lze v architektuie SOA pouzit service regis-
try. Service registry je komponenta, kterd umoznuje registraci sluzeb za béhu. To umoznuje
dynamické zjistovani sluzeb, coz zvysuje modifikovatelnost systému tim, ze skryva umis-
téni a identitu poskytovatele. Registr muze dokonce umoznovat vice zivych verzi takovéto
sluzby.

= Orchestration server zajistuje interakci mezi riaznymi konzumenty a poskytovateli sluzeb
v systému SOA. Spoust{ skripty pii vyskytu urcité uddlosti (napf¥. piiSel pozadavek na



38

Vyvoj aplikacniho softwaru

objednévku). Aplikace s dobfe definovanymi business procesy nebo workflow, jez zahrnuji
interakce s distribuovanymi komponentami nebo systémy, ziskavaji pouzitim orchestration
server kompenty na modifikovatelnosti, vzajemné soucinnosti a spolehlivosti.

Zékladnimi typy konektori, jez jsou v SOA pouzité, jsou nasledujici:

= SOAP

= REST

= Asynchronn{ zasilani zprav, coz je vyména informaci stylem ”fire-and-forget”. Ucastnici
nemusi ¢ekat na potvrzeni o prijeti, protoze se predpokladd, Ze infrastruktura zpravu
uspésné dorucila. Konektor pro zasilani zprav mize byt typu point-to-point nebo publish-
subscribe.

Vzor SOA miize byt pomérné slozity na ndvrh a implementaci (kvili dynamické vazbé a sou-
¢asnému pouzivani metadat). Mezi dalsi potencidlni problémy tohoto vzoru patii vykonnostni
rezie middlewaru, ktery je umistén mezi sluzbami a klienty. Mezi problémy se dale fadi i ne-
dostatek zéruk vykonu (protoze sluzby jsou sdilené a obecné nejsou pod kontrolou zadatele).
Vsechny tyto nedostatky jsou spolecné se vzorem broker, coz neni prekvapivé, protoze vzor
SOA sdili mnoho koncepci ndvrhu a cili vzoru broker. Kromé tohoto, miize byt uzivatel nucen
snaset vysoké a neplanované naklady na tdrzbu, nebot obecné nemé kontrolu nad vyvojem
sluzeb, jez vyuziva.

Hlavnim piinosem SOA je vzdjemnd soucinnost. Protoze poskytovatelé a konzumenti slu-
zeb mohou bézet na riznych platformach, architektury orientované na sluzby casto integruji
ruzné systémy véetné téch starsich. SOA také nabizi nezbytné prvky pro interakci s externimi
sluzbami dostupnymi pfes internet. Specidlni komponenty SOA, jako je service registry nebo
ESB, také umoznuji dynamickou rekonfiguraci, coz je uzitecné, kdyz je tfeba vymeénit nebo
pridat verze komponent bez preruseni systému.[57]

Publish-Subscribe Pattern

Existuje fada nezavislych producentt a spottrebitelt dat, ktefi musi vzajemné spolupracovat.
Presny pocet a povaha producenti a spotiebiteli dat neni prfedem uréeny ani pevné stanoveny,
stejné jako data, kterd mezi sebou sdileji.

Jak tedy mizeme vytvorit integra¢ni mechanismy, jez podporuji schopnost predavat zpravy
mezi vyrobci a spotrebiteli takovym zptisobem, aby si navzajem nebyli védomi své identity
nebo pripadné své existence?

Ve vzoru publish-subscribe komponenty komunikuji prostfednictvim ohléSenych zprav nebo
udalosti. Komponenty se mohou pfihlasit k odbéru sady udalosti. Ukolem runtime publish-
subscribe infrastruktury je zajistit, aby kazda publikovana udalost byla dorucena vsem sub-
scriberum této udalosti. Hlavni formou konektoru v téchto vzorech je event bus. Publisher
komponenty umistuji uddlosti do komponenty event bus ohlasenim, konektor pak tyto udalosti
dorucuje subscriber komponentam, které o tyto udalosti projevily zajem. Kazda komponenta
muze byt publisher i subscriber.

Publish-subscribe pridava mezi odesilatele a prijemce vrstvu indirekce. To mé negativni vliv
na latenci a potencidlni skalovatelnost v zavislosti na zptusobu implementace. Obvykle neni
vhodné pouzit publish-subscribe v systému, ktery by musel dodrzovat pevné terminy v real-
ném case, protoze by to zavadélo nejistotu v casech doruceni zprav. Vzor publish-subscribe
ma také tu nevyhodu, zZe poskytuje mensi kontrolu nad poradim zprav a nezarucuje doru-
Ceni zprav (protoze odesilatel nemtize védét, zda prfjemce naslouchd). Proto muze byt vzor
publish-subscribe nevhodny pro slozité interakce, kde je kriticky sdileny stav.

Typickymi priklady systému, které vyuzivaji vzor publish-subscribe, jsou:

= GUI, ve kterych jsou vstupni akce uzivatele na nizké irovni povazovany za udélosti, jez
jsou smérovany prislusnym handlertim vstupu.
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= Aplikace zalozené na MVC, v nichz jsou view komponenty upozornovany na zménu stavu
objektu modelu.

= Enterprise resource planning systémy (ERP), které integruji mnoho komponent, z nichz
kazda se zajimé pouze o podmnozinu systémovych udalosti.

= Socidlni sité, kde jsou pratelé/followeri informovdni o zméndch na webovych strankach
dané osoby

Vzor publish-subscribe se pouziva k odesilani udélosti a zprav nezndmé mnoziné piijemcu.
Protoze mnozina prijemcu je pro producenta udalosti nezndma, spravnost producenta nemuze
obecné zaviset na téchto prijemcich. Proto lze pridavat nové prijemce, aniz by se museli ménit
producenti.

Neznalost vzajemné identity komponent vede ke snadné modifikaci systému (pridavani nebo
odebirdni producentt a konzumentti dat), ale za cenu sniZzeni vykonu za béhu, protoZe in-
frastruktura publish-subscribe je ur¢itym druhem indirekce, coz zvysuje latenci. Pokud navic
publish-subscribe konektor zcela selze, selze cely systém.

Vzor publish-subscribe miize mit nékolik podob:

= List-based-publish-subscribe je realizaci vzoru, kdy kazdy publisher udrzuje seznam subscri-
bert, ktefi projevili zdjem o prijem udalosti. Tato verze vzoru je méné oddélena nez ostatni
déle uvedené typy, a proto neposkytuje tolik moznosti modifikace, ale mtize byt pomérné
efektivni z hlediska rezie béhu. Pokud jsou navic komponenty distribuované, existuje vice
bodu selhani a ne pouze jeden mozny.

= Broadcast-based-publish-subscribe se lisi od list-based-publish-subscribe tim, ze publishers
maji mensi (nebo Zaddné) znalosti o subscriberech. Publishers jednoduse publikuji udélosti,
které jsou ndsledné vysildny. Subscribers (nebo v distribuovaném systému sluzby, které
jednaji jménem subscribertl) zkoumaji kazdou pfichozi udalost a uréuji, zda je zvefejnénd
udélost zajimava. Tato verze mize byt velmi neefektivni, pokud existuje velké mnozstvi
zprav a vétsina z nich neni pro konkrétniho odbératele zajimava.

= Content-based publish-subscribe se 1isi od pfedchozich dvou variant, které jsou obecné klasi-
fikovany jako “topic-based”. Topics jsou predem definované udalosti nebo zpravy. Kompo-
nenta se prihlasuje ke vSsem udalostem v ramci tématu. Naproti tomu content je mnohem
obecnéjsi. Kazdé udalost je spojena se sadou atributt a je dorucena subscriber komponenté
pouze v pripadé, ze tyto atributy odpovidaji vzorim definovanym subscriberem.

V praxi je vzor publish-subscribe obvykle realizovin néjakou formou middlewaru oriento-
vaného na zpravy, kde je middleware realizovan jako broker, ktery spravuje spojeni a in-
formac¢ni kandly mezi producenty a konzumenty. Tento middleware je ¢asto zodpovédny za
transformaci zprav (nebo protokolu zprév) kromé smérovani a nékdy i uklddani zprav. Vzor
publish-subscribe tedy dédi silné a slabé stranky vzoru broker.[57]

Shared-Data architektura
Riizné vypocetni komponenty potrebuji sdilet a manipulovat s velkym mnozstvim dat. Tato
data nepatii pouze jedné z téchto komponent.

Shared-data vzor resi problém, jak mohou systémy uklddat a manipulovat s trvalymi daty,
ke kterym pristupuje vice nezavislych komponent.

Hlavni shared-data interakci je vymeéna trvalych dat mezi vice pristupovymi prvky a alespon
jednim wlozistem sdilenych dat. Vyména muze byt iniciovana piistupovymi prvky nebo da-
tovym tulozistém. Typem konektoru je ¢teni a zapis dat. Obecny vypocetni model spojeny se
systémy sdilenych dat spociva v tom, ze pristupové prvky provadéji operace, které vyzaduji
data z datového tlozisté, a zapisuji vysledky do jednoho nebo vice datovych tlozist. Tato
data mohou byt zobrazena a mohou s nimi pracovat jiné pristupové prvky. V cisté sdileném
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datovém systému interaguji pristupové prvky pouze prostrednictvim jednoho nebo vice sdi-
lenych datovych tlozist. V praxi vSak systémy sdilenych dat umoznuji také primé interakce
mezi pristupovymi prvky. Soucasti shared-data tlozist poskytuji sdileny pristup k dattm,
podporuji perzistenci dat, idi soubézny pristup k datiim prostrednictvim spravy transakci,
zajistuji odolnost proti chybam, podporuji fizeni pristupu a zajistuji distribuci a ukladani
datovych hodnot do mezipaméti.

Specializace shared-data vzoru se lisi s ohledem na povahu uklddanych dat. Existujici pristupy
zahrnuji relac¢ni, objektové, vrstevnaté a hierarchické struktury.

Prestoze sdileni dat je pro vétsinu velkych a slozitych systému kritickym tkolem, je s timto
vzorem spojena fada potencidlnich problému. Na tlozisti sdilenych dat se muze tvorit bottle-
neck. Z tohoto divodu je optimalizace vykonu ¢astym tématem vyzkumu databazi. Ulozisté
sdilenych dat je také potencidlné jedinym mistem mozného selhani. Producenti a konzumenti
sdilenych dat mohou byt také tizce propojeni diky znalosti struktury sdilenych dat.

Shared-data vzor je uzitecny vzdy, kdyz jsou rizné datové polozky perzistentni a maji vice
pristupovych prvki. Pouziti tohoto vzoru ma za nasledek oddéleni producenta dat od kon-
zumentu. Tento vzor tedy podporuje modifikovatelnost, protoze producenti nemaji primou
znalost konzument. Konsolidace dat na jednom nebo vice mistech a pristup k nim spole¢nym
zpusobem usnadnuje ladéni vykonu. Analyzy spojené s timto vzorem se obvykle zaméruji na
vlastnosti jako je konzistence dat, vykonnost, bezpecnost, soukromi, dostupnost, skalovatel-
nost a kompatibilita naptiklad s ostatnimi existujicimi tlozisti a jejich daty.

Pokud ma systém vice nez jedno datové tdlozisté, je klicovym problémem architektury ma-
povani dat a vypocet z danych dat. K pouziti vice ulozist muze dojit proto, ze data jsou
prirozené nebo historicky rozdélena do oddélitelnych tlozist. V jinych pfipadech mohou byt
data replikovana do nékolika lozist, aby se zvysil vykon nebo dostupnost diky redundanci.
Takové volby mohou vyrazné ovlivnit vySe uvedené vlastnosti.[57]

Map-Reduce architektura

Podniky maji pozadavek na rychlou analyzu obrovskych objemu dat, které generuji nebo ke
kterym maji ptistup, a to v fadech petabajti. Prikladem mohou byt zdznamy interakci na
socialnich sitich, obrovska tlozisté dokumenti nebo dat a dvojice webovych odkazi <zdroj,
cil> pro vyhledava¢. Programy pro analyzu téchto dat by se mély snadno psat, efektivné
spoustét a byt odolné vici selhani hardwaru.

Pro mnoho aplikaci s velmi rozsahlymi soubory dat staci data roztiidit a seskupena data
poté analyzovat. Problém, ktery map-reduce vzor fesi, spociva v efektivnim provadéni distri-
buovaného a paralelniho tfidéni velké sady dat a v poskytnuti jednoduchého prostredku pro
programatora k urceni analyzy, kterd ma byt provedena.

Vzor map-reduce vyzaduje tii ¢asti. Za prvé vyzaduje, specializovanou infrastrukturu, jez se
stard o pridéleni softwaru hardwarovym uzlim v prostfedi masivné paralelnich vypoctu a
podle potreby tridi data. Uzlem muze byt samostatny procesor nebo jadro ve vicejadrovém
¢ipu. Za druhé a za tieti vyzaduje programatorem vytvorené funkce nazvané map a reduce.

Funkce map piijimé jako vstup kli¢ (keyl) a sadu dat. Uéelem funkce map je filtrovat a t¥idit
soubor dat. Veskera narocna analyza probihd ve funkci reduce. Vstupni kli¢ funkce map slouzi
k filtrovani dat. O tom, zda mé byt datovy zdznam zapojen do dalstho zpracovani, rozhoduje
funkce map. Ve funkci map je dilezity také druhy kli¢ (key2). Jedn4 se o kli¢, ktery se pouziva
pro tridéni. Vystup funkce map se skldada z dvojice <key2, value>, kde key2 je hodnota pro
tridéni a value je hodnota odvozena ze vstupniho zaznamu.

Tridéni se provadi kombinaci map funkce a infrastruktury. Kazdy zaznam vyvedeny z funkce
map je zahashovan pomoci key2 do néjakého oddilu disku. Infrastruktura udrzuje indexovy
soubor pro key2 na daném oddilu disku. To umoznuje nacitat hodnoty z oddilu v potradi
podle key?2.



Navrh aplika¢niho softwaru

Vykonnost mapovaci faze map-reduce se zvysuje tim, Ze existuje vice instanci map, z nichz
kazda zpracovava jinou Cast souboru. Vstupni soubor je rozdélen na ¢ésti a pro zpracovani
kazdé casti je vytvoreno nékolik instanci funkce map. Map rozdéluje svou ¢ast dat na nékolik
casti podle programatorem vytvorené logiky.

Funkeci reduce jsou poskytnuty vsechny mnoziny dvojic <key2, value> vytvofené vsemi in-
stancemi map v sefazeném poradi. Reduce provede urcitou programatorem zadanou analyzu
a poté zverejni vysledky této analyzy. Vystupni mnozina je téméi vzdy mnohem mensi nez
vstupni mnoziny, odtud nazev reduce. Nékdy se pro popis vysledné mnoziny dat pouziva
termin ”load”.

Predpokladejme, ze chceme pribézné analyzovat prispévky na Twitteru za posledni hodinu
a zjistit, jakd témata jsou aktualné "trendy”. To je obdoba pocitani vyskytii slov v milionech
dokumenti. V takovém pripadé lze kazdému dokumentu (tweetu) prifadit vlastni instanci
funkce map. (Pokud uZivatel nema po ruce miliony procesort, mize kolekci tweetti rozdélit
do skupin, jez odpovidaji poc¢tu procesoru v jeho procesorové farmeé, a zpracovavat kolekci ve
vlndch jednu skupinu za druhou). Nebo mtiZzeme pouzit slovnik, ktery ndm poskytne seznam
slov a kazdé funkci map priradi vlastni slovo, které bude hledat ve vsech tweetech.

Muze existovat i vice instanci funkce reduce. Ty jsou obvykle uspordadany tak, Ze redukce
probiha postupné, pricemz kazd4 fize zpracovavd mensi seznam (s mensim pocCtem instanci
reduce) nez predchozi faze. Zavéretnou fazi zpracovava jedind funkce reduce, kterd vytvari
kone¢ny vystup.

Vzor map-reduce samoziejmé neni vhodny ve vSech pripadech. Nékteré pripady, kdy neni
vhodné tento vzor vyuzit, jsou nasledujici:

= Nejsou-li na vstupu velké soubory dat, protoze pak rezie map-reduce neni opodstatnéna

= Pokud nelze rozdélit mnozinu dat na podobné velké podmnoziny, nebot vyhody paralelismu
se timto ztraceji

= Pokud existuji operace, které vyzaduji vicendsobnou redukci. Jelikoz bude slozité je na-
sledné organizovat

Map-reduce vzor je zékladnim stavebnim prvkem softwaru nékterych nejzndméjsich jmen na
internetu, véetné spolecnosti jako je Google, Facebook a eBay.[57]

Vicearovnova architektura
Pri distribuovaném nasazeni je casto potfeba rozdélit infrastrukturu systému do riznych
podskupin. Duvody mohou byt provozni nebo obchodni (napiiklad ruzné ¢asti infrastruktury
mohou patfit riznym organizacim).

Otéazkou tedy je, jak muzeme rozdélit systém na nékolik vypocetné nezavislych exekucnich
strukturnich skupin softwaru a hardwaru propojenych komunika¢nim médiem. Toto se pro-
vadi za ucelem zajisténi specifickych serverovych prostfedi optimalizovanych pro provozni
pozadavky a vyuziti zdroju.

Realizac¢ni struktury mnoha systémi jsou organizovany jako soubor logicky seskupenych kom-
ponent. Kazdé seskupeni se oznacuje jako droven. Seskupeni komponent do tirovni mtze byt
zalozeno na ruznych kritériich jako je typ komponenty, sdileni stejného béhového prostredi,
nebo stejny ucel béhu.

Pouziti Grovni lze pouZit pro jakoukoli kolekci (nebo vzor) runtime komponent, ackoli v praxi
se nejéastéji pouziva v kontextu client-server vzort. Urovné zavadéji topologické omezent, jez
limituji, jaké komponenty mohou komunikovat s jinymi komponentami. Konkrétné mohou
existovat konektory pouze mezi komponentami ve stejné trovni nebo sidlicimi v sousednich
drovnich.
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Hlavni slabinou vicevrstvé architektury jsou nédklady na hardware a software. Zaroven je
problémem i slozitost navrhu a implementace. U jednoduchych systémii nemusi vyhody vice-
vrstvé architektury ospravedlnit jeji pocatecni a provozni naklady.

Urovné nejsou komponenty, ale spiSe logickd seskupeni komponent. Cdsté byvé zaménéni
urovné a vrstvy. Vrstvy jsou moduly (implementacni jednotky), zatimco trovné se vztahuji
pouze na runtime entity.

V soucasné dobé existuje nékolik publikovanych styli tohoto vzoru. Spole¢nost Microsoft pro-
sazuje " Tiered Distribution”, jez predepisuje konkrétni prirazeni komponent ve vicetroviiové
architektufe k hardwaru, na kterém pobézi. Podobné prirucka ” WebSphere”spole¢nosti fiiM
popisuje radu takzvanych ”topologii”a spolu s kritérii kvalitativnich atribut pro vybér mezi
nimi.[57]

5.3.4 Navrhové vzory

Navrhové vzory se netykaji prvki jako jsou propojené seznamy a hashovaci tabulky, které lze
zakoédovat do tiid a pouzivat je znovu tak, jak jsou. Nejde ani o slozité, doménové specifické
navrhy pro celou aplikaci nebo subsystém. Navrhové vzory jsou popisy komunikujicich objektt
a trid, jez jsou prizpusobeny freseni obecného nédvrhového problému v konkrétnim kontextu.

Névrhovy vzor pojmenovava, abstrahuje a identifikuje klicové aspekty spolecné struktury na-
vrhu, které jsou uzite¢né pro vytvoreni opakované pouzitelného OOP navrhu. Navrhovy vzor
identifikuje ziucastnéné tiidy a instance, jejich role, spolupraci a rozdéleni odpovédnosti. Kazdy
navrhovy vzor se zaméruje na konkrétni problém nebo otazku objektové orientovaného né-
vrhu.[59]

Névrhové vzory se lisi svou granularitou a trovni abstrakce. Protoze existuje mnoho navrho-
vych vzori, potrebujeme zpusob, jak je usporadat.

Névrhové vzory klasifikujeme podle dvou kritérii. Prvni kritérium se nazyva dcel, vyjadiuje,
k ¢emu vzor slouzi. Vzory mohou byt bud konstrukcni, strukturdlni, behaviordlni, nebo soubézné.
Konstrukéni vzory se tykaji procesu vytvareni objektii. Strukturni vzory se zabyvaji slozenim tiid
nebo objektt. Behaviordlni vzory charakterizuji zptsoby interakce tiid nebo objektl a rozdéleni
odpovédnosti. Vzory soub&znosti se tykaji programt, jez vyuzivaji vice vldken.[59][60]

Druhé kritérium, nazyvané scope, urcuje, zda se vzor vztahuje primarné na tridy, nebo na
objekty. Vzory tfid se zabyvaji vztahy mezi tfidami a jejich podtiidami. Tyto vztahy se vytvareji
prostfednictvim dédi¢nosti, takze jsou staticky fixoviny v dobé kompilace. Objektové vzory se
vzory pouzivaji do urcité miry dédicnost. Takze vzory oznacované jako vzory trid jsou ty, které
se zameéruji na vztahy mezi tfidami. Vzory, jez se zabyvaji objekty, jsou nazyvany objektové
vzory.[59]

5.3.4.1 Vzory trid

Factory Method
Znam také pod nazvem Virtual Constructor. Definuje rozhrani pro vytvoreni objektu, ale
nechd podtiidy rozhodnout, kterou tfidu instanciovat. Factory Method umoznuje tiidé pre-
nechat instanciaci na podtiidy.

Frameworky pouzivaji abstraktni tfidy k definovani a udrzovani vztaht mezi objekty. Fra-
mework je Casto zodpovédny i za vytvareni téchto objektu.

Uvéazime-li framework pro aplikace, kde mohou uzivateli zobrazit vice dokumenti. Dvéma
klicovymi abstrakcemi v tomto ramci jsou tiidy Application a Document. Obé t¥idy jsou abs-
traktni a klienti je musi konkretizovat, aby mohli realizovat své implementace specifické pro
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danou aplikaci. Chceme-li napriklad vytvorit aplikaci pro kresleni, definujeme tfidy Drawin-
gApplication a DrawingDocument. Ttida Application je zodpovédna za spravu dokumenti a
bude je vytvaret podle potreby.

Vzhledem k tomu, ze konkrétni podtiida dokumentu, jez se ma instanciovat, je specifickd pro
danou aplikaci, nemuze trida Application predvidat, jakou podtridu dokumentu méa instan-
covat. Ttida Application pouze vi, kdy mé byt vytvoren novy dokument, nikoliv jaky druh
dokumentu mé byt vytvoren. To vytvari dilema, nebot framework musi instancovat tfidy, ale
vi pouze o abstraktnich tiidach, které instancovat nemiize.

Reseni nabizi vzor Factory Method. JelikoZ zapouzdiuje znalosti o tom, kterou podtiidu do-
kumentu vytvorit, a presouva tyto znalosti mimo framework. Podtiidy Application predefinuji
abstraktni operaci CreateDocument na Application tak, aby vracela prislusnou podt¥idu Do-
cument. Jakmile je podtiida Aplikace instanciovdna, mize pak instanciovat dokumenty spe-
cifické pro aplikaci, aniz by znala jejich tfidu. CreateDocument nazyvime factory metodou,
protoze je zodpovédna za vytvoreni objektu.

Factory Method by méla byt pouzita vzdy pokud tfida nevi jaky typ objektu mé vytvorit,
ttida chce, aby jeji podtridy urcovaly objekty, které vytvari a v pripadé kdy tridy deleguji
odpovédnost na jednu z nékolika pomocnych podtiid a uzivatel chce lokalizovat znalost toho,
ktera pomocnd podtrida je delegdtem.

Tento vzor bere v potaz nasledujici icastniky:

= Product definuje rozhrani objektt, které factory metoda vytvari
= ConcreteProduct implementuje rozhrani abstraktni tfidy Product

= Creator deklaruje metodu factory, kterd vraci objekt typu Product. Creator muze také
definovat vychozi implementaci tovarni metody, kterd vraci vychozi objekt typu Concre-
teProduct. Zaroven muze zavolat tovarni metodu pro vytvoreni objektu Product

= ConcreteCreator prepisuje factory metodu tak, aby vracela instanci produktu Concre-
teProduct

Creator spoléhd na to, Zze jeho podtridy definuji factory metodu tak, aby vracela instanci
prislusného produktu ConcreteProduct.

Factory methody odstranuji nutnost vazat do kédu t¥idy specifické pro danou aplikaci. Kéd se
zabyva pouze rozhranim Product, proto muze pracovat s libovolnymi uzivatelsky definovanymi
tfidami ConcreteProduct.

Potencidlni nevyhodou vzoru Factory Method je to, ze klienti mohou byt nuceni vytvorit
podtiidu tiidy Creator jen proto, aby vytvorili konkrétni objekt ConcreteProduct. Vytvoreni
podttidéni je v poradku, pokud klient stejné musi vytvorit podtiidu tiidy Creator, ale v
opa¢ném piipadé se klient musi vyporadat s dalsim bodem vyvoje.[59]

Adapter
Jelikoz Adapter, znamy taktéz jako Wrapper, je zaroven nazvem vzoru t¥idy i vzoru objektu
a oba z téchto vzoru vychazeji ze stejného zdkladu, popisi je pouze zde a mezi objektovymi
vzory jiz objektovy typ tohoto vzoru zminovat nebudu.

Chceme-li prevést rozhrani tridy na jiné rozhrani, které klienti ocekdvaji, vyuzijeme pravé
vzoru Adapter. Adapter umoznuje spolupréaci trid, které by jinak nemohly fungovat kvuli
nekompatibilnim rozhranim. Této adaptace lze docilit dvéma zptisoby. Prvnim je vytvorit
novou tfidu, jez bude dédit rozhrani jedné z danych trid a implementaci té druhé, nebo
druhym zptisobem je opét vytvorit novou tfidu, ale tentokrat tato vytvorend trida obsahuje
instanci jedné z nekompatibilnich t¥id a implementuje interface tiidy druhé. Oba z téchto
pristupu odpovidaji Adapter vzoru.
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Wrapper by mél byt pouzit v pripadech, kdy chceme pouzit jiz existujici tiidu, ale jeji inter-
face neni ve vhodném formatu. Déale pokud chceme vytvorit znovupouzitelnou tridu, ktera
spolupracuje s nesouvisejicimi, nebo predem neurcenymi tridami, tj. tfidami, jez nemusi mit
kompatibilni rozhrani. Nebo pokud se bavime pouze o objektové verzi, tak v pripadé, kdy
nastane potfeba pouzit nékolik existujicich podttid, ale je nepraktické prizpusobovat jejich
rozhrani upravenim kazdé podtiidy. Objektovy Adapter muze prizpusobit rozhrani své nad-
fazené tiidy.

Jednotlivymi Gcéastniky pii pouziti tohoto vzoru jsou:

= Target definuje doménové specifické rozhrani, jez klient pouziva
= Client spolupracuje s objekty odpovidajicimi rozhrani Target
= Adaptee definuje stavajici rozhrani, které je tieba upravit

= Adapter prizpusobi rozhrani tfidy Adaptee na rozhrani t¥idy Target

Adaptéry se lisi mnozstvim préace, jez odvedou pri prizpusobovani Adaptee rozhrani Target.
Je mozné provést celou skalu konverzi, od jednoduché konverze rozhrani, naptiklad zména
nazvu operaci, az po podporu zcela odlisné sady operaci. Mnozstvi prace, kterou adaptér
vykond, zavisi na tom, jak moc je cilové rozhrani podobné rozhrani Adaptee. Ttida je 1épe
znovupouzitelna, pokud jsou minimalizovany predpoklady, které musi jiné tfidy ucinit, aby ji
mohly pouzit. Zabudovani adaptace rozhrani do tfidy eliminuje pfedpoklad, ze ostatni tiidy
vidi stejné rozhrani. Jinak fec¢eno, adaptace rozhrani umoznuje zaclenit tfidu do existujicich
systémi, jez mohou oekédvat jind rozhrani tiidy.[59]

Interpreter

Vzor Interpreter lze pouzit chceme-li definovat reprezentaci jazyka pro jeho gramatiku spolu
s interpretem, ktery tuto reprezentaci pouziva k interpretaci vét v jazyce.

Pokud se urcity druh problému vyskytuje dostatecné casto, je vhodné vyjadrit pripady to-
hoto problému jako véty v jednoduchém jazyce. Pak lze sestavit interpret, ktery problém resi
interpretaci téchto vét. Castym problémem je napiiklad hledani Fetézci, které odpovidaji
néjakému vzoru. Regularni vyrazy jsou standardnim jazykem pro zaddvani vzoru retézcu.
Namisto vytvareni vlastnich algoritmi pro porovnéavani jednotlivych vzora s fetézci by vy-
hledavaci algoritmy mohly interpretovat regularni vyraz, ktery specifikuje mnozinu fetézct,
jimz se mé odpovidat.

Vzor Interpreter popisuje, jak definovat gramatiku pro jednoduché jazyky, reprezentovat véty
v jazyce a interpretovat tyto veéty.

Vzor Interpreter by mél byt pouzit v pripadé, ze existuje jazyk, ktery je tfeba interpretovat, a
prikazy v tomto jazyce lze reprezentovat jako abstraktni syntaktické stromy. Vzor Interpreter
funguje nejlépe, kdyz je gramatika jednoducha. U slozitych gramatik se hierarchie t¥id pro
gramatiku stava rozsahlou a nezvlddnutelnou. V takovych piipadech jsou lepsi alternativou
nastroje jako jsou generatory parseru, jez dokazou interpretovat vyrazy bez vytvareni abs-
traktnich syntaktickych stromt, coz muze usetfit misto a pripadné i ¢as. Nebo tento vzor
Ize vyuzit pokud uc¢innost neni rozhodujicim faktomer. Nejefektivnéjsi interprety se obvykle
neimplementuji pfimou interpretaci parsovacich stromi, ale nejprve jejich prekladem do jiné
formy. Napriklad reguldrni vyrazy se ¢asto prevadéji na stavové stroje. Ale i v takovém pri-
padé lze prekladac¢ implementovat pomoci vzoru Interpreter, takze vzor je stile pouzitelny.

Zucastnénymi strukturami pri pouziti tohoto vzoru jsou:
= AbstractExpression deklaruje abstraktni operaci Interpret, jez je spoletna vsem uzlim
v abstraktnim syntaktickém stromu

= TerminalExpression implementuje operaci Interpret spojenou s terminalnimi symboly v
gramatice. Instance TerminalExpression je vyzadovana pro kazdy koncovy symbol ve vété
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= NonterminalExpression je vyZzadovana pro kazdé pravidlo R := R1Rs ... R, v grama-
tice. Zaroven udrzuje proménné instance typu AbstractExpression pro kazdy ze symbola
RyaR,. A implementuje operaci Interpret pro netermindlni symboly v gramatice. Interpret
se obvykle vold rekurzivné na proménné reprezentujici RiaR,,

= Context obsahuje informace, které jsou pro interpreta globalni

= Client vytvori abstraktni syntakticky strom reprezentujici konkrétni vétu v jazyce, ktery
gramatika definuje. Abstraktni syntakticky strom je sestaven z instanci tfid Nontermina-
|Expression a TerminalExpression. Client také vyvolava operaci Interpret

Diky pouziti vzoru Interpreter lze gramatiku snadno ménit a rozsirovat. Protoze vzor pouziva
tFidy pro reprezentaci pravidel gramatiky, muze se ke zméné nebo rozsireni gramatiky pouzit
dédi¢nost. Stavajici vyrazy lze ménit postupné a nové vyrazy lze definovat jako variace na staré
vyrazy. Samotnd implementace gramatiky je také snadna. Ttidy definujici uzly v abstraktnim
syntaktickém stromu maji podobnou implementaci. Tyto tiidy je snadné napsat a casto lze
jejich generovani automatizovat pomoci prekladace nebo generatoru parseru.

K nevyhodam vzoru Interpreter patii, ze definuje alespon jednu t¥idu pro kazdé pravidlo v
gramatice (pravidla gramatiky definovand pomoci Backusova—Naurova formy (BNF) mohou
vyzadovat vice tfid). Proto mohou byt gramatiky obsahujici mnoho pravidel niro¢né na
spravu a udrzbu. Pro zmirnéni tohoto problému je vhodné pouzit jiné navrhové vzory. Pokud
je vsak gramatika velmi slozitd, jsou vhodnéjsi jiné techniky, napriklad generdtory parsertu
nebo kompildtoru.[59]

GRASP
GRASP je behavioralni vzor fesici zakladni principy prifazeni zodpovédnosti jednotlivym
tridam. Zodpovédnosti je myslen 1ikol, jez mé tiida resit. Existuje mnoho zpusobu, jak rozdélit
zodpovédnosti mezi tFidy a neexistuje jediné spravné reseni takovéhoto rozdéleni. GRASP je
souborem nésledujicich deviti principt:[61]

1. Informaéni expert tesi problém vybéru vhodného objektu pro vykonani dané zodpo-
védnosti. Zodpovédnost by méla byt pridélena informac¢nimu expertovi — prvku, ktery ma
informace potfebné pro splnéni této zodpovédnosti.

2. Tvirce tviarce se zabyva otdzkou, komu pridélit zodpovédnost za vytvareni objekta. Znéni
principu je nasledujici: Tridé B pritadte zodpovédnost za vytvoreni t¥idy A, pokud je splnén
alespon z nasledujicich pozadavk:
= B agreguje objekty A
= B obsahuje objekty A
= B zaznamenava instance objekta A

= B tzce spolupracuje s objekty A
= B je vlastnikem inicializa¢nich dat A, neboli B je informa¢nim expertem pro objekty A

3. Slaba provazanost popisuje, jak silné je jeden element provazan s druhym. Element, jenz
m& malou provazanost neni zavisly na mnoha tridach, tedy vyuziva co nejméné tiid pro
svoj ¢innost. Diky tomu je elementtim jednodussi porozumét v izolaci. Samotny princip
rika, ze by zodpovédnost méla byt pritazena tak, aby provazanost zustala co nejmensi.

4. Vysoka soudrznost v kontextu OOP soudruznost, presnéji funkciondlni soudruznost, je
mira toho, jak moc spolu zodpovédnosti jednoho elementu souviseji. Diky dodrzeni tohoto
principu jsou nasledné tiidy lehké na tdrzbu, pochopeni a znovupouziti. Malé soudrznost
vétsinou znaci velkou miru detailu pouzité abstrakce. Tedy princip poZaduje prifazovat
zodpovédnosti tak, aby byla zachovana co nejvétsi soudruznost.

5. Controller odpovidéd na otazku toho, kdo by mél byt zodpovédny za zpracovani vstupnich
systémouvgich uddlosti. Vstupni systémova udalost je udalost generovand externim aktérem.
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Udaélosti jsou asociovany se systémovymi operacemi, jez jsou reakci na systémové udélosti.

Dle tohoto principu je prirazeni zodpovédnosti za prijem ¢i zpracovani zpravy systémové

udalosti jedné z t¥id reprezentujici nasleduji moznosti:

= Reprezentuje cely systém, zarizeni nebo subsystém

= Predstavuje scénar pripadu uziti, v jehoz ramci dochéazi k systémové udélosti, casto s
nazvem koncicim slovem Handler, Coordinator nebo Session

6. Polymorfismus fesi problém naklddani s alternativami na zakladé jejich typu a jak vy-
tvorit zdsuvny softwarovy modul. Polymorfismus v tomto kontextu znamend dévat stejny
nazev sluzbdam rozdilnych objektd. Princip polymorfismu v kontextu GRASP zni nasle-
dovné: Pokud chovani z&visi na typu objektu (tiidé), pfitadte zodpovédnost za toto chovani
pomoci polymorfickych metod tridé, na které toto chovani zavisi.

7. Indirection resi ptirazeni zodpovédnosti bez vytvoreni primé vazby. Reseni jez poskytuje
je prirazeni zodpovédnosti prostiednikovi, ktery zprostredkuje propojeni mezi prvky a
zamezi tak vzniku primé vazby. Pouziti prostrednikid snizuje provazanost kodu.

8. Chranéna zmeéna se zabyva nasledujici otazkou: Jak navrhnout objekty, subsystémy a
systémy, aby vykyvy nebo nestabilita téchto prvku nemély nezddouci dopad na ostatni
prvky? Reseni, jez nabizi je identifikace mist pravdépodobnych zmén a nestability s na-
slednym prifazenim zodpovédnosti stabilnim rozhranim, ktera budou kolem danych mist
vytvofena.

9. Pure fabrication je pouzita v pripade kdy by prirazeni odpovédnosti nékteré tridé pred-
stavujici objekt z problémové domény narusilo soudrznost (cohesion) této tiidy, zvysilo jeji
provazani (coupling) nebo porusilo jiné principy. V takovém piipadé je vhodné vytvorit
novou tfidu, kterad nepredstavuje nic z oblasti domény — t¥idu vytvorenou pouze pro zlep-
seni kvality ndvrhu. Takovéto tFidy nazyvame pure fabrication. TTidy predstavujici pure
fabrication nereprezentuji nic, co by existovalo v ramci problémové domény. Tyto tiidy
tedy nenajdeme v doménovém modelu vzniklém pii analyze pozadavkt. Pure fabrication
by mélo byt pouzito pouze pokud ostatni feseni, jez jej nevyzaduji, maji zjevné nevyhody.

5.3.4.2 Konstrukéni objektové vzory

Abstract factory
Vzor Abstract factory poskytuje rozhrani pro vytvareni rodin pribuznych nebo zavislych ob-
jektl, aniz by bylo nutné specifikovat jejich konkrétni t¥idy.

Zvazme sadu néstroju Ul, jez podporuje vice standardt vzhledu. Rizné standardy definuji
rizné vzhledy a chovani widgetu Ul jako jsou posuvniky, okna a tlac¢itka. Aby byla aplikace
prenositelnd napri¢ standardy vzhledu a prostiedi, neméla by své widgety natvrdo kédovat
pro urcity vzhled a prostiredi. Instancovani tiid widgeta specifickych pro vzhled a styl v celé
aplikaci ztézuje pozdéjsi zménu vzhledu a stylu.

Tento problém muzeme vytesit definovanim abstraktni tridy WidgetFactory, ktera deklaruje
rozhrani pro vytvareni kazdého zdkladniho druhu widgetu. Pro kazdy druh widgetu existuje
také abstraktni tiida a konkrétni podtiidy implementuji widgety pro konkrétni standardy
vzhledu a chovani. Rozhrani WidgetFactory ma operaci, kterd vraci novy objekt widgetu pro
kazdou abstraktni tfidu widgetu. Klienti volaji tyto operace, aby ziskali instance widget1, ale
nejsou si védomi, které konkrétni tiidy pouzivaji. Klienti tak ztustavaji nezavisli na standardu
vzhledu a chovani.

Pro kazdy standard vzhledu a chovani existuje konkrétni podtrida WidgetFactory. Kazda
podtfida implementuje operace pro vytvoreni prislusného widgetu pro dany vzhled a chovéani.
Klienti vytvareji widgety vyhradné prostfednictvim rozhrani WidgetFactory a nemaji zadné
znalosti o tridach, které implementuji widgety pro konkrétni standard. Jinymi slovy, klienti
se musi zavazat pouze k rozhrani definovanému abstraktni tiidou, nikoli ke konkrétni trideé.
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Vzor Abstract factory by mél byt pouzit v téchto pripadech:

= Systém by mél byt nezavisly na tom, jak jsou jeho produkty vytvareny, skladany a repre-
zentovany

= Systém by mél byt nakonfigurovan s jednou z vice skupin produkt

= Skupina souvisejicich objekti produktu je navrzena tak, aby se pouzivala spolecné, a je
potfeba dodrzovat dané omezeni

= Kdy je snaha poskytnout knihovnu trid produktt a je chténé odhalit pouze jejich rozhrani,
nikoli jejich implementaci

Za normélnich podminek je za béhu vytvorena pouze jedna factory daného druhu. Kazda
factory ma svoji abstraktni a konkrétni verzi.

Vzor ma nasledujici ucastniky pri jeho pouziti:

= AbstractFactory deklaruje rozhrani pro operace, které vytvareji abstraktni objekty pro-
duktu

= ConcreteFactory implementuje operace pro vytvareni konkrétnich objekti produktu
= AbstractProduct deklaruje rozhrani pro typ objektu produktu
= ConcreteProduct definuje objekt produktu a implementuje AbstractProdukt rozhrani

= Client pouzivd pouze rozhrani deklarované pomoci AbstractFactory a AbstractProduct

Vzor Abstract factory izoluje jednotlivé kontkrétni tridy. Diky tomu vypomaha s kontrolou
trid objektt, jez aplikace vytvori. Jelikoz tovarna zapouzdiuje odpovédnost a proces vytva-
reni objektl, izoluje tim klienty od implementacnich tiid. Klienti manipuluji s instancemi
prostfednictvim jejich abstraktnich rozhrani. Nazvy trid produktt jsou izolovany v imple-
mentaci konkrétni tovarny, tedy v kédu klienta se neobjevuji. Ttida konkrétni tovarny se v
aplikaci objevi pouze jednou — tedy tam, kde je instanciovana. Diky tomu lze snadno zmé-
nit konkrétni tovarnu, kterou aplikace pouzivd. Mtze pouzivat rizné konfigurace produktu
jednoduse tim, ze zméni konkrétni tovarnu. Protoze abstraktni tovarna vytvari kompletni
skupinu produktt, méni se celd skupina produkti najednou.

Nevyhodou je naro¢nost rozsiteni jiz existujici AbstractFactory o novy typ. Je to proto, Ze
rozhrani AbstractFactory urcuje mnozinu typu, které lze vytvorit. Podpora novych druhu
vyzaduje rozsifeni rozhrani tovarny, coz zahrnuje zménu tridy AbstractFactory a vSech jejich
podttid.[59]

Builder
Hlavnim cilem Builderu je oddélit konstrukci slozitého objektu od jeho reprezentace, aby
stejny konstrukéni proces mohl vytvorit rizné reprezentace.

Motivaci k jeho vyuziti je napiiklad prevedeni pfichoziho textu do jiného formatu. Pocet
moznych konverzi je neomezeny. Mélo by tedy byt snadné pridat novou konverzi, bez nutnosti
upravovat reader. ReSenfm je vytvofit abstraktni tiidu, tzv. converter, jez pro kazdy typ
prevodu bude mit jinou podtridu. Kazdy druh podtfidy prebird mechanismus pro vytvoreni
a sestaveni slozitého objektu a vklada jej za abstraktni rozhrani. Timto zpisobem je samotnd
implementace skryta pred ttidou reader.

Vzor builder lze vyuzit, pokud algoritmus pro vytvoreni slozitého objektu by mél byt nezdvisly
na ¢astech, ze kterych se objekt sklad4, a na zpusobu jejich sestaveni. A zdroven pokud proces
konstrukce musi umoznovat rizné reprezentace konstruovaného objektu.

Jednotlivy dcastnici pfi pouziti tohoto vzoru jsou:

= Builder urcuje abstraktni rozhrani pro vytvareni ¢asti objektu Product
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= ConcreteBuilder konstruuje a sestavuje ¢asti produktu implementaci rozhrani Builder.
Déle definuje a sleduje reprezentace, které vytvari a poskytuje rozhrani pro ziskani pro-
duktu

= Director zkonstruuje objekt pomoci rozhrani Builder

= Product predstavuje komplexni objekt, ktery je predmétem konstrukce. ConcreteBuilder
vytvari vnitini reprezentaci produktu a definuje proces, kterym je sestaven. Zaroven ob-
sahuje tridy, jez definuji jednotlivé Casti, véetné rozhrani pro sestaveni ¢asti do kone¢ného
vysledku

Objekt Builder poskytuje ttidé director abstraktni rozhrani pro konstrukci produktu. Roz-
hrani umoznuje t¥idé builder skryt reprezentaci a vnitini strukturu produktu. Skryva také
zpusob, jakym se vyrobek sestavuje. Protoze je vyrobek konstruovan prostiednictvim abs-
traktniho rozhrani, sta¢i ke zméné vnitini reprezentace vyrobku definovat novy druh kon-
struktoru. Vzor také zlepsuje modularitu tim, ze zapouzdiuje zpusob konstrukce a reprezen-
tace objektu. Klienti nemusi védét nic o tiidach, které definuji vnitini strukturu produktu,
takové tiidy se v rozhrani Builderu neobjevuji. Kazdy ConcreteBuilder obsahuje veskery kod
pro vytvoreni a sestaveni urcitého druhu produktu. Kéd je napsan jednou, rtzné director
tTidy jej pak mohou opakované pouzit k sestaveni variant produktu ze stejné sady casti.

Na rozdil od konstrukénich vzori, které vytvareji produkty najednou, vzor Builder vytvari
produkt krok za krokem pod kontrolou tfidy director. Teprve kdyz je vyrobek dokoncen,
director jej od builderu prevezme. Proto rozhrani Builder odrazi proces konstrukce produktu
vice nez ostatni konstrukéni vzory. To umoznuje jemnéjsi kontrolu nad procesem konstrukce
a ndsledné i nad vnitini strukturou vysledného produktu.[59]

Prototype

Vzor Prototype urcuje druhy objektt, které se maji vytvorit pomoci prototypové instance, a
vytvari nové objekty kopirovanim tohoto prototypu.

Vzor Prototype by mél byt pouzit v pripadech, kdy ma byt systém nezavisly na tom, jak
jsou jeho produkty vytvareny, skladany a reprezentovany. Zaroven pokud je splnén jeden z
nasledujicich faktort:

= pokud jsou tiidy, které se maji instanciovat, urceny za béhu, napriklad dynamickym na-
¢itanim

= pokud instance tiidy mohou mit jen jednu z nékolika rdznych kombinaci stavu. Muze
byt vyhodnéjsi vytvorit odpovidajici pocet prototypu a klonovat je, nez tfidu instanciovat
rucné pokazdé s prislusnym stavem.

P1i pouziti vzoru je vyuzito nasledujicich struktur:

= Prototype deklaruje rozhrani pro klonovani sebe sama
= ConcretePrototype implementuje operaci pro klonovani sebe sama

= Client vytvori novy objekt pozadanim prototypu o naklonovani

Prototyp méa mnoho stejnych vlastnosti jako abstract factory a builder. Tj. skryva pred kli-
entem konkrétni tiidy produktd, ¢imz snizuje pocet jmen, kterd klienti znaji. Zaroven tyto
vzory umoznuji klientovi pracovat s tfidami specifickymi pro danou aplikaci, aniz by je musel
modifikovat. Dalsi vyhodou je moznost vytvorit novou konkrétni tfidu produktu registraci
nové prototypové instanci u uzivatele. Tim se stdva o néco flexibilnéjsi nez jiné vzory, protoze
klient muze prototypy pridavat a odstranovat za béhu programu.

Vysoce dynamické systémy umoznuji definovat nové chovani prostiednictvim kompozice ob-
jektu, naptiklad uréenim hodnot proménnych objektu, a nikoli definovanim novych tiid. Nové
typy objekti efektivné definuje instanciovanim existujicich trid a registraci instanci jakozto
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prototypu klientskych objekti. Klient mize vykazovat nové chovani delegovanim odpovéd-
nosti na prototyp. Tento druh ndvrhu umoznuje uzivatelim definovat nové t¥idy bez progra-
movani. Klonovani prototypu je vlastné podobné instanciaci tfidy. Vzor Prototyp tedy muze
vyrazné snizit pocet t¥id, které systém potiebuje.

Mnoho aplikaci vytvari objekty z casti a dil¢ich ¢asti. Napriklad editory pro navrh obvodi
vytvareji obvody z dil¢ich obvodi. Takové aplikace ¢asto umoznuji pro vétsi pohodli instan-
ciovat slozité, uzivatelem definované struktury. Vzor Prototype podporuje i toto. Jednoduse
pridame tento dil¢i obvod jako prototyp do palety dostupnych prvkia obvodu. Pokud objekt
slozeného obvodu implementuje funkci Clone jako hlubokou kopii, mohou byt prototypem
obvodi s riznymi strukturami.

Hlavnim nedostatkem vzoru prototype je, ze kazda podtiida Prototype musi implementovat
operaci Clone, coz muze byt obtizné. Napiiklad pfidani Clone je naroéné, pokud uvazované
tridy jiz existuji. Implementace Clone muze byt obtizna, pokud tfida obsahuje objekty, jez
nepodporuji kopirovdni nebo maji kruhové reference.[59)

Singleton
Singleton zajistuje, aby tfida méla pouze jednu instanci, a poskytuje k ni globalni pristupovy
bod.

Pri potrebé zajistit existenci pouze jedné instance v celém programu je vhodné, aby objekt
sdm byl zodpovédny za sledovani své jediné instance. Objekt muize zajistit, aby nemohla byt
vytvorena zddné dalsi instance (tim, Ze zachyti{ pozadavky na vytvoreni novych objekti), a
muze poskytnout zpusob, jak k instanci pristupovat. Takto vypadd objekt vyuzivajici vzor
Singleton.

Vyhodami uziti singletonu je fizeny pristup k jediné instanci. Nebot Singleton tiida zapouz-
dfuje svou jedinou instanci, muze mit pfimou kontrolu nad tim, jak a kdy k ni klienti pfi-
stupuji. Dalsi vyhodou je zmenseni jmenného prostoru, nebof namisto vytvoreni globalni
proménné je vytvoren singletonu.[59]

5.3.4.3 Strukturalni objektové vzory

Bridge
Vzor Bridge tesi oddéleni abstrakce tridy od jeji implementace, aby se nasledné obé tridy
mohly ménit nezavisle.

Pokud muze mit abstrakce jednu z nékolika moznych implementaci, pouziti dédi¢nosti je ob-
vyklym zptsobem, jak je prizpusobit. Abstraktni tfida definuje rozhrani abstrakce a konkrétni
podtiidy ji implementuji riznymi zpusoby. Tento pristup vSak neni vzdy dostatecné flexibilni.
Dédicnost trvale vaze implementaci k abstrakci, coz ztézuje nezavislé tipravy, rozsifovani a
opétovné pouziti abstrakeci a implementaci.

Vzor Bridge tyto problémy fesi tim, ze abstrakci tfidy a jeji implementaci umistuje do oddé-
lenych hierarchii t¥id. Tudiz existuje jedna hierarchie t¥id pro rozhrani a druhad samostatna
hierarchie pro implementaci.

Vzor Bridge je vhodné pouzit v situacich, kdy se chceme vyhnout trvalé vazbé mezi abs-
trakci a jeji implementaci. Tak tomu mutze byt naptiklad v pripadé, kdy je tfeba vybrat
nebo prepnout implementaci za béhu. Déale pokud by mély abstrakce i jejich implementace
byt rozsititelné pomoci podtiid. V tomto pripadé vzor Bridge umoznuje kombinovat rizné
abstrakce a implementace a rozsifovat je nezavisle na sobé.

Struktury, jez jsou piitomny pii pouziti tohoto vzoru jsou:

= Abstraction definuje rozhrani abstrakce. A zaroven udrzuje referenci na objekt typu
Implementor
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= RefmedAbstraction rozsifuje rozhrani definované funkci Abstraction

= Implementor definuje rozhrani pro implementa¢ni tfidy. Toto rozhrani nemusi presné
odpovidat rozhrani abstrakce. Ve skutecnosti se obé rozhrani mohou znac¢né lisit. Typicky
rozhrani Implementor poskytuje pouze primitivni operace a Abstraction definuje operace
vyssich trovni zalozené na téchto primitivech

= Concretelmplementor realizuje rozhrani Implementor a definuje jeho konkrétni imple-
mentaci

Diky pouziti tohoto vzoru neni realizace trvale vizana na rozhrani. Uskutecnéni abstrakce lze
nakonfigurovat za béhu. Oddéleni t¥id Abstraction a Implementor také eliminuje zdvislosti
na implementaci v dobé kompilace. Zména ttidy implementace nevyzaduje prekompilovani
tFidy Abstraction a jejich klientt. Tato vlastnost je zdsadni, pokud je tfeba zajistit vzajemnou
kompatibilitu mezi riznymi verzemi knihovny t¥id. Toto oddéleni navic podporuje vrstveni,
které muze vést k lepsi strukturovanosti systému. Vysokouroviiova ¢ast systému musi védét
pouze o tFidach Abstraction a Implementor. Zaroven vylepsuje rozsititelnost. Hierarchie t¥id
Abstraction a Implementor lze rozsitovat nezavisle. Dale také odstinuje klienta od implemen-
tacnich detaili.[59)

Composite
Composite je vzor slozeni objektt do stromovych struktur, které reprezentuji hierarchie ¢asti a
celktt. Composite umoznuje klienttim zachazet s jednotlivymi objekty a kompozicemi objektti
jednotné.
Grafické aplikace, jako jsou editory vykresi a systémy pro zachyceni schémat, umoznuji uzi-
vatelim vytvaret slozitd schémata z jednoduchych komponent. Uzivatel muze seskupovat
komponenty do vétsich celki, které lze zase seskupovat do jesté vétsich celkt. Jednoducha
implementace by mohla definovat tridy pro grafické primitivy. Témito tfidami mohou byt
napiiklad Text a Lines a samoziejmeé i dalsi, které by fungovaly jako kontejnery pro dalsi
primitiva.
Tento pristup ma vsak jeden problém. Kéd, ktery tyto tr¥idy pouzivd, musi s primitivnimi a
kontejnerovymi objekty zachazet odlisné, i kdyz s nimi uzivatel vétsinou zachazi stejné. Vzor
Composite popisuje, jak pouzivat rekurzivni kompozici, aby klienti nemuseli toto rozlisovani
provadet.
Klicem ke Composite vzoru je abstraktni tfida, ktera reprezentuje primitiva i jejich kontejnery.
Pro vyse zminény graficky systém je touto t¥idou Graphic. Graphic deklaruje operace jako
Draw, které jsou specifické pro grafické objekty. Deklaruje také operace, které jsou spolecné
vsem kompozitnim objekttiim jako jsou metody pro pfistup a spravu jejich potomki.
Podtiidy Lines a Text definuji primitivni grafické objekty. Tyto tiidy implementuji funkci
Draw pro kresleni ¢ar a textu. Protoze primitivni grafika nemd podrizené grafické tridy,
zadnd z téchto podtrid neimplementuje operace souvisejici s podiizenymi tfidami.
Nyni méjme tiidu Picture, jez definuje souhrn objekti Graphic. Ttida Picture implemen-
tuje funkci Draw pro volani funkce Draw na svych potomcich a podle toho implementuje
operace souvisejici s potomky. Vzhledem k tomu, Ze rozhrani Picture odpovida rozhrani Gra-
phic, mohou objekty Picture rekurzivné sklddat dalsi objekty Picture. Diky tomu dostavame
rekurzivni kompozici a je splnén vzor Composite.
Vzor Composite 1ze vyuzit, pokud chceme reprezentovat hierarchie ¢dsti a celki objektti. Nebo
pokud chceme, aby Client tfidy mohli ignorovat rozdil mezi slozenymi objekty a jednotlivymi
objekty. Trida Client bude ke vSem objekttiim ve slozené strukture pristupovat jednotné.

Struktury, jez jsou ucastniky pri pouziti tohoto vzoru jsou:
= Component deklaruje rozhrani pro objekty kompozice. Dédle implementuje vychozi cho-

vani rozhrani spoleéné pro vsechny tiidy, pokud je to vhodné a deklaruje rozhrani pro
pristup ke svym podfizenym komponentam a jejich spravu
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= Leaf predstavuje objekty listi v kompozici. List nemé zadné potomky. Definuje chovani
primitivnich objektt kompozice

= Composite definuje choviani komponent, které maji potomky. Ukladd podiizené tiidy.
Implementuje operace souvisejici s potomky v rozhrani Component

= Client manipuluje s objekty kompozice prostiednictvim rozhrani Component

Client pouziva rozhrani tifidy Component k interakci s objekty ve slozené strukture. Pokud
je prijemcem Leaf, pak je pozadavek zpracovan primo. Pokud je prijemcem Composite, pak
obvykle predava pozadavky svym podiizenym komponentdm, piipadné provadi dalsi operace
pred a/nebo po predéni.

Vzor Composite definuje hierarchie t¥id slozené z primitivnich a sloZzenych objektt. Primi-
déle. Kdekoli Client o¢ekava primitivni objekt, mize také prijmout slozeny objekt. Dale zjed-
nodusuje klienta. Client mize zachazet s kompozitnimi strukturami a jednotlivymi objekty
jednotné. Client obvykle nevi, zda ma co do ¢inéni s Leaf nebo Composite komponentou.
To zjednodusuje klientsky kdéd, protoze odpada nutnost psat funkce ve stylu tag-and-case-
statement nad trfidami, které definuji kompozici. Zaroven tento vzor usnadnuje pridavani
novych druhtt komponent. Nové definované podtiidy Composite nebo Leaf automaticky pra-
cuji s existujicimi strukturami a klientskym kédem. Client tridy neni tfeba ménit pro nové
tridy slozek.

Na druhou stranu vzor Composite muze zpusobit priliSnou obecnost navrhu. Nevyhodou snad-
ného pridavani novych komponent je, ze ztézuje omezeni komponent kompozice. V nékterych
pripadech je zddané, aby kompozice obsahovala pouze urc¢ité komponenty. S Composite se
nelze spoléhat na systém pro kontrolu typovych omezeni. Misto toho je nutné pouzit runtime
kontroly. [59]

Decorator
Chceme-li dynamicky pripojit dalsich odpovédnosti k objektu, decorators poskytuji flexibilni
alternativu k rozsifovani funkci pomoci podtrid.

Nékdy chceme pridat odpovédnost k jednotlivym objekttim, nikoli k celé tiidé. Sada nastroju
pro GUI by napriklad méla umoznit pridat vlastnosti nebo chovani do libovolné komponenty
uzivatelského rozhrani.

Jednim ze zptsobu, jak piridavat odpovédnosti, je dédi¢nost. Zdédéni ramecku z jiné tridy
vytvori ramecek kolem kazdé instance podtfidy. Tento pristup je nevhodny, nebot volba
ramecku se provadi staticky. Klient nemuze ovlivnit, jak a kdy méa komponentu dekorovat
rameckem.

Flexibilnéjsim pristupem je obalit komponentu jinym objektem, jenz pridd dany ramecek. Ob-
jekt obalujici komponentu se nazyva Decorator. Decorator odpovida rozhrani komponenty,
kterou zdobi, tudiz klient o jeho existenci nevi. Decorator predava pozadavky komponenté a
miuze provadét dalsi akee (naprfiklad vykresleni rdmecku) pred nebo po predani. Transparent-
nost umoznuje rekurzivné vnotrovat dekoratory, ¢imz umoznuje neomezeny pocet pridanych
odpovédnosti.

Decorator pouzijemem chceme-li pridavat odpovédnosti jednotlivym objekttiim dynamicky a
transparentné, tj. bez vlivu na ostatni objekty. Decorator lze pouzit i pro pro odpovédnosti
obejektu, jez lze odejmout, nebo pokud je rozsireni pomoci podtiid nepraktické. Nékdy je
mozné velké mnozstvi nezavislych rozsireni, které by vedlo k explozi podtrid pro podporu
kazdé kombinace.

P1i pouziti vzoru Decorator vznikaji nasledujici objekty tcastniku:

= Component definuje rozhrani pro objekty, ke kterym lze dynamicky pridavat odpovéd-
nosti
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= ConcreteComponent definuje objekt, ke kterému lze ptipojit dalsi povinnosti

= Decorator udrzuje odkaz na objekt Component a definuje rozhrani, které je umoznuje
vytvorit v souladu s rozhranim Component

= ConcreteDecorator ptridava odpovédnosti do komponenty

Decorator poskytuje flexibilnéjsi zptsob pridavani odpovédnosti k objektim, nez jakého lze
docilit pfi statické (vicendsobné) dédi¢nosti. Pomoci dekoratori lze odpovédnosti priddvat
a odebirat za béhu jednoduse jejich pfipojovanim a odpojovanim. Naproti tomu dédi¢nost
vyzaduje vytvoreni nové t¥idy pro kazdou dalsi odpovédnost. Tim vznika mnoho tiid a zvysuje
se slozitost systému. Poskytovani ruznych tiid Decorator pro urcitou tfidu Component navic
umoznuje kombinovat a prizptisobovat odpovédnosti. Zaroven se tento vzor vyhyba tiidam s
vysokym poctem funkei v hierarchii. Decorator nabizi pristup k pridavanym odpovédnostem
podle toho, jak jsou pridavany. Namisto snahy podporovat vSechny predvidatelné funkce
ve slozité, prizpusobitelné tiidé lze definovat jednoduchou tfidu a pridéavat funkce postupné
pomoci objektu Decorator. Funkcionalitu jde sklddat z jednoduchych ¢asti. Vysledkem je, Ze
aplikace nemusi pocitat i s funkcemi, jez nepouziva. Je také snadné definovat nové druhy
Decoratorii nezavisle na tridach objektt, které rozsiruji, a to i pro nepredvidana rozsiteni.
Rozsiteni slozité tiidy ma tendenci odhalovat detaily nesouvisejici s povinnostmi, jez jsou
pridavany.

Nevyhodou vzoru je, ze Decorator a jeho komponenta nejsou totozné. Decorator funguje jako
transparetni zaobaleni objektu. Z hlediska identity objektu vsak neni dekorovand komponenta
totoznd se samotnou komponentou. Proto by se pii pouzivani dekordatort nemélo spoléhat na
identitu objektu. Zaroven néavrh, jenz pouziva Decorator, ¢asto vede k systémtim slozenych
z mnoha malych objektu, které vypadaji stejné. Objekty se lisi pouze ve zptisobu jejich pro-
pojeni, nikoliv v jejich t¥idé nebo hodnoté proménnych. Ackoli tyto systémy mohou snadno
upravovat ti, ktef{ jim rozumi, muze byt obtizné se je naucit a odladit.[59]

Facade
Je vhodné pouzit pii poskytovani jednotného rozhrani pro sadu rozhrani v subsystému. Facade
definuje rozhrani vyssi trovné, které usnadnuje pouzivani subsystému.
Strukturovani systému do subsystémii pomahé snizovat slozitost. Béznym cilem névrhu je
minimalizovat komunikaci a zévislosti mezi témito subsystémy. Jednim ze zpusobt, jak to-
hoto cile dosahnout, je zavést facade objekt, ktery poskytuje jediné zjednodusené rozhrani k
obecnéjsim zafizenim subsystému.

Vzor Facade je vhodné vyuzit prii tvorbé jednoduchého rozhrani pro slozity subsystém. Sub-
systémy se Casto postupné stavaji slozitéjsimi béhem jejich vyvoje. Vétsina vzort vede ke
vzniku vice mensich tfid. Diky tomu je subsystém opakované pouzitelny a snadnéji se pri-
zpusobuje, ale také se stdva hufe pouzitelnym pro klienty, jeZ jej nepotfebuji prizptisobovat.
Facade muze poskytnout jednoduchy vychozi pohled na subsystém, ktery je pro vétsinu kli-
entt dostatecné dobry. Pouze klienti, kteri potfebuji vétsi moznosti prizptusobeni, musi vyuzit
jiné moznosti pristupu k subsystému.

Facade vzor je vhodny i v pripadech, kdy existuje mnoho zavislosti mezi klienty a implemen-
ta¢nimi tfidami abstrakce. Zavedeni fasady oddéli subsystémy od klientt a jinych subsystémn,
¢imz se podpori nezavislost a prenositelnost subsystému.

Tento vzor by mél byt zaroven pouzivan, pokud je soucasti vyvoje vrstveni podsystémi. Po-
moci fasady se definuje vstupni bod do kazdé trovné subsystému. Pokud jsou subsystémy na
sobé zavislé, lze zavislosti mezi nimi zjednodusit tim, ze spolu budou komunikovat vyhradné
prostrednictvim svych fasad.

Struktury, jez se jsou participanty na Facade vzoru:

= Facade vi, jaké tfidy subsystému jsou zodpovédné za pozadavek, a deleguje klientské
pozadavky na prislusné objekty subsystému
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= Tridy subsystému implementuji funkce subsystému, dale zpracovavaji praci pridélenou
objektem Facade a pfitom na ni neuchovavaji zadné odkazy

Benefitem Facade vzoru je odstinéni klienti od soucésti subsystému, ¢imz se snizuje pocet
objektt, s nimiz klienti pracuji, a usnadnuje pouzivani subsystému. Zaroven podporuje sla-
bou vazbu mezi subsystémem a jeho klienty. Casto jsou sou¢asti subsystému silné provazané.
Slabé vazba umoznuje ménit komponenty subsystému, aniz by to ovlivnilo jeho klienty. Faca-
des poméahaji vrstvit systém a zavislosti mezi objekty. Mohou eliminovat slozité nebo kruhové
zavislosti, ¢ehoz je vyuzivano, pokud jsou klient a subsystém implementovany nezavisle. Fa-
cade také nebrani aplikacim v pouzivani subsystémovych ti{d.[59]

Proxy
Proxy je pouzivana v pripadé, kdy je nutné poskytnout ndhradni nebo zastupni objekt pro
tizeni pristupu k jinému objektu.

Jednim z davodt, pro¢ tidit pfistup k objektu, je moznost odlozeni veskerych nakladd na
jeho vytvoreni a inicializaci az do doby, kdy jej bude skute¢né potieba pouzit. Uvazujme
editor dokumentu, ktery mize do dokumentu vkladat grafické objekty. Vytvoreni nékterych
grafickych objekt, napriklad velkych rastrovych obrazku, mtze byt ndkladné. Otevieni do-
kumentu by vsak mélo byt rychlé, proto bychom se méli vyhnout vytvoreni vsech ndkladnych
objektti najednou pfi otevieni dokumentu. To stejné neni nutné, protoze ne vsechny objekty
budou v dokumentu viditelné najednou.

Tato omezeni by naznacovala vytvoreni kazdého vypocéetné naroéného objektu na vyzadani,
k ¢emuz v tomto pripadé dojde, kdyz se obrazek stane zobrazitelnym. Co vsak vlozime do
dokumentu misto obrazku? A jak muzeme skryt skutecnost, Ze se obrazek vytvari na vyzadédni,
abychom nekomplikovali implementaci editoru? Zaroven by tato optimalizace neméla ovlivnit
napiiklad rendering ¢i forméatovaci kod.

ReSenim je pouziti objektu zvaného prozy, jenz funguje jako nahrada skuteéného obrazku.
Proxy se chova stejné jako obrazek a stara se o jeho instanci.

Proxy vytvori skutec¢ny obrazek pouze tehdy, pokud jej editor dokumentu pozada o zobrazeni
vyvolanim operace Draw. Nasledujici pozadavky predava proxy primo obrazku, a proto musi
po jeho vytvoreni zachovat odkaz na obrazek.

Editor dokumentu pristupuje k vlozenym obrazkim prostfednictvim rozhrani definovaného
abstraktni tfidou Graphic. ImageProxy je trida pro obrazky, které jsou vytvareny na vyzadani.
ImageProxy udrzuje nazev souboru jako odkaz na obrazek na disku. Nézev souboru se predava
jako argument konstruktoru ImageProxy.

ImageProxy také uchovava ohranicujici ramecek obrazku a odkaz na skutecnou instanci
Image. Tento odkaz bude platny az po instanciaci skute¢ného obrazku pomoci proxy. Ope-
race Draw se ujisti, Ze je obrazek instanciovin, nez mu pfedd pozadavek. GetExtent predd
pozadavek na obrazek pouze v pfipadé, Ze je instanciovan, v opac¢ném piipadé ImageProxy
vrati uklddany obsah.

Proxy se pouziva vzdy, kdyz je potfeba univerzalnéjsi nebo sofistikovanéjsi odkaz na objekt
nez pouhy ukazatel.

Pokud je vyuzivan vzor Proxy, jsou dulezité nasledujici objekty:

= Proxy udrzuje odkaz, jenz umoznuje pristup ke skuteénému subjektu. Proxy muze odka-
zovat na subjekt, pokud jsou rozhrani RealSubject a Subject stejna. Poskytuje rozhrani
shodné s rozhranim Subject, takze skutecny subjekt jim lze nahradit. Kontroluje pristup
ke skute¢nému subjektu a mize byt zodpovédna za jeho vytvareni a mazani

= Subject definuje spolecné rozhrani pro RealSubject a Proxy, takze Proxy lze pouzit vSude,
kde se ocekava RealSubject
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= RealSubject definuje skuteény objekt, ktery proxy zastupuje

Vzor Proxy zavadi pri pristupu k objektu troven nepiimé vazby. Dodatec¢nd nepiimda vazba
ma mnohostranné vyuziti v zdvislosti na druhu proxy:

1. Remote proxy muze skryt skutecnost, ze se objekt nachdzi v jiném adresnim prostoru
2. Virtual prory mize provadét optimalizace, jako je vytvoreni objektu na vyzadani

3. Protection proxy a inteligentni odkazy umoznuji provadét dalsi bézné tkony pfi pristupu
k objektu

Vzor Proxy muze pred klientem skryt jesté jednu optimalizaci. Nazyva se copy-on-write a
souvisi s vytvarenim objektu na vyzadani. Kopirovani velkého a slozitého objektu muze byt
nakladnou operaci. Pokud se kopie nikdy nemeéni, neni tfeba tyto ndklady vynakladat. Pou-
zitim proxy k odlozeni procesu kopirovani zajistime, ze cenu za kopirovani objektu zaplatime
pouze v piipadé, ze je objekt modifikovén.[59)]

5.3.4.4 Behavioralni objektové vzory

Chain of Responsibility
Chain of responsibility se pouzije v pripadech, kdy je zddané vyhnout se propojeni odesila-
tele pozadavku s jeho prijemcem. Toho je docileno fetézovym posilanim zodpovédnosti na
zpracovani pozadavku mezi objekty, dokud jej néktery z nich nezpracuje.

Zvazme kontextovou napovédu pro GUI. Uzivatel muze ziskat informace o napovédé k libo-
volné ¢asti rozhrani pouhym kliknutim na ni. Poskytovana napovéda zédvisi na vybrané ¢asti
rozhrani a jejim kontextu, napr. widget tlacitka v dialogovém okné muze mit jiné informace
napovédy nez podobné tlac¢itko v hlavnim okné. Pokud pro danou ¢ast rozhrani neexistuji
zadné specifické informace napovédy, mél by systém napovédy zobrazit obecnéjsi napovédu
tykajici se bezprostredniho kontextu, napt. dialogového okna jako celku.

Je prirozené usporadat pomocné informace podle jejich obecnosti — od nejkonkrétnéjsich po
nejobecnéjsi. Déale je zrejmé, ze pozadavek na napovédu je zpracovan jednim z nékolika ob-
jektu uzivatelského rozhrani. Ktery z nich to bude, zavisi na kontextu a na tom, jak konkrétni
je dostupna napovéda.

Problém spociva v tom, ze objekt, jenz nakonec napovédu poskytne, neni explicitné znam
objektu (napf. tlacitku), ktery pozadavek na ndpovédu iniciuje. Potfebujeme zpusob, jak
oddélit tlac¢itko iniciujici pozadavek na napovédu od objekti, jez mohou poskytnout informace
o napovédé. Vzor Chain of responsibility tento proces definuje.

Myslenkou tohoto vzoru je oddélit odesilatele a prijemce darovanim vice moznosti objekttm
jak zpracovat pozadavek. Pozadavek se predava v fetézci objektt, dokud jej jeden z nich
nevyridi.

Prvni objekt v fetézci prijme pozadavek a bud jej vyridi, nebo jej preda dalsimu kandidatovi
v Tetézci, ktery ucini totéz. Objekt, ktery pozadavek zadal, nemé explicitni znalost o tom,
kdo jej vytidi — fikdme, ze pozadavek mé implicitniho pfijemce.

Aby bylo mozné predavat pozadavky v Tetézci a zajistit, ze pfijemci zustanou implicitni, sdili
vsechny objekty v Tfetézci spoletné rozhrani pro zpracovani pozadavki a pro pristup ke svému
naslednikovi v Tetézci.

Vzor Chain of responsibility by mél byt pouzit v pripadech, kdy pozadavek mize zpracovavat
vice nez jeden objekt a zpracovatel neni predem zndm. Zpracovatel by mél byt zjistovan
automaticky. Dale pokud chceme zadat pozadavek jednomu z nékolika objektti, aniz by byl
vyslovné uveden prijemce. Nebo v pripadech kdy by méla byt mnozina objektt zpracovavajici
pozadavek uréena dynamicky.

Struktury podilejici se na fungovani tohoto vzoru jsou:
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= Handler definuje rozhrani pro zpracovani pozadavkl a pfipadné implementuje odkaz na
dalsi objekt v fetézci

= ConcreteHandler vytizuje zadosti, za které odpovida. Mize pristupovat ke svému na-
slednikovi. Pokud ConcreteHandler mtze pozadavek zpracovat, zpracuje jej. V opacném
pripadé preda pozadavek svému néaslednikovi

= Client iniciuje pozadavek na objekt ConcreteHandler v fetézci

Tento vzor snizuje provazanost, jelikoz dany objekt nemé znalost o tom, ktery jiny objekt
pozadavek vyrtizuje. Objekt musi pouze védét, ze pozadavek bude zpracovan "vhodnym zpu-
sobem”. Prijemce i odesilatel o sobé nemaji zddné explicitni znalosti a objekt v fetézci nemusi
védeét o struktute fetézce. V diisledku toho muize Chain of responsibility zjednodusit vzajemné
propojeni objekti. Namisto toho, aby si objekty udrzovaly odkazy na vSechny kandidaty na
prijemce, udrzuji jediny odkaz na svého naslednika. Zaroven poskytuje flexibilitu pfi prifazo-
vani odpovédnosti objekttim. Chain of responsibility poskytuje vétsi flexibilitu pri rozdélovani
odpovédnosti mezi objekty, nebot 1ze pridavat nebo ménit odpovédnosti za zpracovani poza-
davku priddnim nebo jinou zménou retézce za béhu programu. Tuto funkci lze kombinovat s
podtiidami a zaroven staticky specializovat handlery.

Nevyhodou je, ze zpracovani pozadavku neni zaruceno. Protoze pozadavek nemad explicitniho
prijemce, neni zaruceno, ze bude zpracovan. Pozadavek muze vypadnout z konce fetézce,
aniz by byl zpracovan. Pozadavek také muze zistat nevytizeny, pokud neni fetézec spravné
nakonfigurovén.[59]

Command
Commmnad znam také jako Action, nebo Transaction, je vzor urceny pro zapouzdieni poza-
davku do objektu, coz umozni parametrizovat klienty s rtiznymi pozadavky, fadit pozadavky
do fronty nebo je zaznamendvat a podporovat operace, jez lze zrusit.

Nékdy je nutné zadavat pozadavky objekttim, aniz bychom védeéli cokoli o pozadované operaci
nebo o prijemci pozadavku. Napriklad sady nastroji Ul obsahuji objekty jako jsou tlacitka a
nabidky, které provedou pozadavek v reakci na vstup uzivatele. Sada nastroju vSak nemuze
pozadavek explicitné implementovat do tlacitka nebo nabidky, protoze pouze aplikace, jez
sadu nastroji pouzivaji, védi, co se méa na kterém objektu provést. Pokud se jedna o navrh
sady néstroji, neexistuje moznost znat prijemce pozadavku ani operace, které jej provedou.

Vzor Command umoznuje objektim sady néastroju zadavat pozadavky na nespecifikované
objekty aplikace tak, ze samotny pozadavek proméni v objekt. Tento objekt lze ukladat a
predavat jako jiné objekty. Hlavnim prvkem tohoto vzoru je abstraktni tfida Command, kterd
deklaruje rozhrani pro provadéni operaci. V nejjednodussi podobé toto rozhrani obsahuje
abstraktni operaci Execute. Konkrétni podtiidy Command specifikuji dvojici receiver-action
ulozenim receiveru jako proménné instance a implementaci Execute pro vyvolani pozadavku.
Prijemce ma znalosti potiebné k provedeni pozadavku.

Vzor oddéluje objekt, jenz operaci vyvolava od objektu, ktery ma znalosti k jejimu provedeni.
To nabizi velkou flexibilitu pfi ndvrhu UI. Aplikace muze poskytovat interface pro nabidku i
tlacitko funkce jen tim, ze nabidka a tlacitko budou sdilet instanci stejné konkrétni podtiidy
Command. Piikazy lze dynamicky nahrazovat, coz je uzitecné pro implementaci kontexto-
vych nabidek. Vzor zaroven nabizi podporu skriptovani piikazi skladanim prikazu do vétsich
prikazi. To vSe je mozné, jelikoz objekt, ktery zadava pozadavek, musi pouze védét, jak jej
zadat. Nemusi védét, jak bude dany pozadavek proveden.

Pouziti vzory Command je vhodné pokud pozadujeme parametrizaci objektt pomoci akce,
jez maji provést. Takovou parametrizaci lze v proceduralnim jazyce vyjadrit pomoci funkce
zpétného volani, tj. funkce, kterd je nékde zaregistrovana, aby byla pozdéji zavolana. Com-
mands jsou objektové orientovanou nadhradou zpétnych volani. Dale je vhodné vyuzit tohoto

(9]
(9}
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vzoru, kdyz program zadava, radi do fronty a provadi pozadavky v ruznych casech. Com-
mand objekt muze mit zivotnost nezdvislou na puvodnim pozadavku. Pokud lIze prijemce
pozadavku reprezentovat zptisobem nezavislym na adresnim prostoru, tak je mozné objekt
daného pozadavku prenést do jiného procesu a pozadavek splnit tam. Vzoru lze vyuzit i pokud
je vznesen pozadavek strukturalizaci systému kolem operaci na vysoké tirovni postavenych na
primitivnich operacich. Takova struktura je bézna v IS, jez podporuji transakce. Transakce
zapouzdiuje soubor zmén dat. Vzor Command nabizi zpusob, jak transakce modelovat. Pii-
kazy maji spolecné rozhrani, které umoznuje vyvolat vSechny transakce stejnym zptisobem.
Vzor také usnadnuje rozsireni systému o nové transakce.

Sktruktury participujici v tomto vzoru:

= Command deklaruje rozhrani pro provadéni operace

= ConcreteCommand definuje vazbu mezi objektem Receiver a akci a implementuje funkci
Execute vyvolanim prislusné operace na Receiveru

= Client vytvori objekt ConcreteCommand a nastavi jeho Receiver
= Invoker 7idda o provedeni pozadavku prikazem

= Receiver umi provadét operace spojené s provedenim pozadavku. Jako Receiver muze
slouzit jakakoli tfida

Command vzor oddéluje objekt, ktery operaci vyvolava od objektu, ktery vi, jak ji provést.
Prikazy jsou first-class objekty. Lze tedy s nimi manipulovat a rozsifovat je jako jakékoliv
jiné objekty. Diky pouziti tohoto vzoru je jednoduché pfidavani novych piikazii, nebof neni
nutné ménit stavajici tridy.[59]

Iterator

Tterator poskytuje zptlisob, jak postupné pristupovat k prvkiam agregovaného objektu, aniz
by byla odhalena jeho zékladni reprezentace.

Agregovany objekt, jako je seznam, by mél umoznovat piistup k jeho prvktm, aniz by byla
odhalena jeho vnitini struktura. Navic muze existovat pozadavek na prochazeni seznamu
ruznymi zpusoby v zavislosti na tom, ¢eho chce uzivatel dosahnout. Pravdépodobné vsak
neni vhodné rozhrani seznamu zahlcovat operacemi pro rtuzné zpusoby prochézeni, i kdyby
bylo mozné predvidat ty, které bude tfeba. Zaroven také muze byt potreba, aby na stejném
seznamu probihalo vice nez jedno prochazeni. Pravé v takovémto pripadé je vhodné vyuzit
tento vzor.

Iterator, jeho funkce a pomocné struktury jsou nasledujici:

= Iterator definuje rozhrani pro pristup a prochazeni prvki

= Concretelterator implementuje rozhrani Iterator a udzuje informaci o aktualni pozici
pti prochazeni agregatu

Aggregate definuje rozhrani pro vytvoreni objektu Iterator

= ConcreteAggregate implementuje rozhrani pro vytvareni tiidy Iterator a vraci instanci
spravného Concretelteratoru

Iterator podporuje rizné varianty prochézeni agregatu. Slozité agregaty lze prochazet mnoha
zpusoby. Napiiklad generovani kédu a sémantické kontrola zahrnuji prochdzeni parsovacich
stromi. Generovani kédu muze prochézet parsovaci strom inorder nebo preorder. Iteratory
usnadnuji zménu algoritmu prochazeni. Stac¢i nahradit instanci iteratoru jinou instanci. Lze
také definovat podtiidy iteratori, které podporuji nové prochazeni. Iteratory také zjednodu-
Suji rozhrani Aggregate. Rozhrani prochdzeni Iterdtoru odstranuje potfebu podobného roz-
hrani v Aggregate, ¢imz zjednodusuje dané rozhrani. Diky vzoru Iterator muze jeden agregat
byt v dany ¢as vicendsobné prochézen, jelikoz kazdé instance Iterator udrzuje svoji vlastni
souCasnou pozici.[59]
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Mediator
Vzor pouzijeme, chceme-li definovat objekt, jenz zapouzdiuje zpusob interakce sady objektu.
Mediator podporuje slabou provazanost tim, Ze objekty na sebe explicitné neodkazuji, a
umoznuje nezavisle ménit jejich interakci.

Objektové orientovany navrh podporuje rozdéleni chovani mezi objekty. Takové rozdéleni
muze vést k objektové struktute s mnoha vazbami mezi objekty. Objektové orientovany navrh
podporuje rozdéleni chovani mezi objekty. Takové rozdéleni miize vést k objektové strukture s
mnoha vazbami mezi objekty; v nejhorsim pripadé kazdy objekt nakonec vi o kazdém jiném.

Ackoli rozdéleni systému na mnoho objekti obecné zvysuje znovupouzitelnost, mnozici se
propojeni maji tendenci ji opét snizovat. Mnozstvi vzajemnych propojeni snizuje pravdépo-
dobnost, ze objekt mutze fungovat bez podpory ostatnich, tedy systém se chova, jako by byl
monoliticky. Navic mize byt obtiZzné zménit chovani systému néjakym vyznamnym zpuso-
bem, protoze chovani je rozdéleno mezi mnoho objektu. V disledku toho muzeme byt nuceni
definovat mnoho podttid, abychom prizpusobili chovani systému.

Jako priklad lze uvést implementaci dialogovych oken v GUI. Dialogové okno vyuziva okno
k prezentaci souboru widgett jako jsou tlacitka, nabidky a vstupni pole.

Mezi widgety v takovém dialogovém okné cCasto existuji zavislosti. Napiiklad tlac¢itko se za-
kéze, kdyz je urc¢ité vstupni pole prazdné. Vybér polozky v seznamu moznosti zvaném list box
muze zménit obsah vstupniho pole. Naopak zadani textu do vstupniho pole mize automa-
ticky vybrat jednu nebo vice odpovidajicich polozek v list boxu. Jakmile se v zaddvacim poli
objevi text, mohou se aktivovat dalsi tlacitka, ktera uzivateli umozni s textem néco provést,
napriklad zménit nebo odstranit véc, na kterou se text dokazuje.

Rlzna dialogova okna budou mit rizné zavislosti mezi widgety. Protoze tedy dialogova okna
zobrazuji stejné typy widget, nemohou jednoduse znovu pouzit standardni t¥idy widgeti, a
musi tedy byt prizpusobeny tak, aby odrazely zavislosti specifické pro dialogova okna. Jejich
individualni prizpusobeni pomoci podtiid je zdlouhavé, nebot se jedna o mnoho trid.

Témto problémtm se 1ze vyhnout zapouzdienim kolektivniho chovani do samostatného ob-
jektu, jez pouziva vzor Mediator, ktery se nazyva zprostiedkovatel. Zprostredkovatel je zod-
povédny za Fizeni a koordinaci interakci skupiny objektid. Mediator slouzi jako prostrednik,
ktery zabranuje tomu, aby se objekty ve skupiné na sebe navzajem explicitné odkazovaly.
Objekty znaji pouze prostfednika, ¢imz se snizuje pocet vzajemnych vazeb.

Mediator by mél byt pouzit vzdy, sada objektt komunikuje presné definovanymi, ale slozitymi
zpusoby. Vysledné vzajemné zavislosti jsou nestrukturované a obtizné srozumitelné. Dale by
mél byt aplikovan pokud opakované pouziti objektu je obtizné, protoze odkazuje na mnoho
jinych objekt a komunikuje s nimi. A také v pripadech, kdy chovéni, jez je distribuovano
mezi nékolik t¥id, by mélo byt prizpusobitelné bez velkého mnozstvi podtrid.

Struktury, jez vznikaji pii pouziti tohoto vzoru jsou:

= Mediator definuje rozhrani pro komunikaci s Colleague tiidami

= ConcreteMediator implementuje kooperativni chovani pomoci koordinace t¥id Collea-
gue. Zaroven zna a udrzuje tyto Colleague tridy

= Colleague tridy kazda trida Colleague zna sviij Mediator objekt. Kazd4 tiida Colleague
komunikuje s ni prifazenou tridou Mediator a nikoliv s ostatnimi tiidami typu Colleague

Pouziti vzoru Mediator omezuje subclassing. Mediator zdruzuje chovani, jez by jinak bylo roz-
déleno mezi nékolik objektti. Zména tohoto chovani vyzaduje pouze podtiidu Mediator. Tridy
Colleague lze pouzivat opakované tak, jak jsou. Dale Mediator podporuje slabou provdzanost
mezi Colleague tfidami. Ttidy Colleague a Mediator lze ménit a znovu pouzivat nezavisle
na sobé. Vytvoreni vazby mediation, jakozto samostatného konceptu a jeho zapouzdieni do
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objektu umoznuje soustfedit se na to, jak spolu objekty interaguji, a ne na jejich individudlni
chovani. To muze pomoci upresnit, jak objekty v systému spolupracuji.
Nevyhodou je, ze vzor Mediator vyménuje slozitost interakce za slozitost Mediator tridy. Pro-

vvvvvv

tfida. To mtze ze samotné Mediator t¥{dy udélat monolit, ktery se obtiZzné udrzuje.[59]

Token
Chceme-li bez poruseni zapouzdreni zachytit a zvenci ulozit vnitini stav objektu tak, aby
bylo mozné tento stav pozdéji obnovit, je vhodné pouzit pravé vzor Token.

Token je objekt, ktery uchovava snimek vnitfniho stavu jiného objektu — pivodce tokenu.
Mechanismus zruseni si vyzada token od ptvodce, kdyz potiebuje zkontrolovat stav ptuvodce.
Plvodce inicializuje token informacemi, jez charakterizuji jeho aktualni stav. Pouze ptvodce
miize ukladat a ziskdvat informace z tokenu. Informace uvnitt tokenu jsou pro ostatni objekty
skryty.

Tento vzor je vhodné pouzit v pripadech, kdy musi byt ulozen snapshot stavu objektu ¢i jeho
Casti, aby bylo mozné tento stav pozdéji obnovit. AvSak prii pouziti pfimo rozhrani objektu
pro ziskdni stavu by doslo k odhaleni implementa¢nich detailt a porusilo by se zapouzdreni
objektu.

Struktury tcastnik, pii pouziti Token vzoru jsou nasledujici:

= Token ukldda vnitini stav objektu Originator. Token muze ukladat tolik stavi, kolik je
tfeba podle uvazeni objektu Originator. Zaroven chrani pred pristupem jinych objektt nez
Originator. Token mé v podstaté dvé rozhrani. Caretaker vidi pouze zakladni rozhrani k
tokenu. Muze token predat pouze jinym objekttim. Originator naproti tomu vidi rozsitené
rozhrani, jez mu umoznuje pristup ke vSsem datim potfebnym k obnoveni predchoziho
stavu. V idedlnim pripadé by pristup k vnitinimu stavu tokenu mél mit pouze Originator,
ktery token vytvoril.

= Originator vytvoii token obsahujici snimek jeho aktualniho vnitiniho stavu. Dany token
pouziva k obnoveni svého vnitiniho stavu.

= Caretaker zodpovida za tschovu tokenu. Nikdy nepracuje s tokenem ani nezkoumad jeho
obsah.

Vyhodou Tokenu je, ze se vyhyba vystavovani informaci, jez by mél spravovat pouze Origi-
nator, ale které presto musi byt ulozeny mimo objekt Originator. Vzor chrani ostatni objekty
pred potencidlné slozitymi vnitinimi prvky strutkury Originator, ¢imz zachovava hranice
zapouzdieni. Déle zjednodusuje objekt Originator. V jinych provedenich zachovavajicich za-
pouzdreni Originator uchovava riuzné verze vnitiniho stavu. To prendsi veskerou zatéz spravy
ulozisté na strukturu Originator. To, ze klienti spravuji stav, ktery si vyzadali, zjednodusuje
Originator a zabranuje klienttiim, aby museli informovat Originator, kdyz skon¢i.

Nevydou tohoto vzoru je vypocetni ndkladnost Tokenti. Tokeny mohou byt spojeny se zna¢nou
rezii, pokud musi Originator kopirovat velké mnozstvi informaci pro ulozeni do tokenu nebo
pokud klienti vytvareji a vraceji tokeny zpét objektu Originator dostatecné casto. Zaroven
kvili existenci dvou typu rozhrani, mize byt v nékterych jazycich obtizné tuto funkcénost
naprogramovat.[59]

State
State umoznuje objektu zménit své chovani, kdyz se zméni jeho vnitini stav. Objekt bude
vypadat, Ze zménil svou tridu.

Uvazujme ti¥idu TCPConnection, jez predstavuje sitové pripojeni. Objekt TCPConnection
muze byt v jednom z nékolika riznych stavi: Established, Listening, Closed. Kdyz objekt
TCPConnection prijimé pozadavky od jinych objektd, reaguje ruzné v zavislosti na svém
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aktudlnim stavu. Naptiklad ucinek pozadavku Open zavisi na tom, zda je spojeni ve stavu
Closed, nebo Listening. Vzor State popisuje, jak se mtize TCPConnection v jednotlivych
stavech chovat razné.

Klicovou myslenkou tohoto vzoru je zavedeni abstraktni tiidy TCPState, ktera reprezentuje
stavy sitového pripojeni. Trida TCPState deklaruje rozhrani spole¢né pro vsechny tridy, jez
reprezentuji razné provozni stavy. Podtridy tiidy TCPState implementuji chovani specifické
pro dany stav. Napiiklad tfidy TCPEstablished a TCPClosed zavadi konkrétni chovani pro
stavy TCPConnection Established a Closed.

Pripojeni deleguje vSechny pozadavky specifické pro dany stav na tento stavovy objekt. TCP-
Connection pouziva svou instanci podtiidy TCPState k provaddéni operaci specifickych pro
stav spojeni. Kdykoli se zméni stav pripojeni, objekt TCPConnection zméni stavovy objekt,
ktery pouziva. Kdyz napiiklad spojeni prejde ze stavu Established na stav Closed, TCPCon-
nection nahradi svou instanci TCPEstablished instanci TCPClosed.

Vzor State je vhodné pouzit v jednom z nasledujicich pripadta. Pokud chovani objektu zavisi
na jeho stavu a objekt musi za béhu zménit své chovani v zavislosti na tomto stavu. Nebo
pokud operace maji rozsahlé, vicedilné podminéné prikazy, jez zavisi na stavu objektu. Tento
stav je obvykle reprezentovin jednou nebo vice konstantami. Casto bude nékolik operaci
obsahovat stejnou podminénou strukturu. Vzor State umistuje kazdou vétev podminéného
prikazu do samostatné t¥idy. To umozinuje zachizet se stavem objektu jako se samostatnym
objektem, ktery se mize ménit nezavisle na ostatnich objektech.

Pri pouziti tohoto vzoru vznikaji nasledujici struktury:

= Context definuje klientské rozhrani a udrzuje instanci podtridy ConcreteState, jez definuje
aktualni stav

= State definuje rozhrani pro zapouzdrieni chovani spojeného s urcitym stavem obejktu Con-
text

= ConcreteState podtridy kazda podtiida implementuje chovani spojené se stavem Con-
text objektu

Vzor State lokalizuje chovani specifické pro dany stav a rozdéluje chovani pro rtzné stavy.
Tento vzor umistuje veskeré chovani spojené s urc¢itym stavem do jednoho objektu. Vzhledem
k tomu, ze veskery kod specificky pro jednotlivé stavy se nachazi v podtiidé State, lze snadno
pridavat nové stavy a prechody definovanim novych podtiid. Déle vzor umoznuje explicitné
vyjadrit prfechody mezi stavy. Pokud objekt definuje sviij aktualni stav pouze pomoci hodnot
vnitfnich dat, nemaji jeho stavové pfechody zadnou explicitni reprezentaci, tedy projevuji
se pouze jako prirazeni k nékterym proménnym. Zavedenim samostatnych objekt pro riuzné
stavy jsou prechody explicitngjsi. State objekty také mohou chranit Context objekty pred
nekonzistentnimi vnitinimi stavy, protoze stavové prechody jsou z pohledu Context objektu
atomické, tj. probihaji reinstanciaci jedné proménné, nikoli nékolika.[59]

Strategy

Vzor Strategy pouzijeme chceme-li definovat rodinu algoritmu, zapouzdrit kazdy z nich a
zajistit jejich zameénitelnost. Strategy umoznuje, aby se algoritmus lisil nezavisle na klientech,
kteri ho pouzivaji. Vzor Strategy je znam i pod oznacenim Policy.

Pripadem, kdy pouzit tento vzor, muze byt napriklad situace, kdy potfeba pouzit razné
varianty algoritmu. Lze napriklad definovat algoritmy, které odrazeji rtizné casoprostorové
kompromisy. Strategy lze aplikovat, pokud jsou tyto varianty implementovany jako hierarchie
trid algoritmi. Dalsim prikladem, kdy tento vzor pouZzit, je pouziva-li algoritmus data, o
kterych by klient nemél védét. Nebo pokud tfida definuje mnoho chovani, jez se v jejich
operacich objevuje jako nékolik podminénych piikazi. Misto mnoha podminénych prikazu
lze presunout souvisejici podminéné vétve do vlastni tiidy Strategy.

Mezi struktury, jez vznikaji pfi pouziti tohoto vzoru pati:
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= Strategy deklaruje rozhrani spolecné pro vsechny podporované algoritmy. Context pou-
ziva toto rozhrani k volani algoritmu definovaného objektem ConcreteStrategy.

= ConcreteStrategy implementuje algoritmus pomoci rozhrani Strategy

= Context je nakonfigurovin pomoci objektu ConcreteStrategy. Udrzuje odkaz na objekt
Strategy a muze definovat rozhrani, jez umoznuje objektu Strategy pristupovat k jejim
datim

Strategy muze byt alternativou k podtiidé. Dédic¢nost nabizi dalsi zpiisob podpory rtznych
algoritmu nebo chovéni. Lze pfimo vytvorit podtiidu t¥idy Context a dat ji riznad chovani.
Tim se vsak chovani natvrdo zafixuje do tiidy Context. Misi se tak implementace algoritmu s
implementaci t¥idy Context, coz znesnadnuje pochopeni, idrzbu a rozsirovani Context t¥idy.
A zéroven nelze algoritmus dynamicky meénit. Timto se vytvori mnoho pribuznych tfid, je-
jichz jedinym rozdilem je algoritmus nebo chovani, jez pouzivaji. Zapouzdreni algoritmu v
samostatnych tiidach Strategy umoznuje ménit algoritmus nezavisle na jeho kontextu, coz
usnadnuje prepinani, pochopeni a rozsitovani. Déle Strategy muze poskytovat rizné imple-
mentace stejného chovani. Klient si tedy mtze vybrat mezi strategiemi s riznymi casovymi
a prostorovymi naroky.

Tento vzor mé potencialni nevyhodu v tom, ze klient musi pochopit, jak se strategie lisi,
nez si muze vybrat, jakou chce pouzit. Klienti mohou byt vystaveni problémim s implemen-
taci. Proto by se mél vzor Strategy pouzivat pouze tehdy, kdyz je rozdilnost chovani pro
klienty dulezita. Zaroven tento vzor zvysuje pocet objekti. Nékdy lze tento nedostatek resit
implementaci Strategy trid jakozto bezstavové objekty, jez mohou kontexty sdilet. Pripadné
zbytkovy stav udrzuje Context, ktery jej v kazdém pozadavku preddva objektu Strategy.[59]

5.4 Implementace aplikacniho softwaru

Implementaci muzeme nazyvat proces, jenz prevadi ndvrh na hotovy software (program). Tento
proces se sklada ze souboru malych rozhodnuti, kterd jsou fizena v nékterych piipadech vzory, v
jinych ptipadech samotnou intuici programétora. Tyto rozhodnuti by méla byt vzdy v souladu
s danym navrhem. Vysledkem tohoto procesu by mél byt kvalitni kéd splnujici dané pozadavky.
Co jen kvalitni kéd, je popsano v nasledujici podsekci. Popis implementacnich vzora jednotlivych
programovacich struktur je v této praci zamérné vynechéan, ale je mozné najit jejich popis napt.
v knize Kenta Becka: Implementation Patterns[62].

5.4.1 Kvalitni koéd

Kvalitni kéd je kéd psén s prihlédnutim k uréitym hodnotam a principtim, jez v pripadé dodrzeni
¢ini kod lépe Citelnym, rozsifitelnym a znovupouzitelnym. Kvalita kédu je dulezitym faktorem,
nebot naslednd préce s nekvalitnim kédem je velmi ndrocna a pokud se dostane do rukou nékoho
jiného, nez programaétora, jenz ho vytvoril, budou naklady na jeho ipravu mnohem vyssi, nez u
kvalitné napsaného programu.

Hodnoty
Tti hodnoty, které jsou v souladu s kvalitnim kédem, jsou komunikace, jednoduchost a fle-
xibilita. Tyto t¥i hodnoty jsou nékdy v rozporu, castéji se vsak vzadjemné doplnuji. Nejlepsi
programy nabizeji mnoho moznosti budouciho rozsiteni, neobsahuji zadné cizi prvky a jsou
snadno c¢itelné a srozumitelné.

1. Komunikace
Ko6d dobfe komunikuje, pokud mu ¢tenar rozumi a muze ho bezproblémové upravovat
nebo pouzivat.[62] Komunikace je dtlezitych faktorem, nebot programétor stravi vice casu
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¢tenim daného koédu, nez jeho samotnym psanim. Snaha psat ¢itelny a srozumitelny kod
pomahd i samotnym fesenim problému. Jelikoz piseme-li k6d pomoci srozumitelnych struk-
tur, dekomponujeme i samotny problém na mensi ¢asti a jsme schopni ho fesit mnohem
efektivnéji.
2. Jednoduchost

Eliminace nadmérné slozitosti umoznuje tém, kteri chtéji dany program c¢ist, uzivat ¢i
upravovat jej rychleji pochopit. Castecna slozitost programu je nezbytné a pifmo odrazi
slozitost feseného problému. Ale ve vétsiné pripadu je slozitost vlozena programatorem pri
snaze dany program udélat spustitelnym. Pravé tato nadmeérna slozitost ubira softwaru na
hodnoté tim, ze snizuje pravdépodobnost spravného béhu programu a zaroven tim, ze je
vSech drovnich a kazda ¢dst kodu by neméla byt smazatelnd bez néjakych dusledku na
samotnou funkénost softwaru.[62]

3. Flexibilita
Flexibilita obvykle odkazuje na schopnost programu prizptsobit se moznym budoucim
zméndm v jeho pozadavcich.[63] Bohuzel ne vzdy je flexibilita idedlni faktorem, na ktery
se pri vyvoji zamérit, nebot ve vétsiné pripadi, ¢im flexibilnéjsim se program stava, tim

vvvvvv

Principy
Principy jsou dalsi darovni obecnych myslenek, jez jsou pro programovani specifi¢téjsi nez hod-
noty a které rovnéz tvori zaklad vzort. Zkoumani principti je cenné z nékolika divodu. Jasné
principy mohou vést k novym vzortm, zaroven mohou poskytnou vysvétleni motivace, ktera
za ur¢itym vzorem stoji a kterd je spojena spise s obecnymi nez s konkrétnimi myslenkami.
Tedy rozhodnuti o zvoleni konkrétniho vzoru je lepsi diskutovat spise z hlediska principt nez
specifik daného vzoru. Nasledujici uvedené principy stoji za implementacemi programovacich
vzoru.

Lokalni duasledky
Ko6d by mél byt strukturovan tak, aby zmény v jedné t¥idé nemohly zpusobit problém v
jiné. Kéd, ve kterém maji zmény prevazné pouze lokalni disledky, komunikuje efektivnéji.
Hlavnim diavodem pro dodrzeni tohoto principu je, ze pri jeho dodrzeni jsou ceny za zmény
minimélni. Princip lokdlnich dusledku by se dal nazyvat klicovym, nebot se od néj odvijeji
dals{ programovaci principy.[62]

Minimalizace opakovani
Prispiva k zachovani principu lokéalnich dusledkt, nebot pokud dojde k opakovani kédu
je nutné ménit jej na vice mistech a provedené zmény jiz nejsou lokalni. Cim vice je kéd
opakovan, tim vyssi jsou naklady na jeho upravy.
Opakovani kodu je jednou z forem repetice. Paralelni hierarchie t¥id jsou taktéz pova-
zZovany za repetici a porusuji princip lokdlnich dusledki. V takovémto pripadé je nutna
restrukturalizace kodu.
Problém duplicity se projevu vzdy aZ po jejim vytvoreni a nékdy dokonce az po néjaké
dobé. T prestoze duplikace kédu neni doporucovana, neni nutné se ji vyhybat ve vSech
pripadech, ale je nutné myti na paméti, ze zvysuje naklady na provadéni zmén.
Jednim ze zpusobt, jak odstranit duplicity, je rozdélit programy na mnoho malych ¢asti.
Velké kusy logiky maji tendenci duplikovat ¢asti jinych velkych logickych struktur.[62]

Logika a data dohromady
Dalsi principem, jenz je odvozen z prvniho zminéného principu je princip uchovavani logiky
a dat dohromady. To znamena uchovavat dat nejlépe v téle samotné metody, nasledné
objektu a pokud je to opravdu nutné, balicku. Diuvodem k vzniku tohoto principu je velka
pravdépodobnost, Ze pii zméné logiky dojde i ke zméné dat, jez s ni souviseji.[62]
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Symetrie
Je principem tykajice se premysleni nad pojmenovanim a vytvarenim metod. Pokud vytva-
fime urcité metody méli bychom pritom dodrzovat symetrii, tj. méame-li metodu
incrementCount (), méla by v taném objektu existovat tfida decrementCount (). Symetrie
casto souvisi s bilateralnimi, rota¢nimi a jinymi relacemi, kde se nachazeji prvky oznacujici
opak ¢ "stupné”stavu.[62]

Deklarativni kéd
Deklarativni kéd, nebo také casto “samodokumentujici”¢i "samodokumentacni”’kod. Je
principem, jeZ se zaméfuje na pojmenovavani entit kédu. [62] Podle tohoto principu by
mél nazev entit vypovidat o jejich povaze a zachytit tuto povahu co nejefektivnéji. Zaroven
pokud je to mozné, mél by byt cely kéd pojmenovan stejnym stylem, coz zajisti vétsi
prehlednost kédu samotného.

Uroven zmény
Poslednim principem je navod jak urcit misto rozdéli logiky od dat. Data by méla sou-
viset s logikou praveé tehdy, kdyz logika méni ¢i ¢te data pouze na dané trovni. Tj. data
jsou vyuzita v oblasti kédu daného bloku, metody, funkce, tfidy, ..a v zadnych jinych
ptipadech.[62]



Kapitola 6

Vysledny aplikacni software

6.1 Aplikac¢ni pozadavky

Ziskavani pozadavku bylo provadéno formou konzultaci s vedoucim bakaldfské prace. Vysledkem
téchto konzultaci je nasledujici seznam pozadavki.

6.1.1 Funkc¢ni pozadavky

Vytvoreni a zobrazeni trasy
Aplikace by méla podporovat tvorbu vlastni trasy vybérem bodu na zobrazované mapé ¢i
ruénim zadanim soufadnic a prujezdnych bod.

Nacteni trasy z JSON souboru
Trasu bude mozné vytvorit i pomoci nacteni jejich bodu ze souboru napsaného ve forméatu
JSON.

Pridani novych bodu trasy
Aplikace umozni pridani novych bodu k jiz existujici trase.

Uprava vytvoienych tsekil
Kazdy z tsekt trasy ptjde upravit, tj. upravit pozici jakéhokoliv bodu trasy.

Pridani vlastnich proménnych pro tsek trasy
Pro vSechny vytvorené tiseky bude aplikace umoznovat pridani vlastnich proménnych.

Nacteni dat jizdniho profilu
Aplikace bude umoznovat nacteni dat jizdniho profilu pro jednotlivé body trasy.

Nacteni historickych dat o provozu pro dany c¢asovy tsek
Pro vytvorenou trasu bude mozné definovat ¢asovy tusek ziskdvanych dat o provozu. Bude
napriklad mozné ziskat informace pouze pro zadané dny tydne. V dusledku zmény licen¢nich
prav k jedné ze zvazovanych APIs doslo ke zméné pozadavku. Nové znéni pozadavku je nacteni
predpovédi dat o provozu pro dany casovy usek, dana predpovéd by méla z historickych dat
vychazet.

UlozZeni trasy ve formatu GPX, nebo JSON
Bude podporovano ulozeni trasy ve formatu GPX, ¢i JSON.
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6.1.2 Nefunkcéni pozadavky

Prenositelnost mezi riznymi operac¢nimi systémy
Podminkou aplikace je jeji fungovani napfi¢ riznymi opera¢nimi systémy.

Grafické uzivatelské rozhrani
Vsechny funk¢nosti budou podporovany ve formé GUI.

Moznost vyuziti aplikace z prikazového radku
Aplikace bude spustitelna z pirikazového rfadku se zadanymi parametry.

Prehledné rozhrani
Obé uzivatelem pouzitelna rozhrani budou piehledné a pro uzivatele snadno pochopitelné.

Vyuziti OOP stylu
Aplikace bude naprogramovana s vyuzitim technik souvisejicich s OOP.

6.2 Navrh vysledné aplikace

Névrh aplikace vychézi ze sesbiranych aplikacnich pozadavkil a snazi se zarucit jejich splnéni s
co nejmensimi néklady na vyslednou implementaci. Samotny navrh softwaru vznikal postupné
spole¢né s implementaci.

6.2.1 Typ aplikace a pouzity programovaci jazyk

Prvnim krokem navrhu byl vybér typu aplikace a vhodného programovaciho jazyka pro jeji
implementaci. Rozhodnuti bylo u¢inéno tak, aby vsechny pozadavky mohly byt co nejjednoduseji
splnény s ptrihlédnutim k mym schopnostem jakozto programatora.

Vyslednd aplikace je hybridniho typu, nebot pro zajisténi vykreslovani a upravy tras vyuziva
web wiev komponenty a ¢ast aplikacni logiky je uloZena na béhové platformé. Zaroven tento
pristup spolectné s vhodnym vybérem programovaciho jazyka zajistuje bezproblémovou prenosi-
telnost mezi riaznymi operacnimi systémy. Jelikoz vétsina vypocetné naro¢nych operaci neprobiha
na strané klienta, ale jsou provedeny pomoci webovych REST APIs, neni nutné brat v potaz
nevyuziti plného vykonnostniho potencionélu platformy ,na které je aplikace spusténa.

Pro vyvoj aplikace byl vybran jako hlavni programovaci jazyk Java, konkrétné verze Java 11.
Tato volba umoznuje objektové orientovany navrh aplikace a zajistuje béh nezavisly na platformé,
nebot aplikace pro jeji béh vyuziva Java Virtual Machine (JVM). Pro vytvoreni grafického
rozhrani je vyuzivano knihovny JavaFX, ktera podporuje i praci s web view komponentou.

6.2.2 Vybér API

Pro splnéni aplikacnich pozadavku bylo nutné vyuzit webovych APIs. V nésledujicich podkapi-
tolach jsou popsdany vSechny pouzité a zamyslené APIs spolecné s kritérii pro jejich vybér.
6.2.2.1 Kritéria pro vybér

APIs, které lze pro splnéni aplikacnich pozadavka pouzit, je nepfeberné mnozstvi. Z tohoto
divodu byly stanoveny nasledujici ¢tyri kritéria pro jejich vybér:

1. Cena Cena za pouziti API byla stanovena hlavnim kritériem vybéru. Jelikoz se jedna o
akademicky projekt, sluzby, které nenabizeji verzi zdarma, byly z vybéru vyrazeny.
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2. Kvalita nabizenych sluzeb Dalsim faktorem, jenz byl pfi vybéru zvazen, je kvalita a ob-
jem nabizenych sluzeb, tj. pokud API jednoho poskytovatele nabizela vice sluzeb, nebo data
poskytované sluzby byla s nejvétsi pravdépodobnosti kvalitnéjsi, nebot byla (pravdépodobné)
ziskéna od vice uzivateld, nez API druhého poskytovatele, byla preferovéana.

3. Kompatibilita s ostatnimi pouzity APIs Jednim z kritérii pri vybéru byla také kom-
patibilita s ostatnimi APIs. Nebot kombinace riznych API od stejného poskytovatele muze
nabidnout funkcionality, jez by prfi kombinaci APIs od rtznych poskytovateli nebyly do-
stupné, nebo by je bylo velice slozité naprogramovat.

4. Naroc¢nost na implementaci Poslednim z faktort vybéru byla naro¢nost na implementaci
API. Pokud rozhrani jedné z APIs bylo jednodussi a 1épe pochopitelné, nez ostatnich, byla
nésledné tato API preferovana, i prestoze nabizela méné kvalitni sluzby, pokud rozdil v kvalité
nebyl prilis markantni.

6.2.2.2 APIs pro zobrazeni mapy a jejich prvka

Mapbox GL JS
Mnou dlouho zvazovand API. Jednd se o API s jednim z nejvyhodnéjsich platebnich modeli.
Vytvoreni dynamické mapy a naslednd manipulace s mapou je velice jednoducha. Dtvodem,
pro¢ tato API nebyla pouzita ve vysledné aplikaci, je nekompatibilita s ostatnimi klicovymi
APIs, jichz aplikace vyuziva a nizsi pokryti.

OpenStreetMap API
Cenové nejvyhodnéjsi ze zminénych APIs, nebot se jednd o opensource projekt. Bohuzel
jeji dokumentace je velice zmatecné a neprehlednd. Zaroven je tato API velice ndro¢nd na
samotnou implementaci a neexistuje zadna redlnd podpora pro pripadné problémy. Jednd o
nejhorsi ze zvazovanych APIs.

Google Maps JS API

API pouzita ve vysledné aplikaci. V porovnani s Mapbox GL JS vychazi cenové hiife, nebot je
jednou z nejdrazsich APIs pro zobrazovani map na trhu. I presto je tou nejpouzivanéjsi, jelikoz
poskytuje velmi dobré pokryti svétovych cest, velice kvalitni podporu a jednoduché pouziti. O
jejim pouziti v aplikaci ale v zavéru rozhodla predevsim kompatibilita s ostatnimi pouzitymi
APIs. Jelikoz pro hledani trasy a informacich o tsecich je vyuzivina API, kterou poskytuje
Google, je nutné pro jejich zobrazeni pouzit tuto API, nebot by jinak mohlo dochazet k
nesrovnalostem mezi nalezenou a zobrazovanou trasou. Kdyby byla pouzita Mapbox GL
JS API, musela by aplikace zajistit kompatibilitu mezi nalezenymi body tras, coz vede k
velice neefektivnimu porovnavani vsech prijezdovych soufadnic, kterych muzou dané APIs
generovat az tisice v jednom volani.

6.2.2.3 APIs pro hledani informaci o trase

Pfi rozhodovani mezi APIs, jez pouzit pro hledani informaci o dané trase jsem se rozhodoval mezi
APIs poskytovanymi spolecnosti Google a spolec¢nosti MapBox. Obé spole¢nosti nabizeji APIs ve
stejném rozsahu. Cenové vychazi 1épe MapBox APIs, ale v této aplikaci jsem se rozhodl pouzit
APIs od Googlu, nebot jim poskytovand data jsou ziskdna od mnohem vice uzivateli, tudiz je
lze povazovat za mnohem presnéjsi odraz reality, zvlasté pri ziskavani informaci o provozu na
dané trase v dany casovy interval.

Google Directions API Ve vysledné aplikaci pouzita pro zisk dat jizdniho profilu, optimali-
zaci prujezdovych bodu a k pfichyceni zadanych souradnic k existujicim silnicim na zadané
trase.
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Google Elevation API Vyslednou aplikaci vyuzivana pro zisk informaci o prevyseni zadanych
souradnic.

TomTom Traffic Stats APIs Tento soubor APIs mél byt pouzit k ziskavani informaci o his-
toricky datech o provozu na dané trase. Bohuzel v pribéhu tvorby aplikace doslo ke zméné
licence této API a ta jiz neni volné dostupné. Kvuli tomu doslo ke zméné tohoto funkéniho
pozadavku.

Google Distance Matrix API Je vyuzita ke splnéni funkéniho pozadavku o zisku predikce
dat o provozu v dany casovy usek, jez vychazi z historickych dat. Vysledkem je matice mezi
jednotlivymi body trasy, obsahujici informace o cestovnim ¢ase s prihlédnutim k provozu v
zadany cas jizdy.

HERE Waypoints Sequence API Aplikaci vyuzivana k predpracovani bodu trasy pred jejich
optimalizaci pomoci Google Directions API v ptipadé, kdy hrozi piekroceni limitu zminéné
API. Dané body usporadd do nejefektivnéjsiho poradi, tedy fesi tzv. problém obchodniho
cestujiciho.

6.2.3 Pouzité architektonické vzory

Aplikace vyuziva vicevrstvé architektury, tedy pfi ndvrhu aplikace probéhlo jeji rozdéleni do
jednotlivych ¢asti, neboli vrstev. Vysledny aplika¢ni software vyuziva klasické trivrstvé rozdéleni,
tj. je rozdélen na prezencni, logickou a datovou vrstvu. Rozdéleni aplikace je zndzornéno na
nasledujicim obrazku 6.1.

B Obrazek 6.1 Vrstvy aplikace
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Pti navrhu struktury GUI a CLI vysledné aplikace byl pouzit vzor MVC. V pripadé GUI
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B Obrazek 6.2 Struktura GUI
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B Obrazek 6.3 Struktura CLI
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6.2.4 Zptsoby importu a exportu trasy

Pro splnéni pozadavki o importu a export tras bylo nutné navrhnout, jak budou vstupni a
vystupni trasy zapsany do souboru danych forméatu, aby je bylo mozné pokladat za validni.
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6.2.4.1 JSON import

JSON soubor, jenz zajisti ispésné nacteni trasy musi mit strukturu popsanou v této podsekci.

Pole H Vyzadovano \ Typ \ Popis

origin Ano Number Pocétek trasy
destination Ano Number Cil trasy
waypoints Ano Array<Coordinates> | Pole bodu trasy

B Tabulka 6.1 Prvky JSON import soufadnic

{
"origin": Coordinates,
"destination": Coordinates,
"waypoints": Array<Coordinates>
}

B Vypis kédu 6.1 Struktura JSON import souboru

Coordinates

Pole H Vyzadovano ‘ Typ ‘ Popis

lat Ano Number | Informace o zemépisné sitce

Ing Ano Number | Informace o zemépisné délce
B Tabulka 6.2 Prvky JSON import soutfadnic

"lng": Number,
"lat": Number

B Vypis kédu 6.2 Struktura JSON import souradnic
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"origin": {
"lat": 51.970390,
"lng": 0.979328
I
"destination": {
"lat": 52.094427,
"lng": 0.668408

},

"waypoints": [{
"lat": 52.038683,
"lng": 0.730226

}.{
"lat": 51.976413,
"Ing": 1.053112
}

B Vypis kédu 6.3 Priklad JSON import souboru

6.2.4.2 JSON export

Exportovany soubor ve formatu JSON bude mit néasledujici strukturu.

Pole H Typ \ Popis
duration Number | Doba trvani trasy v sekundach
origin Number | Pocétek trasy

destination || Number | Cil trasy
waypoints || Number | Seznam jednotlivych bodu trasy
steps Number | Seznam jednotlivych krokt trasy
B Tabulka 6.3 Prvky JSON export souboru

{
"duration": Double
"origin": Coordinates,
"destination": Coordinates,
"waypoints": Array<Coordinates>
"steps": Array<RouteStep>

}

B Vypis kédu 6.4 Struktura JSON export souboru
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RouteStep
Pole H Typ \ Popis
duration Int Doba trvani kroku v sekundéch
variables Double Pole uzivatelem definovanych proménnych
distance Int Informace o délce kroku v metrech
origin Coordinates | Pocatek trasy
destination Coordinates | Cil trasy
averageSpeed Double Prumérnd rychlost na trase v km/h
stepNumber Int Poradové ¢islo kroku trasy

B Tabulka 6.4 Prvky JSON export kroku trasy

"duration": Int,

"variables": Array<"String":String>,

"distance": Int,

"origin": Coordinates,
"destination": Coordinates,
"averageSpeed": Double,

"stepNumber": Int

B Vypis kdédu 6.5 Struktura JSON export kroku trasy

Coordinates
Pole H Typ \ Popis
lat Number | Informace o zemépisné Sitce
Ing | Number | Informace o zemépisné délce
ele Double | Informace o prevyseni

B Tabulka 6.5 Prvky JSON export soutadnic

{
"lng": Number,
"lat": Number,
"ele": Double
+

B Vypis kédu 6.6 Struktura JSON export soufadnic
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B Vypis kédu 6.7 Piiklad JSON export souboru
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6.2.4.3 GPX export

Exportovany GPX soubor dodrzuje veskeré konvence dané timto formatem. Priklad vystupu je
uveden ve vypisu kédu 6.8.

{
<gpx version="1.1" creator="jileklu2" xmlns="http://www.topografiz.com/GPX/1/1">
<trk>
<trkseg>
<trkpt lat=49.99444236350178 lon=14.649442722753902>
<ele>329.0602416992188</ele>
</trkpt>
<trkpt lat=49.9962837 lon=14.6488779>
<ele>325.7085266113281</ele>
</trkpt>
</trkseg>
</trk>
</gpx>
}

B Vypis kédu 6.8 Priklad GPX export souboru

6.3 Implementace vysledné aplikace

6.3.1 Jednotlivé soucasti aplikace

Pro efektivni splnéni funkénich pozadavku byla implementace rozdélena na nékolik od sebe od-
délenych fazi, kde vstupem do kazdé z fazi byly funkéni pozadavky, jez bylo nutné v dané fazi
naimplementovat. Vystupem byla vzdy fungujici aplikace podporujici funkéni pozadavky vsech
probéhlych fazi a vstupni funkéni pozadavky pravé ukoncéené faze. Kazdy vystup musel zaroven
splnovat i nefunkéni pozadavky na vyslednou aplikaci.

Jméno kazdé z nasledujicich sekci odpovida funkénich pozadavkim splnénych béhem ni po-
pisované fazi.

Vyslednd aplikace podporuje vSechny sesbirané pozadavky. Kompletni vzhled grafického roz-
hrani a vSech jeho ¢éasti je uveden v dodatku A.

6.3.1.1 Zobrazeni mapy

Prvotni faze vyvoje byla zaméfena na pouhé zobrazeni mapy pomoci WebView komponenty.
Tohoto bylo docileno vyuziti Google Maps JS API.

Pro vyuziti Google Maps JS API je nutné se zaregistrovat na Google Cloud Platform a vytvorit
API key, jenz je nasledné pouzivam v odesilanych pozadavcich.

Mapa je vytvorena piimo pii inicializaci GUI. Pfi inicializaci je nacitin HTML dokument goo-

gle_map.html, ktery vyuziva JS souboru script__google _map.js a stylového souboru style google__map.css.
6

Mapa je vykreslena pomoci load funkce initMap (), ktera je zobrazena ve vypisu kdédu

9. Vy-
sledkem toho koédu je mapa zobrazena na obrazku %Z

73



74 Vysledny aplika¢ni software

function initMap() {

const prague = { lat: 50.073658, 1lng: 14.418540 };

map = new google.maps.Map(document.getElementById("map"), {
mapId: "9ccba9a851ff1929",
zoom: 6,
center: prague,
disableDefaultUI: true,
backgroundColor: '#0f1114'

b;

B Vypis kédu 6.9 initMap() funkce

B Obrazek 6.4 Mapa po inicializaci
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6.3.1.2 Vytvoreni, zobrazeni a zisk informaci o trase

Tato faze se zaméruje na splnéni funkéniho pozadavku na vytvoreni a zobrazeni mapy, zaroven
byl v této fazi splnén i pozadavek na nacteni trasy z JSON souboru. Splnéni pozadavkt bylo
dosazeno za pomoci Google Directions API, Google Elevation API a Here Waypoints Sequence
APIL.

Google Directions API je v dobé programovani této faze vyuzita pro hledani informaci o trase
a to pouze v Case vytvoreni trasy. Tato zodpovédnost se v nésledujicich fazich prendsi na jinou
API, ktera zdroven fesi problém s ¢asovym tsekem. Vlastnosti pro kterou je API vyuzivina i ve
vysledné aplikaci je optimalizace potadi priijezdnich bodt a presun téchto bodl k nim nejblizsi
silnici.

Google Elevation API ve vysledné aplikace fesi funkéni pozadavek na vyhledavani pfevyseni
jednotlivych bodu trasy.

K castecné optimalizaci poradi prijezdnich boda trasy, kterd presahuje délku 25 bodi slouzi
Here Waypoints Sequemse API. Optimalizace je pouze ¢asteéna, vysledné poradi je i tak feseno
pomoci Google Directions API. V tomto pripadé je vSak jiz findlni poradi téchto bodu urceno
jen pro useky po maximalné 25 bodech a poradi na prelomu zustava.

Vytvofend trasa musi mit nasledujici vlastnosti:

m Soufadnice pocatku a cile trasy se lisi
m VsSechny vlozené souradnice musi jsou ve spravném formatu
= Pocet celkovych bodt trasy véetné pocatku a cile je maximalné sto
Ve vysledné aplikaci je mozné vytvorit trasu tfemi rozdilnymi zpisoby:
1. Rucénim zadanim trasy
2. Vybérem jednotlivych bodu trasy na mapé
3. Nactenim trasy z JSON souboru

Rué¢ni zadani bodu a nacteni tras z JSON souboru je mozné v obou verzich uzivatelského
rozhrani. Z logickych divodi je vybér jednotlivych bod@ na mapé mozny pouze pri pouzivani
aplikace v grafickém rezimu.

V CLI rezimu je zadéni bodu trasy velice pfimocaré. Aplikace se spusti, uzivatel vybere
moznost vytvorit trasu a postupneé zada vsechny pozadované body trasy. Tento postup je zobrazen
na obrazcich 6.5 a 6.6.

Please enter origin:

Select Action:

[1] Make Route

[2] Print Route JSON
[3] Import Route

Please enter destination:

lat:

[4] Export Route

[@] Exit

b

(a) Vybér moznosti z menu (b) Zad4ni soutadnic

M Obrazek 6.5 CLI tvorba trasy (1)
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Do you want to add route waypoint?

[1] Yes
[2] Mo

(a) Priddni boda trasy

M Obrazek 6.6 CLI tvorba trasy (2)

Vysledny aplika¢ni software

Do you want to add route waypolint?

[1] ves
[2] No

Select Action:

[1] Make Route

[2] Print Route JSON
[3] Import Route

[4] Export Route

[0] Exit

(b) Ukonceni procesu tvorby

Nacteni trasy ze souboru probihd v konzolovém rozhrani zadanim cesty k souboru primo

do argumentu pri spusténi aplikace, nebo vybranim
vlozenim cesty. Tento proces je zachycen na obrazku 6.

Select Action:

[1] Make Route

[2] Print Route JSON
[3] Import Route

[4] Export Route
[B] Exit

-
F
1]

(a) Zvoleni moznosti

B Obrazek 6.7 CLI import trasy

ovidajici moznosti v menu a naslednym

Please enter file path:

Select Action:

[1] Make Route

[2] Print Route JSON
[3] Import Route

[4] Export Route
[8] Exit

(b) Uspé&sné nacteni trasy

GUI nabizi tvorbu trasy zadanim jednotlivych soufadnic pomoci vyskakovaciho okna, jez
se zobrazi po kliknuti na tlacitko Make route. Po zadani souradnic pocatku, cile a pripadné
jednotlivych bodl trasy staci uzivateli kliknout na tlacitko OK. To zpisobi nahrani trasy do
aplikace a jeji zobrazeni. PTi tvorbé trasy pomoci vyskakovaciho okna musi byt vyplnéna alespon
pole odpovidajici souradnicim pocatku a cile trasy. Okno pro tvorbu trasy je zobrazeno na
obrazku @
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B Obrazek 6.8 GUI Okno pro tvorbu trasy

Origin Coordinates

Destination Coo

Add Waypoint

OK Cancel

Chce-li uzivatel nahrat trasu ze souboru, klikne na tlacitko Import route a vlozi cestu k
souboru do nového vyskakovaciho okna. Zadani cesty potvrdi tlacitkem OK. Okno pro nacteni
trasy je zobrazeno na obrazku |6.9.

B Obrazek 6.9 GUI Okno pro import trasy

File path:

Tvorba trasy vybérem na mapé probihd postupnym pridavanim bodd pomoci kliknuti do
mista kde se ma dany bod nachazet. Svou volbu trasy uzivatel potvrdi dvojklikem pfi vybéru
posledniho bodu.

P1i pouziti vyse zminénych API dochéazi k volani jejich sluzeb. Tato volani vraci néasledujici
stavové kody, které je nutné nasledné zpracovat:

77
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Google Directions API

Kod H Nazev \ Popis

200 OK Odpovéd obsahuje validni vysledek

204 ZERO_RESULTS Zadan3 trasa nebyla nalezena

400 INVALID_REQUEST Spatné zadanda zadost

402 OVER_DAILY_LIMIT API kéd nebyl uveden, nebyl nastaven
zpusob platby, byl prekrocen limit uziti,
nebo metoda platby jiz neni validni

403 REQUEST_DENIED Pozadavek byl zamitnut

404 NOT_FOUND Alespon jeden ze zadanych bodu nebyl
nalezen

429 OVER_QUERY_ LIMIT Bylo zaslano prilis mnoho pozadavki za
urcity cas

520 UNKNOWN_ERROR Nezndmy problém

4130 MAX_WAYPOINTS_EXCEEDED Trasa prekrocila limit 25 bodu

4131 || MAX_ROUTE_LENGTH_EXCEEDED | Trasa je prilis komplexni na zpracovani

B Tabulka 6.6 Statusy odpovédi Google Directions API

Google Elevation API

Koéd H Nazev ‘ Popis

200 OK Odpoved obsahuje validni vysledek

400 INVALID_REQUEST Spatné zadané zadost

402 OVER_DAILY_LIMIT API kéd nebyl uveden, nebyl nastaven zpusob platby,
byl prekrocen limit uziti, nebo metoda platby jiz neni
validni

403 REQUEST_DENIED Pozadavek byl zamitnut

404 || DATA_NOT_AVAILABLE | Pro zadané body neexistuji data

429 OVER_ QUERY_ LIMIT Bylo zaslano piilis mnoho pozadavki za urcity cas

520 UNKNOWN _ ERROR Neznamy problém

B Tabulka 6.7 Statusy odpovédi Google Elevation API

Here Waypoints Sequence API

Koéd H Nazev \ Popis

200 OK Odpoved obsahuje validni vysledek

201 CREATED Odpoved obsahuje validni vysledek, vyskyt pouze v pripadé po-
uziti PUT

401 || UNAUTHORIZED | Neautorizovany ptistup k API sluzbam

403 FORBIDDEN Pozadavek byl zamitnut

404 NOT_FOUND Pro zadané body neexistuji data

B Tabulka 6.8 Statusy odpovédi Here Waypoints Sequence API
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6.3.1.3 Pridani nového bodu trasy

V této fazi byla vyfeSen pouze jeden z funkénich pozadavki na aplikaci. Timto pozadavkem je
pridani nového bodu trasy. Pti pfidani nového bodu je vytvorena nova trasa, a tedy vsSechny
vytvorené vlastni proménné pro tseky jsou smazany, spolecné s jejich nastavenymi strednimi
rychlostmi. P¥idani nového bodu trasy CLI nepodporuje.

Pouziva-li uzivatel GUI, novy bod vytvori kliknutim na tlac¢itko Add waypoint a ve vyskako-
vacim okné zada jeho souradnice. Okno pro pridani souradnic je zobrazeno na obrazku ETO

B Obrazek 6.10 GUI Okno pro priddni nového bodu

Coordinates

6.3.1.4 Uprava vlastnosti jednotlivych tsekii

Pozadavek na tpravu jednotlivych bodu zvoleného tseku a pridani novych vlastnich proménnych
byl vyfesen béhem této vyvojové faze.

Uprava tsekt je mozné pouze v GUI verzi findlni aplikace.

Pro tpravu souradnic a proménnych pii pouzivani GUI je pouzivano vyskakovaci okno, jez
se otevird dvojklikem na vypis tiseku. Soutadnice lze upravit prepsanim jejich hodnoty a nova
proménnd se pridava pomoci tlacitka Add variable. VSechny zmény jsou potvrzeny tlacitkem OK.
Jednotlivé soufadnice tseki lze taktéz upravovat jejich pretazenim na ziadané misto na mapé.
Vyskakovaci okno tpravu tiseku je zobrazeno na obrazku |6.11.

B Obrazek 6.11 GUI Okno pro dpravu tseku trasy

Crigin Coordinates 50.1837074 147190561
Destination Coordinates 50.1852652 14.7135196

Average Speed

Add Vanable

Cancel
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6.3.1.5 Ziskani informaci o trase a jejich castech v zadany cas

Nejproblematictéjsi fazi vyvoje byla implementace zisku informaci trasy pro zadany ¢asovy usek.
Nejprve se tento funkéni pozadavek tykal historicky dat. K jejich zisku méla byt pouzita TomTom
Traffic Stats API. Bohuzel béhem vyvoje doslo ke zméné jejich licencnich podminek a jiz nebylo
mozné tuto API pouzit. Po nasledné resersi moznych alternativnich fesenich a konzultaci s ve-
doucim prace doslo ke zméné funkéntho pozadavku na zisk dat, kterd se tykaji budoucnosti, ale
vychazeji z historickych pozorovani. Ke splnéni tohoto pozadavku je vyuzivana Google Distance
Matrix API. Bohuzel tato API sviij icel neplni zcela dle predstav, nebot data o provozu nejsou
ziskavana zvlast, ale promitaji se do doby jizdy. Zaroven bylo nutné naimplementovat agregaci
téchto dat pres vSechny datumy v ¢asovém useku s naslednym vypoctem jejich pruméru. Tedy
vysledkem je prumérnd predikce ¢asu prujezdu dané trasy. Tato funkce je podporovana pouze v

vvvvv

pouze urcité dny v tydny.

Vybér casového tiseku probihad ve vyskakovacim okné, jez se otevie po kliknuti na tlaéitko
Set interval. A je nasledné potvrzen stiskem tlacitka OK. Toto vyskakovaci okna je zobrazeno
na obrazku .

B Obrazek 6.12 GUI Okno pro nastaveni ¢asového intervalu
From (Time) From {Date)

Until (Time) Until (Date)

dd.mm

Interval v Monday Friday
v Tuesday

i Saturday
v Wednesday

v Thursday Sunday

Jelikoz je vyuzivana webova API, je nutné zpracovat nasledujici stavové kddy:
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Google Distance Matrix API

Kod H Nazev \ Popis

200 OK Odpovéd obsahuje validni vysledek

400 INVALID_ REQUEST Spatné zadana zadost

402 OVER,_ DAILY_LIMIT API k6d nebyl uveden, nebyl nastaven

zpusob platby, byl prekrocen limit uziti,
nebo metoda platby jiz neni validni

403 REQUEST_DENIED Pozadavek byl zamitnut

429 OVER_QUERY_ LIMIT Bylo zaslano prilis mnoho pozadavki za
urcity cas

520 UNKNOWN_ ERROR Neznamy problém

4130 MAX ELEMENTS EXCEEDED V matici je vytvoreno priliS mnoho
prvka

4131 || MAX_ROUTE_DIMENSIONS_EXCEEDED | Do matice vstupuje pfili§ mnoho prvki
B Tabulka 6.9 Statusy odpovédi Google Distance Matrix API

6.3.1.6 Export ve formatu GPX a JSON

V posledni fazi byl naprogramovan export trasy do formatu GPX a JSON.

P1i pouzivani CLI aplikace muze byt vystupni soubor zadan primo mezi argumenty pii spus-
téni, nebo vyplnén po vybéru moznosti Ezport route. Proces exportu je zachycen na obrazku
6.13.

Select Action:

[1] Make Route

[2] Print Route JSON
[3] Import Route

Please enter file path:

Export successful.
Select Action:

[1] Make Route

[2] Print Route JSON

[4] Export Route
[B] Exit

[3] Import Route

[4] Export Route
[B8] Exit

(a) Zvoleni moznosti (b) Uspésny export trasy

B Obrazek 6.13 CLI export trasy

Pokud uzivatel pouzivd GUI verzi, tak je export proveden pomoci tlacitka Export route a
nasledného vlozeni cesty do pole ve vyskakovacim okné. Export je potvrzen stisknutim tlacitka
OK. Okno exportu je zobrazeno na obrazku 6.14
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B Obrazek 6.14 GUI Okno export trasy

File path:

6.4 Dokumentace vysledné aplikace

Dokumentace kédu je vygenerovana pomoci nastroje Javadoc ve formatu HTML a popisuje jed-
notlivé struktury spole¢né s jejich funkénostmi. Dokumentace je psana v anglickém jazyce, nebot
je primou soucasti kodu, ktery je taktéz napsdn s vyuzitim anglického jazyka pro pojmenovani
elementu.

Dokumentaci kédu lze nalézt na prilozeném médiu, nebo se jeji vytisk nachazi v
priloze B této prace.

6.5 Testovani vysledné aplikace

Struktury aplikace jsou jednotlivé testovany unit testy s vyuzitim knihovny JUnit. Pokryti apli-
kace neni stoprocentni, nebot metody, jez spoléhaji na webové APIs, nelze spolehlivé otestovat
z duvodu jejich nedeterministického chovani pro urcité vstupy a tézké replikaci podminek kon-
krétnich situaci.



Kapitola 7

Zaver

Vysledkem prace je desktopova aplikace pro generovani tras pro pouziti v simula¢nich modelech
vozidla. Aplikace spliiuje veskeré pozadované funkcionality, jez jsou v této praci zminény. Aplikace
tedy podporuje nacteni ¢i vytvoreni trasy, nacteni informaci o dané trase, pridani ¢i odebrani
jednotlivych bodt trasy, ipravu parametru tseku trasy a umoznuje export do GPX formatu.
Pozadavek na ziskani informace ohledné doby trvani trasy nebyl splnén podle pivodnich predstav
zadavatele, nebot doslo ke zméné licence klicové API a informace, jez tato API poskytovala, jiz
nejsou volné dostupné. Ke splnéni tohoto pozadavku doslo pouzitim alternativniho, ale ne jiz tak
presného pristupu, nebot byla pouzita jind API, jez nebyla pro tento el piimo urcena. Zaroven
aplikace vyuziva vzoru a zasad objektové orientovaného programovani. Do budoucna by tedy
nemél byt problém tuto aplikace rozsitit ¢i upravit. Aplikace byla otestovana pomoci knihovny
JUnit a dokumentovana s pouzitim nastroje Javadoc.
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