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Abstrakt

Svét I'T zaziva v nékolika poslednich letech rozmach nepredstavitelnych rozmért. Pro ohromnou
Cast civilizace se staly pocitace neodmyslitelnou soucasti lidsky zivotu, at uz kvuli infrastruktufe,
praci ¢i osobnim zajmum. Diky tomuto rozvoji se vyvojarské pozice stavaji velmi lukrativnim
a pozadovanym zameéstndnim. Jeden z aspekti, ktery oddéluje dobré vyvojare od Spatnych,
je porozumeéni abstraktnéj$im myslenkdm a principim. Navrhové vzory, jejichz prizkumem se
zabyva tato prace, jsou presné odvétvim, jehoz podstata unikd spousté programétorti. Vyjma
teoretickych rozboru jednotlivych vzoru je v rdamci praktické Casti vytvoren vefejné dostupny
material, ktery slouzi jakozto katalog prakticky ukazek. Hlavni pointou za timto katalogem je
vytvoreni alternativniho vyukového materialu, ktery odrazi redlné situace a ma ,,vse pod jednou
strechou‘* — tj. veskeré priklady jsou postaveny nad jednotnym kontextem. Tim je prototyp
softwaru, jehoz navrh je mimo jiné také soucasti této prace.

Klicova slova néavrhovy vzor, GoF, navrh aplikace, objektové orientovany design, softwarova
architektura, objektové orientované programovani, prototyp softwaru

Abstract

The world of IT has been experiencing an explosion of unimaginable proportions over the last
few years. For a huge part of our civilization, computers have become an integral part of human
lives, whether it be because of infrastructure, work or personal interests. Due to this expansion,
developer professions have become highly lucrative and sought-after. One aspect that separates
good developers from bad ones is their ability to grasp more abstract concepts and principles.
Design patterns, which are the main subject of this thesis, are precisely one of the more concep-
tual topics whose essence eludes many programmers. In addition to theoretical examinations of
individual patterns, a publicly available material has been created in the practical portion, which
serves as a repository of simulated real-world examples. The main idea behind this catalog is to
develop an alternative educational medium, that reflects plausible situations while encapsulating
everything ,,under one roof” — i.e. all examples are based on the same exact context of a certain
software prototype. The prototype, amongst other things, is also covered within this thesis.

Keywords design pattern, GoF, application design, object-oriented design, software archi-
tecture, object-oriented programming, software prototype
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Uvod

V dnesni dobé s ohromné se rozrustajicim IT sektorem je stale vétsi a vétsi poptavka po technicky
zdatnych lidech a vyvojarich. Viceméné kazda sebemensi spole¢nost mé své vlastni IT oddéleni,
jehoz tukolem je udrzovat a pripadné vyvijet interni SW, coz mize v extrémnéjSich pripadech
¢itat az nékolik desitek ¢i stovek produktti. Perfektnim ptikladem je segment bankovnictvi, kde
udrzovani celého ekosystému v ramci jedné banky zabere spoluprdci nékolika rtznych tymu
vyvojaru, stim ze kazdy ma na starosti svou vlastni sbirku aplikaci. Takovato troven robustnosti
vyzaduje, aby dané aplikace byly co nejoptimalnéji navrzené od pocatku své existence a kazda
titérnd zména nebo nova funkénost nevytvarela zbyteény technicky diuh?.

Vétsina nynéjsitho SW je vyvijena pomoci OOP, zejména diky jeho schopnosti namapovani
se na objekty redlného svéta a nasledné tspore prace dosazené pomoci jejich znovupouzitelnosti.
Navrh objektové orientovaného SW je ovsem velice tézky, a navrh lehce udrzitelného objektové
orientovaného SW je jesté mnohem tézsi. Je potfeba nalézt relevantni objekty, zvolit vhodnou
granularitu, ur¢it mezi nimi vhodné vztahy a vyftesit desitky dalsich obdobnych problému. Vy-
sledny SW by zarovenn mél byt §ity na miru konkrétnimu tcelu, ale zaroven natolik obecny, aby
dovoloval adresovat budouci problémy a pozadavky. Jak je vidét nejedna se o zadny trividlni
tkol ani pro sebevice zkusené vyvojare, nemluvé o nezkusenych zacatecnicich, kteri se s ni¢im
obdobnym nesetkali.

Zde prichazi na scénu navrhové vzory, jakozto jeden ze zdkladnich stavebnich kamenu objek-
tové orientovaného SW, se kterym by mél byt obeznamen kazdy vyvojar. Diky aktivnimu rtstu
IT sektoru v poslednich letech, je pomérné nepravdépodobné stretnout se s problémem, se kterym
se doposud nikdo nikdy nesetkal. Nacez vyvstava otazka — proc¢ se zabyvat feSenim néceho, co
jiz bylo vyTeseno, a snazit se takzvané znovu vynalézt kolo? Nesmysl... Zminéné navrhové vzory
dividualnich vzort je poskytnout efektivni reseni konkrétniho problému, spole¢né s ustanovenim
jeho vyhod a potencialnich kompromisii.

V neposledni fadé stoji za zminku, ze ackoliv ndvrhové vzory poskytuji velmi solidni zéklad,
nejsou zadnym magickym néstrojem, ktery by vyresil veskeré nesnaze. Peclivé promysleni vSech
okolnosti stale zustava neopominutelnym aspektem. Nestaci pouze slepé implementovat jeden
vzor bez Sirsiho pohledu na dany SW jakozto na celek. Stejné tak vyraz ,¢im vice vzoru, tim

rozum a zkusenosti samotného vyvojare.

Imetaforicky koncept, ktery popisuje upfednostnéni rychlosti vyvoje na tkor kvality
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Cil prace

Hlavnim cilem této préace je podrobné rozebrat problematiku SI, kterou resi objektové orientované
navrhové vzory, a blize seznamit Ctenare s konkrétnimi priklady z této oblasti.

V textu budou zpracovany jednotlivé vzory, které mohou byt v praxi vyuzity pro prekonani
sirokého spektra prekazek. Zakladem je rozbor nékolika nejvyznamnéjsich exemplart ze stan-
vybrané kategorie patii vzory tykajici se tvorby objektt, vzory tykajici se struktury programu,
vzory tykajici se chovani, vzory tykajici se soubézného feseni tiloh a piipadné ,nekategorizova-
telné vzory™.

Kazdy probrany vzor bude podrobné popsan a vysvétlen. Zanalyzuje se problém, ktery fesi,
princip jeho fungovani, jeho struktura a jeho vyhody i nevyhody. Ve vhodnych piipadech budou
zanalyzovany i vzajemné vztahy s jinymi vzory. Dale bude pomoci metodik SI navrzen prototyp
SW, ktery bude vyuzit pro demonstrace jednotlivych navrhovych vzoru. Tyto ukazkové priklady
budou co nejlépe odrazet redlné situace a potencialni problémy. Pokud bude potieba, budou
vramci ukazek zminény jak kladné, tak i zdporné dopady spojené s vyuzitim daného vzoru, a to
at uz z hlediska implementace, rozsiritelnosti ¢i testovani.

Zavérem a vystupem této prace bude verejné dostupny katalog s prehledem probranych navr-
hovych vzort. Soucasti tohoto katalogu budou demonstrac¢ni implementace, které budou v ramci
navrzeného prototypu simulovat jisté situace a problémy, k jejichz moznym feSenim lze vyuzit
individualnich vzoru.
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Kapitola 1

Reserse

Tato kapitola se zabyva zdkladnimi informacemi potfebnymi pro plnohodnotné porozumeéni
zbytku prace. Do tohoto obsahu spada zejména obecny popis OO néavrhovych vzort a pro-
zkoumanim problémi, které fesi. Na tivod je stru¢né vysvétleno samotné OOP a jeho zdkladni
principy. Nasleduje uvedeni nékolika typickych piekazek, se kterymi se lze v kontextu zminéné
programovaciho paradigmatu setkat. Na zdvér je Ctenar sezndmen s par obecnostmi tykajicimi
se hlavni nédplné celého textu, kterou jsou navrhové vzory.

1.1 Objektové orientované programovani

V oboru informatiky existuje nékolik desitek riznych pristupt k programovani. Od nejznaméjsich,
mezi které patii tfteba procedurdlni ¢i funkciondlni, pres logické, meta, az po méné znamé, kterym

v

je kupiikladu aspektové orientované'. Nasledujici pojmy se tykaji nejrozsifendjstho typu — OOP.

1.1.1 Zakladni pojmy

Objektové orientované programovani je nejpopularnéjs$im z programovacich paradigmat dnesni
doby a vétSina vyvojara je s nim seznadmena s jakozto jistym profesnim standardem. Stavi na
konceptu trid a objekti, pomoci kterych jsou data spoleéné s chovanim zapouzdfena do jedné
skatulky [‘1] (tomuto pristupu se ¥ké class-based a je nejrozsitendjsim, aviak existuji i jiné, kupti-
kladu prototype-baseﬁ). Hlavni myslenka za timto pristupem je umoznéni vytvareni komplexnich
generickych struktur s moznosti snadné znovupouzitelnosti napfi¢ kodem. Pro ucely této prace
je zcela nezbytné se orientovat v nédsledujicich zékladnich pojmech [2].

Trida je abstraktni sablona definujici atributy a metody, pomoci které jsou vytvareny konkrétni
instance objektu.

Objekt je konkrétni instanci néjaké tiidy vytvoreny pomoci konkrétnich dat, které jsou nasledné
ulozeny v jeho atributech.

Atribut je soucast objektu, ve které jsou ulozend data. Stav kazdého objektu v dany moment
je definovan pravé témito daty.

Metoda je funkece dostupnd pouze objektu daného typu (resp. t¥idy) reprezentujici jeho chovéni.
Mize napriklad vracet informace o objektu nebo ménit jeho atributy.

Ivelice podobné OOP, avsak prinasi nékolik rozsifeni; snazi se zvysit modularitu vyuzitim tzv. aspekti
2nem4 tifidy jako takové, ale vyuziva jiz existujicich objektt jakozto prototypi; model JavaScriptu
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class Person

{
public:
Person(const std::string &name_): name (name_)
{}
void greet ()
{
std::cout << "Hello, " << name << std::endl;
}
private:
std::string name;
};
Person p = Person("John");
p.greet ();

B Vypis kédu 1.1 Uryvek C++ kédu demonstrujici zdkladni pojmy OOP: Person (tfida), p (objekt),
name (atribut) a greet (metoda)

1.1.2 Zakladni principy

V neposledni fadé OOP stoji na 4 fundamentélnich pilitich. Jedna se o zasadni myslenky, bez
jejichz pochopeni je nemozné navrhnout vyznamové korektni OO software. Zde je nutné po-
dotknout, Ze problematika téchto principu by vydala na knihu sama o sobé, a proto jsou na-
sledujici definice pomérné zjednodusené. Pokud s nimi tedy ¢tenar neni vibec sezndmen, je pro
plné porozumeéni potieba blize prostudovat citovany ¢lanek The Four Pillars of Object-Oriented
Programming [3] nebo néjaké jiné alternativni zdroje.

Abstrakce je pojem, ktery zachycuje skryti slozitych implementacnich detailtl za néco s jedno-
dussim rozhranim. Pointa této vlastnosti spociva ve zobecnéni pohleda, pres které koncovy
uzivatelé interaguji s danymi subjekty.

Zapouzdreni je technika, kterd umoznuje skryvani informaci objektu. Tedy dovoluje navenek
vystavit pouze vybrané atributy a metody, a zbytek zachovat viditelny pouze uvniti objekta
daného typu.

Dédic¢nost je zpusob, jakym lze stanovit is-aE vztah mezi objekty. Rikd nam, ze potomci ti{dy
(také nazyvané podtiidy nebo odvozené tiidy) podédi atributy a chovani rodicovské t¥idy
(také nazyvané nadtiidy nebo super tfidy).

Polymorfismus je velmi obecny pojem, nejlépe vystihnutelny vyrazem ,mnohotvarnost”. Je
velmi tzce svazan s predchozimi a jeho hlavni sila spoc¢iva v rozmanitém pretézovani metod
a moznosti vzajemného zaménovani trid potomku a rodica.

Témér vsechny popularni programovaci jazyky podporuji do urcité miry OOP. Diky svym
vlastnostem dovoluje vyvojarum navrhovat bezpecny a znovupouzitelny SW, a tim pfedchézet
zbytecnému opakovani prace. Nicméné ackoliv ma OOP ohromné mnozstvi vyhod, tak nase rea-
lita je stale nedokonalym chaotickym mistem a ani takto mocny nastroj neni natolik univerzalni,
aby poslouzil k vyfeseni libovolné tlohy [4].

3vztah redlného svéta fikajici, ze Typ_ A je skutecné podtypem Typ_ B; napt. Clovék is-a Savec



Prekazky pri OO navrhu

1.2 Prekazky pri OO navrhu

Névrh objektoveé orientovaného SW neni viibec jednoduchym procesem. Navrh ,korektniho” ob-
takovy SW, ktery neporusuje zadné zasadni OO konvence a principy. Hlavnim cilem by vzdy
mélo byt vytvoreni SW, ktery bude po cely svij zZivotni cyklus jednoduché udrzovat v provozu
i pfes eventudlni budouci zmény [5]. Dosazeni takového vysledného produktu je v praxi Casto
velmi naro¢né a vyzaduje rozsahlé zkusenosti a zbéhlost v OO navrhu. Vyvojari zabyvajici se
touto problematikou se dennodenné musi vypotradavat s desitkami pomérné zaludnych preka-
zek. Konkrétni problémy jsou bliZze rozebrany v kontextu jednotlivych navrhovych vzori — pro
uvedeni ¢tendfe do problematiky je zde uvedeno par ¢astych obecnéjsich piikladu [5].

1.2.1 Identifikace objekti s vhodnou granularitou

Dekompozice systému na jednotlivé objekty je jednim z nejobtiznégjsich tkoli OOP, ale zaroven
odvijet vSechen dalsi vyvoj. Tento proces bere v ivahu nespocet okolnosti: zapouzdreni, zavislosti,
znovupouzitelnost, vykon, zabezpeceni a mnohé dalsi. Nejhorsi na tom je, ze leckteré znich se
mnohdy navzajem ovliviiuji rozporuplnym zpusobem.

Metodologie OO navrhu uvadi nékolik ruznych feseni, kazdé vhodné za jinych podminek. Jed-
nim zptsobem miuze byt vyclenéni podstatnych jmen (objekt) spoleéné s pfidavnymi jmény (atri-
but) a slovesy (metoda). Dalsim kandiddtem mtize byt ndvrh zaloZeny na principech GRAS
a jejich striktnim dodrzenim nebo vyuziti CRC karet%. Kazda z téchto metod poskytne se-
znam potencidlnich objekt, ktery ale stale nebude finalni a bude vyzadovat dodatec¢né upravy
v nasledujicich fazich OO ndvrhu [6].

1.2.2 Specifikace rozhrani objektt

Vlastnosti kazdého objektu je néjaké preddefinované chovani. To je blize popséno jeho metodami,
z nichz kazda je presné urcena svou signaturou, tj. nazvem, prijimanymi parametry a navratovou
hodnotou. Sadé vSech signatur definovanych nad objektem se poté ¥ik& rozhrani objektu [5].

Rozhrani objektu je velice dilezity pojem, jelikoz jednoznac¢né stanovuje, co presné objekt umi
a co k tomu potrebuje. Takze v momenté, kdy je rozhrani zvefejnéno néjakému konzumentovi
(cflovému klientovi), efektivné je mu ozndmena jakdsi garance poskytovanych sluzeb. Toto je
naprosto zasadni myslenka, protoze pojem rozhrani nefikd nic o vnit¥ni implementaci — muze
tedy bez problému existovat vice objektti se stejnym rozhranim, které se ale ,pod kapotou”
chovaji zcela odlisné. OOP poté za pomoci principti popsanych v sekci 1.1.2 dovoluje zaménovat
objekty se stejnym rozhranim.

Néavrh rozhrani je tedy stézejni ¢asti, jelikoz zmén v implementaci 1ze pomérné lehce docilit,
zatimco zmény v rozhrani s sebou nesou vynucené zmény vsude, kde se dany objekt objevuje
(kupfikladu i na strané klienta).

1.2.3 Flexibilni navrh

Dalsi z ohromnych vyzev je navrh takového SW, ktery bude maximalizovat znovupouzitelnost
jiz zhotovenych ¢asti a zaroven co nejvice usnadnovat budouci vyvoj. Klicem pro dosazeni téchto
vlastnosti je, zamérit se jiz v pocatecnich fazich ndvrhu na dikladnou analyzu sméru, jakym
by se SW po vydani své prvni verze mél a pripadné i mohl nadéle ubirat. Peclivy prizkum
moznych budoucich zmén a pozadavku na rozsifujici funkénosti je ¢asto velmi opomijenou fazi.

4sada 9 elementarnich principtt OO névrhu a rozdéleni zodpovédnosti
5prainstorming technika, kdy se prochdzenim scénaia definuji ti¥idy a jejich interakce, pomoci jistych karet
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SW, ktery tento aspekt zcela opomine, je ohromnym rizikem pro kompletni pfepracovani ¢i
zahozeni, a tim i ziskovou ztratu. Navrh natolik obecného SW, Ze ho bude mozné plné rozvijet
odpovidajicim zptsobem, ale zaroven kazda sebemensi zména nebude spojend s tisici fadky,
zbytecné se opakujicitho kédu, je nejlepsim moznym vysledkem.

1.2.4 Antivzory

Sirokou oblast{ a jakymsi protipélem této prace jsou tzv. antivzory. A¢koliv se nevztahuji pouze
na OO navrh stoji za zminku. Jedna se o katalog béznych defektivnich procesu a implementaci,
které jsou vétsinou zcela neefektivni a nesou vysoké riziko, ze ve vysledku budou dokonce az kon-
traproduktivni — v podstaté ukazky, co a jak presné nedélat. Jejich hlavni snahou je upozornit
na tyto opakujici se problémy, pomoci rozpoznat co je mize zpusobovat (at uz neznalost vyvo-
jare ¢i aplikace perfektné dobrého ndvrhového vzoru pouze ve Spatném kontextu) anavrhnout
moznd TeSeni. Existuji mnohé antivzory tykajici se jak samotného vyvoje, tak i celych architektur.
S konkrétnimi piiklady se muze ¢tendf obezndmit tfeba na webu SourceMaking [7].

1.3 Navrhové vzory obecné

Nyni kdyz je ¢tenafr seznamen se zékladnimi pojmy OOP a m4 jistou predstavu o problémech,
které mohou v pribéhu OO névrhu nastat, je na ¢ase otevrit hlavni napln této préce, tj. navrhové
vzory a vse okolo nich. Na zacatek je uvedena trocha historie o jejich vzniku, nasleduje formalni
definice, kterou musi kazdy vzor splnovat a nakonec forméat, ve kterém budou individudlni vzory
popsany v tomto textu.

1.3.1 Puvod

Prvni zminky okolo navrhovych vzorti a s nimi tzce spojené nélezitosti (ndvrhovy jazyk) se
zacaly objevovat jiz koncem minulého stoleti, v dobach kdy jesté ani poradné neexistovaly osobni
pocitace, jak je zname dnes. Velkou popularitu ziskaly po vydani knihy Design Patterns: Elements
of Reusable Object-Oriented Software [5] skupinou GoF°. Tato kniha popisuje 23 zékladnich
navrhovych vzori rozdélenych do 3 kategorii’, které samozrejmé nejsou jedinymi co existuji. Od
jejiho vydani bylo nalezeno a zformalizovdno mnoho dalsich a jejich pocet se stéle rozrustd [8].

1.3.2 Definice

Navrhovy vzor je obecné opakované pouzitelné reseni néjakého bézného problému, se kterym se
1ze v prubéhu ndvrhu a vyvoje SW setkat [9]. Jak ndzev napovidd nejednd se p¥imo o kus kddu,
ktery lze pouze zkopirovat a problém vyresen. Jedna se spise o genericky koncept, ktery popisuje
myslenku za TeSenim néjaké prekazky. Vyvojar poté muze nasledovat dany vzor a implementovat
modifikované feseni, které bude zcela prizptsobeno konkrétnimu SW. Vyjma popsané definice
musi kazdy ndvrhovy vzor formalné obsahovat 4 esencidlni prvky [5]:
Nazev je nejtrivialnéjsi, ale zaroven nejdilezitéjsi soucasti. Dovoluje nam vyjadrit problém,
feSeni a potencialni nasledky jednim nebo dvéma slovy. Zaroven rozsituje nasi ,vyvojarskou
slovni zdsobu”, coz prinasi vyssi droven abstrakce a umoznuje efektivnéjsi komunikaci.

Problém popisuje, kdy je vhodné dany vzor pouzit. Vysvétluje potencialni prekazku a jeji kon-
text — miize popisovat algoritmicky problém, problémové struktury nebo primo poskytovat
seznam nutnych podminek pro smysluplné vyuziti vzoru.

6Gang of Four — Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson a John Vlissides
"pozndmka pro ¢tenaie — ackoliv tato prace z Gasti vyuziva stejnou kategorizaci, individudlni kategorie neob-
sahuji pouze vzory uvedené v ,,GoF' knize”



Navrhové vzory obecné

Reseni popisuje elementy, které dohromady tvoif abstraktni ngvrh fesici dany problém spoleéné
sjejich vztahy a odpovédnostmi. Co tato sekce neposkytuje je konkrétni navrh a implementaci,
jelikoz vzor je spise jakési sablona, kterou lze vyuzit ve vice raznorodych situacich.

Disledky jsou vyslednymi kompromisy, které jsou nevyhnutelné pii pouziti daného vzoru.
Casto mezi né patif optimalizace typu pamét vs. ¢as. Jelikoz znovupouzitelnost je ohrom-
nym faktorem OOP, casto také odrazi kompromisy spojené s dopadem na flexibilitu a roz-
Sititelnost. Ackoliv jsou tyto dusledky c¢asto prehlizené, jsou velmi dulezitymi pokud chceme
predejit zbyteénym chybam.

1.3.3 Struktura

Nalezeni uceleného zptisobu, jakym reprezentovat jednotlivé navrhové vzory je zcela zasadni pro
zaujeti Ctenafe a nematouci vyklad. Grafické notace, a¢ velice dilezité a uzitecné, jsou samy
osobé pomérné nedostatecné. Jak jiz bylo zminéno v predchozi sekci, vzory s sebou nesou velké
mnozstvi informaci, ze kterych neni dobrym ndpadem cokoliv opomenout. Z tohoto duvodu
budou jednotlivé vzory v nasledujici kapitole popsany timto formatem:

Pojmenovani a klasifikace je prvni ¢asti, kde je ve dvou az trech kratkych vétach uveden
seznam pridruzenych jmen, zarazeni do prislusné kategorie a stru¢né shrnuti, co lze od vzoru
ocekavat.

Motivace je druhou ¢asti, ve které je vice priblizen problém, ktery navrhovy vzor fesi. Jsou zde
zminény situace a pripadné okolnosti, které mohou slouzit jako indikatory mozného vyuziti
rozebiraného vzoru. V neposledni fadé je zde dany problém pifedveden na fiktivnim scénafi.

Reseni je daldf a diskutabilné nejdilezitéjsi ¢asti. Jak napovidé nézev, nachazi se zde detailni
popis FeSeni — konkrétné tu byvd uveden diagram zachycujici veskeré objekty/t¥idy, které
jsou podstatné v ramci navrhu jakozto celku. Soucasti je téz blizsi popis jejich podstaty,
odpovédnosti a vzajemnych vztaht.

Zhodnoceni je ¢éasti, ve které jsou uvedeny potencidlni kompromisy, ke kterym muze dojit
simplementaci daného vzoru. Respektive jsou zde bodové shrnuty hlavni vyhody a nevyhody.

Zajimavosti jsou posledni a nepovinnou ¢asti. Obsahové jsou tu potencidlni dodatecné infor-
mace, které je dobré znéat a brat v potaz. Témi jsou zejména vztahy s ostatnimi vzory, tskali
konkrétnich implementaci a napovédy, jak jim predejit.
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Kapitola 2

Analyza navrhovych vzoru

Tato kapitola je nejvétsi ¢asti celé prace a jeji hlavni naplni je peclivy rozbor individualnich
vzoru. Vystupem této Cinnosti je mini-dokument, ktery zachycuje podstatu daného vzoru dle
obecného forméatu popsaného v sekei [1.3.

Prace cerpa velkou inspiraci z jiz zminéné knihy Ndvrh programi pomoci vzoriy — stavebni
kameny objektové orientovangch programa [5], kterd je povazovana za jakousi ,,bibli ndvrhovych
vzoru”. Z tohoto divodu je zakladem stejna kategorizace vzort, tj. vzory tykajici se tvorby ob-
jektt (Creational), vzory tykajici se struktury programu (Structural) a vzory tykajici se chovani
(Behavioral). Vyjma téchto se zde zavadi také dalsi kategorie, do které spadaji vzory tykajici se
soubé&zného feSeni tloh (Concurrent). V nékterych zdrojich informaci je mozné se setkat také
s kategorii architektonickijch vzori. Ta ovsem do zna¢né miry koliduje s ndmétem architektonic-
kych stylt jako takovych, coz je ohromné téma samo o sobé, a proto neni v ramci tohoto textu
blize probirana.

Déle je zde vhodné podotknout, ze kategorizace vzoru nedefinovanych skupinou GoF' je po-
meérné volatilni zélezitosti a mezi vyvojari koluji rozporuplné nazory, ktery z pristupt je ten
spravny. Nékteri zastavajl nazor, ze originalni skupiny by se nemély ménit a vSechny novéjsi
vzory oznacuji jako ,nezarazené”, pripadné je skatulkuji do zcela novych kategorii. Jini naopak
Ze by jimi predstavené kategorie mély byt koneénymi uzavienymi mnozinami, tento text se stavi
k problému zpusobem rozsitovani stavajicich kategoril — tj. novéjsi vzory zarazuje do vhodnych
skupin, které odpovidaji jejich podstaté.

Obecné informace vyskytujici se v nasledujicich rozborech jsou zalozeny zejména na védomos-
tech ziskanych z téchto materialti (neni-li uvedeno jinak): Refactoring. Guru [@], Ndvrh programii
pomoct vzori — stavebni kameny objektové orientovangch programi [5], Java Design Patterns
[E] , Software-Pattern.org ﬂﬂ] .

2.1 Vzory tykajici se tvorby objekti (Creational)

Prvni z kategorii, kterou poprvé predstavili ¢lenové skupiny GoF. Pokryva navrhové vzory, které
riznymi zpusoby a mechanizmy umoznuji ridit a modifikovat proces vytvareni konkrétnich in-
stanci trid. Téchto cili dosahuji pomoci dvou ponékud abstraktnich myslenek — prvnich z nich
je zapouzdrovani znalosti o tom, které konkrétni t¥idy systém pouziva, a druhou je skryvani de-
taill, jak jsou instance téchto t¥id vytvareny [13]. Vétsinou se ze vzory z této kategorie 1ze setkat
zejména v robustnich systémech, kde vynikaji diky vétsi volnosti plynouci z preference skladani
objektu pred vytvarenim komplexnich tiidnich hierarchii pomoci standardni dédi¢nosti.

11



12

Analyza navrhovych vzoru

2.1.1 Abstract Factory

Abstraktni tovarna je creational ndvrhovy vzor, pomoci kterého lze vytvaret rizné varianty sady
souvisejicich objekti bez explicitniho urceni, o kterou z konkrétnich variant se jedna. Vybrani
jedné z existujicich variant probih4 nepiimo az v runtimu! vyuzitim odpovidajici tovarny.

Motivace

Obecnou situaci vhodnou pro tento vzor je potfeba odstinit jisté klientské tridy od konkrétnich
implementaci riuznych variant sady souvisejicich objektt — af uz kvuli skryti nepodstatnych
detailti implementace ¢i zjednoduseni nebo sjednoceni logiky vybéru jedné z existujicich variant.
Mezi hlavni indikatory, kdy je vhodné zvazit implementaci tohoto vzoru, patii:

= nutnost runtime hodnoty (napf. uzivatelsky vstup) pro zvolen{ jedné z variant objektu
= existence pevné dané sady objekti, kterd je ¢asto rozsifovana o nové varianty

= vynuceni podminky, kdy pouze stejné varianty objektti musi fungovat spolec¢né

= pozadavek na zvefejnéni pouze rozhrani nikoliv implementace sady objektu

Dobrym demonstracnim piikladem muze byt libovolna multiplatformni aplikace s GUI. Takova
aplikace bude mit sadu objekt, které reprezentuji jednotlivé grafické elementy (tla¢itko, okno,
...). Tyto objekty budou mit pevné dand rozhrani, ovSsem podle toho, na jakém OS v dany moment
aplikace pobézi, je potieba aby sada téchto objektti méla odpovidajici implementace (Windows
grafické elementy, Linux grafické elementy, ..). Z pohledu spotfebitele jsou ale implementaéni
detaily zcela nepodstatnd informace — jemu zalezi pouze na rozhrani jednotlivych grafickych ele-
mentl. Zaroven verze aplikace urcend pro Windows nebude nikdy pracovat s jinou implementaci
grafickych elementt, nez s tou pro Windows.

ReSeni
Uvedeny priklad vede na u¢ebnicové vyreseni pomoci abstrakini tovdrny. Prvné se vytvori obecna
rozhrani pro tovarny a kazdy z grafickych elementti, coz umozni jejich vyuziti napti¢ aplikaci bez
vytvoreni silné zavislosti ke konkrétni implementaci. Déle se udélaji implementace specifické
pro kazdou z pozadovanych variant (Window, Linux, ...), s tim Ze tfeba Windows tovdrna bude
vytvaret jen Windows varianty graficky elementt. Nakonec je jen potteba, aby kazdy spotiebitel
grafickych elementt delegoval jejich vytvareni na tovarnu. Nyni staci na jednom misté vytvorit
vhodnou tovarnu, predat ji spotrebitelim a je hotovo.

Obecnd struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu . Jednotlivé subjekty hraji né-
sledujici role v ramci celého kontextu:

A, B, C je sada souvisejicich objektii (ekvivalentn{ grafickym elementim z uvedeného piikladu)
definujici rozhrani spole¢né pro vsechny varianty

A_1, A_2, .. jsou konkrétni implementace jednotlivych variant sady objekti (ekvivalentni
Windows/Linux/... grafickym elementim z uvedeného prikladu)

AbstractFactory je abstraktni tovarna definujici rozhrani pro vytvareni jednotlivych objektt

Factory__ 1, Factory_ 2 jsou konkrétni implementace abstraktni tovarny, které jsou pevné sva-
zané s jednou z variant objektu (ekvivalentni tovarné pouze na Windows/Linux/... grafické
elementy z uvedeného prikladu)

Client je externi entita, kterd pracuje s objekty ze sady a jejich inicializaci deleguje na konkrétni
tovarnu, kterd je ji dosazena (ekvivalentni spotfebitelim z uvedeného piikladu)

Hedna z fazi zivotniho cyklu programu — béh



Vzory tykajici se tvorby objekti (Creational)

factory = new Factory_1(); @ . _

objA = factory.createA();

h Client
/I client usually doesn't create factories, but
/I gets references to them from somewhere else
DesignPattern::AbstractFactory )
<<interface>>
Factory_1 AbstractFactory Factory_2
+ createA(): A - 4 createA(): A <}_ + createA(): A
+ createB(): B + createB(): B + createB(): B
+ createC(): C + createC(): C + createC(): C
| use i use | use use use : use :
Y v
‘ . A_1 <<interface>> A_2 H H
: A e BRRRERRE > a <]-----meee : :
LV VAN
; B_1 <<interface>> B_2 ;
A > B Ty !
Wi Wi
C_1 <<interface>> C_2
----------------- > c < -ommm g

B Obrazek 2.1 TFidn{ diagram obecné abstrakini tovdrny

Zhodnoceni

Vyhody:
= snadné pridani novych variant objektu bez nutnosti zdsahu do klientského kédu
= konzistence a kompatibilita mezi konkrétnimi variantami objektu

= redukuje tight—couplinﬁ mezi konkrétnimi objekty a klientem
Nevyhody:

vvvvvv

m pridani zcela nového objektu do sady vyZzaduje mnoho usili (zména rozhrani definovaného
abstraktni tovarnou a tudiz i vSech konkrétnich tovdren) [14]

Zajimavosti

Jedna se o takovou ,tovarnu tovaren” — jinymi slovy komplexnéjsi nastavba nad tovdrni metodou
(sekce 2.1.3), proto vétsina ndvrhu za¢ind s tovadrnimi metodami, ale ¢asem se vyvinou smérem
k abstraktnim tovarndm. Casto byvaji implementovany formou singletonu (sekce 2.1.5).

2vysoké zavislost komponent
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2.1.2 Builder

Stavitel je creational navrhovy vzor specializujici se na inicializaci komplexnich objekti. To jsou
tfeba objekty s desitkami atributt, ¢asto ve formé dalSich objektii, nebo objekty jejichz vytvareni
musi dodrzovat jista pravidla a sofistikovanéjsi logiku.

Motivace

Za timto vzorem typicky stoji problém, ktery vyzaduje oddéleni inicializacniho procesu objektu
od jeho samotné reprezentace. Ve vétsiné pripadu bude zaroven pozadované, aby feseni takového
problému umoziovalo jednomu a tomu samému procesu produkovat rozdilné instance. Hlavnim
indikatorem jsou situace, kdy vytvareni néjakého objektu pomoci obycejného konstruktoru déla
potize — typicky spojené s nepiehlednosti kédu kvili mohutnym konstruktorim (maji desitk
parametru s vychozimi hodnotami), problémem tzv. teleskopického konstruktoru (vypis kédu @
¢i slozité rozhodovaci logice.

class Foo
{
public:
Foo(string id_) { ... }
Foo(string id_, bool attri_) { ... }

Foo(string id_, bool attrl_, ..., bool attr99_) { ... }
private:

string id;

bool attrl;

bool attr99;
3

B Vypis kédu 2.1 Uryvek C++ pseudokédu demonstrujici teleskopicky konstruktor

Dobrym prikladem miize byt opét aplikace s grafickym rozhranim. Ta bude zfejmé obsahovat
tridu reprezentujici tlacitko, kterda bude zaobalovat mnoho informaci pocinaje rozméry, pozici,
pres barvu pozadi, font, az po definice chovani pfi ruznych akcich. Mnoho z téchto parametru
bude nepovinnych a nastavenych s vychozimi hodnotami. Také je mozné, ze bude pozadované
pri vytvareni provadét jistou logiku, napiiklad kontrolu zda jsou dané rozméry schopné pojmout
vnitini obsah nebo zda dand pozice neni mimo vykreslovanou plochu.

ReSeni
Uvedeny priklad je idealni pro zneuziti stavitele. Prvnim krokem bude upraveni tiidy reprezen-
tujici tlacitko, tak aby se jednalo pouze o datovou tiidu nesouci informace. Déle se vytvori novéa
trida reprezentujici stavitele tlacitek, ktera bude zodpovédna za sestavovani novych tlacitek dle
poskytnutych parametru. Nakonec kazda klientska tiida, kterd bude chtit nové tlacitko, vyu-
Zije stavitele, kterému postupné preda pozadované vlastnosti. Stavitel bude priubézné sestavovat
dané tlacitko a s vyvolanim ukoncujici akce poskytne sestaveny objekt zpét klientovi.

Obecnd struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu ij Jednotlivé subjekty hraji né-
sledujici role v ramci celého kontextu:

A je néjaky komplexni objekt (ekvivalentni tlaéitku z uvedeného prikladu)
Builder_ A je stavitel objektu typu A (ekvivalentni staviteli tlacitek z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, kterd pracuje s objekty typu A



Vzory tykajici se tvorby objekti (Creational)

builder = new Builder_A();

objA = builder
.reset()
.setAttr1("x") Tteel .
setAttrZ("y")
.construct();

DesignPattern::BuiIder)

Builder_A
|-~ result = new A();
A - result: A
+ attr1 +reset() & i It.attr1 = value:
v attr2 + setAttr(value) & -~~~ result.attr value;
+ setAttr2(value)

+ construct(): A @----""""" -~ return result;

B Obrazek 2.2 Tt{dn{ diagram obecného stavitele

Verze zobrazend na diagramu ﬂ je nejzakladnéjsi variantou. Existuje i mirné rozsirend verze,
ktery mezi klienta a stavitele déava jakéhosi reziséra (Director). Klient si poté nefid{ kroky staveb-
niho procesu sam, ale pouze preda odkaz na stavitele rezisérovi a nasledné ho pozada o néjakou
specifickou sestavu. Z toho je vidét, ze hlavnim prinosem reZiséra je moznost zafixovat ¢asto po-
uzivané konfigurace pro zvyseny komfort — naptiklad v ndvaznosti na zminény priklad by mohl
existovat rezisér se zafixovanymi konfiguracemi pro potvrzovaci a stornovaci tlaéitko (se zelenym
resp. Cervenym pozadim).

Rezisér jako takovy neni povinny a né vzdy je nutnd jeho implementace. Vétsinou se vyuziva
ve chvili, kdy existuje vice komplexnich objektu a tedy i vice staviteld, ktef{ sdili néjaké spole¢né
rozhrani (resp. spoleéné kroky stavebniho procesu).

Zhodnoceni
Vyhody:

m zjednoduseni kédu (odstranéni teleskopického konstruktoru a konstruktoru s desitkami
vychozich atributi)

= poskytuje dodatecnou kontrolu nad jednotlivymi kroky inicializa¢niho procesu komplexniho
objektu (moznost omezeni poradi kroki)

= izoluje logiku konstrukce do samostatné tiidy (princip SRP)
Nevyhody:

= nafouknuti” kédu (kazdy komplexni objekt mus{ mit svého stavitele)

Zajimavosti

Stavitel ¢asto byvd implementovan formou singletonu (sekce ) Funguje skvéle pii vytvaren{
slozitych kompozitnich stromi (sekce 2.2.3), jelikoz je moZné vychytrale zneuzit jednotlivych
kroki inicializacniho procesu pomoci rekurze.
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2.1.3 Factory Method

Tovarni metoda (také virtudlni konstruktor) je creational nédvrhovy vzor, ktery popisuje zptisob
vytvareni objekti bez nutnosti specifikace konkrétniho typu. Pozorny ¢tenar si mize povSimnout,
ze se jednd o velice podobny princip jako u abstraktni tovdrny (sekce )

Motivace

Jadro problému za timto vzorem stoji na potiebé delegovat inicializac¢ni proces z néjaké rodi-
covské tiidy na jeji podtridy, tak aby kazda z nich mohla vytvaret jiny typ objektu. Takova
situace typicky vznika v dobé, kdy existuje jisté obecné rozhrani a dopfedu neni jasné, s jakymi
konkrétnimi implementacemi bude muset aplikace fungovat ¢i zda nebudou v budoucnu pribyvat
dalsi.

Prikladem muze byt zdkaznicka aplikace, ktera bude umét vytvaret ruzné notifikace smérem
k uzivateli. V prvni verzi bude podporovat push® notifikace a notifikace pres email. Ovsem diky
kvalitné udélané analyze je jiz dopredu jasné, ze v dalSich verzich bude nésledovat rozsireni
funkcionality o notifikace pomoci SMS, iMessage a dalsich kanala.

ResSeni

Zminéna ¢ast aplikace z uvedeného prikladu je idedlnim mistem pro vyuziti tovdrni metody. Na
zaCatek bude potfeba navrhnout rozhrani spolecné pro vsechny notifikace a vytvorit konkrétni
implementace. Déle se vytvori tovarni metoda v tiidé, kterd zprostiedkovava praci s notifikacemi.
Nakonec vzniknou podt¥idy této ti{dy (tolik kolik je typu notifikaci), které budou prepisovat
tovarni metodu, tak aby inicializovala vhodny typ notifikace. Zbylé metody mohou ztstat tak
jak jsou v rodic¢ovské tiidé, jelikoz pro préci s notifikacemi budou vyuzivat jejich abstraktniho
rozhrani v kombinaci s pravé prepsanou tovarni metodu.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu . Jednotlivé subjekty hraji na-
sledujici role v ramci celého kontextu:

A je obecné rozhrani pro vyuzivané objekty (ekvivalentni rozhran{ notifikaci ze zminéného pri-
kladu)

A_1, A_ 2 jsou konkrétni implementace vyuzivanych objekti (ekvivalentni push/email/... no-
tifikacim ze zminéného piikladu)

Creator je tfida pracujici s objekty typu A pomoci tovarni metody (createA) — zde je tfeba
podotknout, Ze vytvareni objektd typu A neni hlavni zodpovédnosti této tridy, ale pouze ve-
dlejsi produkt snahy oddélit business logikuE pracujici s objekty typu A, od jejich konkrétnich
implementaci

Creator__1, Creator__ 2 jsou podttidy, které prepisuji tovarni metodu a vraci jiz konkrétni
podtypy objektu A (tj. A_1, A_2)

3notifikace, které se zobrazuji na plose pocitace nebo telefonu
4¢4st programu, kterd implementuje néjaks pravidla ze skuteéného svéta
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DesignPattern::FactoryMethod )
Creator_1 Creator
+ createA(): A + doSomethingWithA() e-._ | | ODA = createA()
"""~ objA.doSomething();
Creator 2 + createA(): A
+createA():A @ .
) use
return new A_2(); :
\Y4
<<interface>>
A
+ doSomething()
A A
A1 A_2
+ doSomething() + doSomething()

B Obrazek 2.3 Tiidni diagram obecné tovdrni metody

Zhodnoceni
Vyhody:
m redukuje tight-coupling mezi konkrétnimi objekty a business logikou
= podporuje zavedeni novych typt objektd bez zdsahu do stdvajictho kédu

Nevyhody:

vvvvvv

Zajimavosti

Tovarni metoda je specializaci Sablonové metody (sekce ) a Casto muze poslouzit jako jeden
z jejich krok.
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2.1.4 Prototype

Prototyp (také klon) je creational ndvrhovy vzor, jehoz cilem je umoznit co nejjednodussi kopi-
rovani jiz existujicich objektu.

Motivace

Hlavnim problémem s kopirovanim jiz existujicich objekti, krom zdlouhavého procesu pfirazovani
jednotlivych atribut@t po jednom, je zapouzdieni jistych vlastnosti. Tzn. objekty s privatnimi
atributy vlastné ani nelze bez zasahu do jejich kédu efektivné kopirovat.

Pro priklad predpokladejme, Ze existuje aplikace, kterd se pracuje s ruznymi distribucemi
databazi — treba Oracle a Postgres. Takova aplikace bude mit obecné rozhrani pro jednotliva
pripojeni s konkrétnimi implementacemi pro kazdou distribuci (tj. OracleConnection, Postgre-
sConnection). Zaroven uvazme, Ze aplikace potfebuje z néjakého duvodu umét tyto pfipojeni
kopirovat (tfeba protoze je chce preddvat do subprocesti). Trida zaobalujici pripojeni bude mit
ziejmé nékolik privatnich atribut, které by nemély byt zvenci viditelné. To znamend, ze jaké-
koliv kopie stavajicich objekti nebudou jednoduse realizovatelné. Zaroven by asi bylo vhodné
vymyslet takové reseni, které umozni jednotné kopirovani vsech pripojeni, tj. i téch, které by
mohly byt v budoucnu pridédny (napi. pro MySQL distribuci).

Reseni
Uvedeny priklad lze perfektné vyfesit vyuzitim prototypu. Tim se stane obecné rozhrani pro
vSechny pripojeni, které bude nyni navic definovat klonovaci metodu. Tu nésledné vsechny pod-
tridy s konkretnimi implementacemi prepisi odpovidajicim zpusobem, tak ze vrati novy objekt
svého typu se zkopirovanymi atributy.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu . Jednotlivé subjekty hraji néa-
sledujici role v ramci celého kontextu:

Prototype je rozhrani prototypu s predpisem klonovaci metody (ekvivalentni pfipojeni z uve-
deného piikladu)

Prototype_ A, Prototype_ B jsou konkrétni objekty s vlastni implementaci klonovaci me-
tody (ekvivalentni Oracle/Postgres/MySQL pfFipojeni z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, kterd pracuje s konkrétnimi objekty a vytvari si jejich kopie pomoci
klonovaci metody

DesignPattern::Prototype )

<<interface>>

Prototype
Client
+ clone(): Prototype

prototype_new = prototype_old.clone(); N N
Prototype_A Prototype_B
+ clone(): Prototype ¢ + clone(): Prototype @
return new Prototype_A(...); return new Prototype_B(...);

B Obrazek 2.4 T¥idni diagram obecného prototypu
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Zhodnoceni

Vyhody:
m vytvareni kopii objektli bez zavislosti na konkrétnich tridach
= umoznuje jednoduse pridavat a odebirat objekty pri runtimu
m odstranéni opakujiciho se inicializa¢niho kédu

Nevyhody:

= klonovdn{ objektd s cyklickymi zdvislostmi je ndrocné, nékdy i nemozné (pot¥eba byt na
pozoru s mélkymi kopiemi)

= vynuti zakryt{ struktury skuteénych objektt (né vzdy je toto zaddané chovéni)

Zajimavosti

Nékteré programovaci jazyky definuji jiz ve svych standardnich knihovnach rozhrani, jehoz
implementaci 1ze dosdhnout klonovaci funkcionality — napf. java.lang.Cloneable (Java), Sys-
tem.ICloneable (.NET) nebo std::clone::Clone (Rust).



20

Analyza navrhovych vzoru

2.1.5 Singleton

Singleton je creational ndvrhovy vzor, ktery zarucuje ze tfida bude mit v jakykoliv moment béhu
aplikace pouze jednu globalné dostupnou instanci.

Motivace

Hlavni ideou tohoto vzoru je mit kontrolu nad poc¢tem existujicich instanci. Je dilezité dikladné
promyslet, zda je skute¢né nutné vyuzit tento vzor, jelikoz kvili jeho zbytetnému pouzivani je
mnohymi povaZovan za antivzor (sekce 1.2.4) — zejména diky mnohym restrikcim spojenym se
zavedenim globalniho stavu do aplikace.

Typickym prikladem pouziti je néjaky logge objekt. Ten vétsinou zapisuje do jednoho sou-
boru, ale byva vyuzivan ve vicero ¢astech aplikace zaroven — vyuziti singletonu zde eliminuje
potfebu implementovat slozité synchroniza¢ni mechanizmy, které by byly potfeba pokud by
existovalo vice asynchronné pracujicich instanci, které by se snazili zapisovat do jednoho a toho
samého souboru.

Reseni
Celé teseni uvedeného prikladu je v principu pomérné jednoduché a spociva v nasledujicich
krocich. V daném logger objektu se vytvori privatni statickd proménnd, ve které bude ulozena
jedind existujici instance. Déle se zprivatizuje vychozi konstruktor, aby se zamezilo vytvareni
novych instanci a nakonec se vytvori statickd metoda getInstance(), kterd bude obsahovat logiku
zodpovédnou za omezeni existujicich instanci na pouze jedinou.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu ﬂ Jednotlivé subjekty hraji na-
sledujici role v rdmci celého kontextu:

Singleton je t¥ida, kterd bude mit vZdy jedinou instanci (ekvivalentni logger objektu z uvede-
ného piikladu)

Client je extern{ entita, kterd pracuje se Singletonem (ekvivalentni ruznym ¢astem aplikace
z uvedeného pifkladu)

DesignPattern::Singleton )
. Singleton
[ Client ] if (instance == null)
- - instance: Singleton {
'-‘ - Singleton() instance = new Singleton();
+ getlnstance(): Singleton & }
singleton = Singleton.getinstance(); return instance:

B Obrazek 2.5 Tiidni diagram obecného singletonu

Existuje i mirné rozsirena varianta nazyvana multiton, ktera povoluje existenci n instanci. Jeji
implementace se lisi viceméné pouze v tom, ze tFidni proménné s ulozenou instanci je nahrazena
koleke{ (typicky mapou) a mirnym upravenim logiky getInstance() [15].

5objekt slouzici pro logovani zprav



Vzory tykajici se tvorby objekti (Creational) 21

Zhodnoceni

Vyhody:
m existence pouze jediné instance a jeji vytvoreni pouze pri prvni zddosti
= Setil pamét

Nevyhody:

= zandsi globdlni stav do aplikace (coZ vytvari skryté zdvislosti namisto jejich zobrazeni skrze
rozhran)

m ohromné zt&Zzuje unit testyg jelikoZ vétsina test se spoléhd na mock objekty (sekce 2.2.9)
— €0z je v rozporu s privatnim konstruktorem a nemoznosti prepisovat statické metody

m Vv jistych prostredich muze byt implementace skute¢ného singletonu zaludné

Zajimavosti

Mnoho jinych vzoru jako tieba abstraktni tovdrny (sekce @), stavitelé (sekce ), prototypy
(sekce Eﬁ) nebo i fasddy (sekce ’E) casto byva zkombinovano se singletonem.

Pri vlastni implementaci singletonu je nutné byt obzvlasté na pozoru a brat v potaz aspekty
konkrétniho programovaciho jazyka, aby vysledny plod prace byl skutecné singletonem — kupti-
kladu v Javé se nesmi opomenout pripady vyuZivajici paralelni vypocty, serializaci/deserializaci
objektt & reflexi”.

6zautomatizované testy jednotlivych komponent bez zavislost{ na okoli
Tabilita procesu nahlizet svou strukturu a chovéni, piipadné jej i modifikovat
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2.1.6 Object Pool

Objektovy fond (také objektovy bazén) je navrhovy vzor, ktery principidlné spadé do kategorie
creational vzoru. Jeho podstatou je snaha eliminovat ¢asté vytvareni novych mohutnych objektu
prepouzivanim jiz existujicich instanci [16].

Motivace

Problémy stojici za timto vzorem jsou spojené s objekty, které jsou drahé na vytvoreni a navic
¢asto byvaji potieba po velmi kratky ¢asovy tisek v poméru k celkové dobé béhu aplikace. Casté,
inicializace takovych objektd muze velmi jednoduse zpusobit vykonnostni problémy.

Vhodnym prikladem muze byt opét aplikace s néjakym databazovym pripojenim, tentokrat
ale bude vzdy na jeden databazovy server, ktery umi obhospodatrovat vice spojeni zaroven. Na-
vazani spojeni na takovy server neni viibec levné operace a tudiz neni vhodné s kazdym dotazem
vytvaret nové. Zaroven zaplava nékolika pozadavky na otevieni novych spojeni by mohla zptisobit
pretizeni serveru.

Reseni
Pomeérné efektivnim fesenim zminéné situace je pravé vyuzit objektového fondu. Celé Teseni spo-
¢iva pouze ve vytvoreni fondu, ktery bude spravovat nékolik predem vytvorenych pripojeni, ktera
bude vzdy propujcovat cilovym klientim. Timto zacachovanim se omezi pocet existujicich spo-
jeni, a jelikoz klient bude spojeni vzdy potfebovat pouze na vykonani néjakd operace nacez ho
vrati zpét, dojde k velmi efektivni recyklaci mezi klienty.

Obecnd struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu . Jednotlivé subjekty hraji né-
sledujici role v ramci celého kontextu:

A je objekt, ktery je drahy na vytvofeni (ekvivalentni databdzovému ptipojeni z uvedeného
prikladu)

Pool je kontejner, ktery spravuje/cachuje objekty typu A (ekvivalentni fondu databédzovych
pripojeni z uvedeného pifkladu)

Client je externi entita, kterd pracuje s drahymi objekty (ekvivalentni klientovi, ktery chce
provést néjaky dotaz nad databdzi)

DesignPattern::ObjectPool )

Pool

Client - instance: Pool
- available: Collection<A>
- inUse: Collection<A>

+ getlnstance(): Pool

objA = Pool.getInstance().acquire(); A

+ doSomething() >+ acquire(): A

Pool.getinstance().release(objA); + release(objA: A)

B Obrazek 2.6 TFidn{ diagram obecného objektového fondu
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Zhodnoceni
Vyhody:
m zlepseni vykonu diky opétovnému vyuziti drahych objekti
= sprava existujicich objektl (véetné omezeni poctu)
Nevyhody:

m vyzaduje dodatecnou synchronizaci v paralelnich prostredich

Zajimavosti

Vldknovy fond (Thread Pool) lze do jisté miry povazovat za concurrent navrhovy vzor, ktery
ovsem funguje na zcela stejném principu, akorat namisto uchovavani objekti udrzuje jednotliva
vlakna. Pokud jsou vldkna vyuzivana na provadéni casto se opakujicich tloh, dojde k velké tispore
vypocetniho vykonu, ktery by normélné byl vyuzit na vytvareni a niceni prislusnych vldken.

23
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2.1.7 Lazy Load

Liné na¢iténi (také lind inicializace) je ndvrhovy vzor, ktery principidlné spadéd do kategorie cre-
ational vzori. Poskytuje nastroje pro oddéleni inicializace objektu, provedeni néjakého vypoctu
nebo jakéhokoliv jiného néro¢ného procesu, do doby kdy je to zcela nezbytné [17]. Jedn4 se spise
o optimalizacni techniku.

Motivace

Myslenkou za timto vzorem je rozlozeni zatéze pri startu aplikace. Jelikoz aplikace, ktera se bude
nac¢itat nékolik minut (resp. v dnesn{ dobé i jen nékolik vtefin) neudéld na uzivatele nejlepsi prvni
dojem a pravdépodobné nebude dlouho trvat, nez prejde k néjaké konkurenci.

Prikladem, kde se velmi ¢asto vyuziva liného nacitani jsou webové aplikace. Naptiklad bude-li
soucasti webu e-shop, ve kterém budou vypsané produkty ve formé karet s ndzvem a obrazkem.
V takové aplikaci je pomérné nepraktické, pfi kazdém zpfistupnéni stranky nacitat klientovi
obrazky vsech produkti, kdyz v dany moment jich vidi pouze omezeny pocet, kvili velikosti
jeho obrazovky.

ReSeni

Web z uvedeného prikladu mize pomoci liného nacitani skvéle optimalizovat vykonnost stranky
sprodukty (zcela bez uzivatelovi védomosti). ReSeni spoéivd v tom, Ze aplikace bude hlidat
pozici klienta na strdnce (offset od vrchu stranky) a nac¢itat pouze obrézky viditelnych produktii.
Nasledné pti kazdém pohybu uzivatele zkontroluje, zda neméa nacist dalsi.

Obecné lze tento vzor implementovat nékolika zptsoby dle dané potieby. Mezi nejcastéjsi
varianty patii lind inicializace (Lazy Initialization) a virtudlni proxy (Virtual Prozy) [18].

Lina inicializace je technika, kterda spociva ve vychozim nastaveni drahych hodnot na null.
Nésledné v implementaci veskerého verejné dostupného rozhrani provadi na prvnim misté
kontrolu, zda neni zpristupnovand hodnota null a pokud je, tak ji nejdiive naplni skutec¢nou
hodnotou.

class Foo

{
public:
void doSomethingWithFile ()
{
if (file == nullptr)
{
file = new FILE(...);
}
}
private:
FILE * file = nullptr;
};
Foo f = Foo(); // file isn't instantiated at this point

f.doSomethingWithFile () // this is where file init happens

f.doSomethingWithFile () // file is already instantiated from prev. call

B Vypis kédu 2.2 Uryvek C++ pseudokédu demonstrujici linou inicializaci
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Virtualni proxy je dalsi pristup, ktery nad jistym objektem vytvori tzv. ,proxy objekt” se
zcela stejnym rozhranim, ktery ale obsahuje pouze referenci na originalni objekt. Ten poté
inicializuje az ve chvili, kdy je ho skutecné tieba. Veskeré akce nasledné pouze deleguje na
samotny origindlni objekt.

class FoolInterface

{
public:
virtual void doSomething() = 0;
};
class Foo: public Foolnterface
{
public:
void doSomething() { ... I};
};
class FooProxy: public FoolInterface
{
public:
void doSomething ()
{
if (real_foo == nullptr)
{
real_foo = new Foo();
}
real_foo->doSomethingWithFile ();
3
private:
Foo * real_foo = nullptr;
}

FooProxy f = FooProxy();
f.doSomething () ;

B Vypis kédu 2.3 Uryvek C++ pseudokédu demonstrujici virtudini prozy

Zhodnoceni

Vyhody:
= zrychleni startu aplikace (lep${ prvn{ dojem pro uzivatele)
= Uspora paméti (v dany moment nepotiebné objekty nebudou vibec inicializoviny)
= Setfeni uzivatelskych dat (u webovych aplikaci)

Nevyhody:

= prvni provolani bude oproti ostatnim znatelné pomalejsi

Zajimavosti

Vychozimu chovéani (v drtivé vétsiné ptipadi) a presnému opaku k linému nacitani se ¥ika dychtivé
nac¢itani (eager loading). Vyjma zminénych implementaci existuji i dalsi ( Value holder a Ghost),
ktery jsou ale méné pouzivané.
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2.2 Vzory tykajici se struktury programu (Structural)

Dalsi skupina navrhovych vzora, kterou zformulovalo seskupeni GoF. Zabyva se principy a me-
chanizmy, které vysvétluji, jak pomoci stavajicich objektii a tiid vytvorit nové sofistikované struk-
tury. Zaméruji se na vymysleni struktur, které si zachovaji co nejvyssi flexibilitu arozsititelnost.
Individudlni vzory zkoumaji vztahy mezi entitami v daném prostredi, a nésledné popisuji rizné
postoje vuci rozsifovani jejich funkcionalit. Tohoto typicky dosahuji vhodnym skladani jiz exis-
tujicich objektt, coz ma za hlavni prinos to, Ze vytvareni novych struktur nevyzaduje zadny
zésah do téch jiz existujicich. To je obzvlasté uzitecné v momentech, kdy se pracuje s néjakym
kédem tiet{ strany, ke kterému neni mozné pristoupit a zanést modifikace pfimo do néj (to je

vevs

také nejcastéjsi situace, kdy je téchto vzoru vyuzivano).

2.2.1 Adapter

Adaptér je structural ndvrhovy vzor, zaméfeny na zprostiedkovani komunikace mezi objekty
s nekompatibilnimi rozhranimi. Jako takovy by nemél byt pouzivan pfi ndvrhu novych aplikaci,
ale spiSe jen jako nastroj fesici problémy v jiz existujicim ekosystému.

Motivace

Problém za timto vzorem je velice primocary. Existuje objekt, resp. néjaké entita, s omezenymi
funkénostmi, kterd chce nové zacit vyuzivat sluzeb poskytovanych jinou entitou. Entita posky-
tujici néjaké sluzby ma ale pevné stanovené rozhrani, se kterym si v tomto pripadé prvni entita
neumi poradit, kvili svym omezenym funkénostem. Dilezitym detailem a hlavnim dtivodem
vzniku tohoto vzoru je predpoklad nemoznosti zdsahu do stédvajictho kédu — jinak by samo-
ziejmé stacilo upravit jednu z entit.

Reédlnou situaci, kterd muze velmi jednoduse nastat je rtiznorodost dat, resp. formatu ve
kterych jsou ulozena. Kuprikladu jedna entita budu umét poskytovat data pouze ve formatu
XML a nové bude chtit vyuzivat funkcionalit poskytovanych druhou entitou. Zadrhel spociva
vtom, ze druhd entita umi pracovat pouze s daty v JSON formatu. Navic zdsah do kédu ani
jedné z entit neni mozny — divodu pro toto omezeni mize byt nékolik, od neptistupnosti protoze
se jednd o sluzbu poskytovanou treti stranou, po nevhodnost zmény rozhrani, protoze by s sebou
nesla nereilny pocet zmén.

ReSeni
S prihlédnutim na danad omezeni a samotnou podstatu problému, lze opodstatnit vyuziti adap-
téru. Reseni bude spocivat ve vytvofeni nové tiidy, kterd bude stat mezi entitami a starat se
o transformaci forméatu. Konkrétné bude kopirovat rozhrani, pomoci kterého umi komunikovat
prvni entita a obsahovat referenci na druhou entitu, na kterou bude delegovat konkrétni tkony
s jiz transformovanymi daty.

Obecnd struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu ﬂ Jednotlivé subjekty hraji né-
sledujici role v ramci celého kontextu:

App Interface je predpis rozhranim, se kterym umi klient s omezenymi schopnostmi pracovat

Adapter je objekt, ktery dodrzuje rozhrani se kterym umi pracovat prvni entita (Client) anéjak
ho transformuje na rozhrani, které vystavuje druhd entita (Service)

Client je externi entita s omezenymi funkénostmi, kterd chce vyuzivat sluzeb od druhé entity
(ekvivalentni entité, co umi poskytovat data pouze v XML formétu, z uvedeného prikladu)

Service je externi entita, kterd nabizi néjaké sluzby s pevné zafixovanym rozhranim (ekviva-
lentni entité, co umi zpracovavat data pouze v JSON formatu, z uvedeného piikladu)
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DesignPattern::Adapter )

Adapter

( Service
|

- srv: Service ~
/L+ doSomething(data: JSON)

- convertFormat(data: XML): JSON
+ doSomething(data: XML) &
srv = new Adapter(); .

srv.doSomething(xmiData); json_data = convertFormat(data);
] v return srv.doSomething(json_data);

1
1
1
1
1

xmlData = ... ; E

<<interface>>

App Interface
Client
+ doSomething(data: XML)

B Obrazek 2.7 Tridni diagram obecného adaptéru

Zhodnoceni

Vyhody:
= umoznuje modifikovat nekompatibilni rozhrani bez zasahu do stavajiciho kédu
= oddéluje rozhrani od business logiky (princip SRP)

Nevyhody:

m pridava ,zbyteény” kéd (pokud je to mozné, tprava stdvajicich rozhrani muze byt lepsim
FeSenfim — zejména v ranych fazich vyvoje)

Zajimavosti

Adaptér, Prozy (sekce ’E) a Dekordtor (sekce M) jsou si velmi podobni tim, Ze zaobaluji
néjakou jiz existujici entitu a tu nasledné modifikuji. Adaptér transformuje rozhrani do jiné
podoby. Proxy zachovava origindlni rozhrani, ale provadi néjaké pfed a/nebo po zpracovani.
Dekorator stavi na ptuvodnim rozhrani, které nésledné rozsituje.
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2.2.2 Bridge

Most je structural navrhovy vzor, ktery je pouzivan pro rozdéleni ohromnych monolitickych t¥id
na dvé oddélené hierarchie, propojené pomoci vzajemnych referenci. Hlavnim pfinosem tohoto
pristupu je odstinéni vyvoje mezi zminénymi hierarchiemi — tedy zména v jedné nebude vyza-
dovat zasah do druhé.

Motivace

Castym problémem, ktery se asem projevi u obfich monolitickych tiid, je ze pouziti standardni
dédicnosti tézce svazuje rodicovské tridy s jejich podtiidami. Takze ve chvili, kdy bude potteba
néjakou monolitickou t¥idu rozsifovat podtiidami ve vice jak jedné dimenzi, stane se ze systému
naprosta nocni mura na tudrzbu. To je protoze pridani jedné nové podtridy podle jedné dimenze
bude vyzadovat vytvoreni tolika podtrid, kolik variant jich bude existovat podle druhé dimenze.

Priklad. Existuje aplikace, ktera méa v sobé tridu pro reprezentaci osob. Nasledné ma pod-
tridy zachycujici osoby podle dvou zcela nesouvisejicich dimenzi — prvni dimenzi je pracovni
pomér viuci zaméstnavateli (tj. zaméstnanec, zdkaznik) a druhou dimenzi je vérnostni program
(tj. standard, premium, premium plus). Takze aplikace m4 t¥idy odpovidajici vSéem kombinacim
(tj. zédkaznik standard, zaméstnanec standard, zdkaznik premium, ..). To ve stdvajicim stavu
neni idealni, ale ani vylozené problém. Trable za¢nou nastavat ve chvili, kdy bude potreba pridat
novou variantu vérnostniho programu nebo novy pracovni pomér. Takova zména bude vyzado-
vat zavést tolik novych podtiid, kolik je variant v druhé z dimenzi{ (tj. pfidani brigddnika bude
vyzadovat t¥idy: brigddnik standard, brigddnik premium, brigddnik premium plus).

ResSeni

Efektivni feSeni zminéné struktury pomoci mostu bude vypadat nasledovné. Struktura se rozdéli
na dvé oddélené hierarchie, kterd na sebe budou pouze odkazovat. Konkrétné vérnostni pro-
gramy se vycleni bokem a individualni osoby poté budou mit odpovidajici referenci. Zde je nutné
podotknout, Ze rozdéleni by mohlo byt i opaénym smérem (tj. pracovni pomér, na ktery by se
odkazovalo z vérnostnich programtt). Toto rozdéleni zélezi na tom, kterd z hierarchii bude pro-
vadét redlnou praci (vérnostni program dle prvotnfho ndvrhu) a kterd ji bude pouze delegovat
(pracovni pomér dle prvotnfho névrhu).

Obecné struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu . Jednotlivé subjekty hraji néa-
sledujici role v ramci celého kontextu:

Control Layer je vysokoiroviové rozhrani, které by samo o sobe nemélo délat zadnou préci,
ale mélo by ji delegovat na Workers (ekvivalentni osobé z uvedeného piikladu)

Controller__1 je nepovinnd specializace Control Layer s extra funkénostmi (ekvivalentni za-
méstnanci/zakaznikovi z uvedeného prikladu)

Work Layer je rozhrani, které musi implementovat kazdy Worker (ekvivalentni{ vérnostnimu
programu z uvedeného piikladu)

Worker__1 je konkrétni implementace néjakych funkénosti (ekvivalentni individudlnim varian-
tdm vérnostniho programu z uvedeného piikladu — tedy standard, premium, premium plus)

Client je externi entita pracujici s mostem
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DesignPattern::Bridge)

<<interface>>
Control Layer Work Layer
- worker: Work Layer
Y % + doSomethingSimple1()
+ setWorker(w: Worker) + doSomethingSimple2()
+ doSomethingComplex() & + doSomethingSimple3()

' - A
worker.doSomethingSimple1();
wl = new Worker_1(); worker.doSomethingSimple2();

cl = new Controller_1();

Worker_1
Controller_1 | -

cl.setWorker(wl);

) ) + doSomethingSimple1()
cl.doSomethingComplex(); + doSomethingElse()

+ doSomethingSimple2()
+ doSomethingSimple3()

B Obrazek 2.8 Tridni diagram obecného mostu

Zhodnoceni
Vyhody:
= optimalizuje vyvoj vysoce zavislych ti{d (zména jedné hierarchie neovliviiuje druhou)
m izoluje klienta od implementacnich detaili
m odstranuje duplicitni kéd
Nevyhody:
= zvySeni po¢tu nepiimosti ve zpracovani (dopad na Citelnosti a v krajnich piipadech i vykon)

m uzite¢ny pouze pokud se ocekdva priddvani dalsich podtiid (tj. variant jedné z dimenzi)

Zajimavosti

Most muze byt nadherné zapracovan do rozsifené verze stavitele (sekce m), kterd vyuziva
reziséra — ten pak hraje roli Fidici vrstvy (Control Layer) a jednotlivy stavitelé pak jsou ekviva-
lentni pracovnikiim (Worker) z pracovni vrstvy (Work Layer). Také lze vynalézavé zkombinovat
s abstrakini tovdrnou (sekce m), je-li potieba docilit omezeni, ze pouze jisté podtiidy ridici
vrstvy (Control Layer) budou moci pracovat s jistymi podtiidami pracovni vrstvy (Work Layer).
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2.2.3 Composite

Kompozit (také objektovy strom) je structural ndvrhovy vzor postaveny na jediné myslence a tou
je reprezentace objektl jakozto stromovych struktur®. Smysluplné uplatnéni nalezne pouze ve
chvili, kdy jadro aplikace tvori skupina entit, které 1ze reprezentovat jakozto stromy.

Motivace

Dobrym indikdtorem, Ze jistou ¢ast aplikace pujde reprezentovat stromovou strukturou, je exis-
tence takovych dat, kterd se zanoruji sama do sebe. Presnéji feceno, kdyz se vyskytuje objekt,
jehoz jednim atributem je kolekce objektu stejného typu. Problém s operacemi nad takto rekur-
zivné definovanou strukturou byva, ze neexistuje zadné jednoduché primocaré feseni — v lepsich
pripadech povede k silené zanofenym cyklim se slozitymi pretypovanimi, v horSich pripadech
pujde o timto stylem nefesitelny problém.

Péknym piikladem mutze byt aplikace pro HR@ oddéleni, ve které bude reprezentovana struk-
tura jisté spolec¢nosti. Hlavnimi stavebnimi bloky zde budou jednotliva oddéleni, ktera pod sebou
mohou ale nemusi mit dalsi oddéleni. Koncovymi entitami budou poté konkrétni zaméstnanecké
pozice. A ted si predstavme, Ze ¢lenové predstavenstva budou periodicky pozadovat zprdavu s od-
hadem rozpoctu, ktery padne na veskeré vyplaty. To je presné ptripad, kdy by primocary vypocet
vyzadoval nesikovné vnorené cykly, co by se postupné prokousavaly jednotlivymi pododdélenimi.
Ackoliv by to byl asi dosazitelny cil, vysledné feseni by nebylo uplné chvalyhodné.

ResSeni

Aplikaci z uvedeného prikladu lze pomérné péknym zpusobem navrhnout pomoci kompozitu.
Staci si uvédomit, ze jednotliva oddéleni a zaméstnanecké pozice budou tvorit nddhernou stromo-
vou strukturu. Nejdulezitéjsi ¢asti je, aby vSechny objekty stromu implementovaly jedno rozhrani,
pomoci kterého s nimi bude moci klient pracovat, aniz by musel rozliSovat jejich presny typ. Ve
zminéném prikladu tedy tiidy reprezentujici oddéleni a zaméstnanecké pozice musi mit jednotné
rozhrani — zde s definovanou metodou pro zjisténi vyse vyplat. Implementace se nasledné budou
lisit pouze v tom, zZe koncové zaméstnanecké pozice vrati vyssi vyplaty, zatimco oddéleni zavola
tuto metodu na vsech vnorenych objektech a vrati jejich soucet. Vypocet celkového rozpoctu
potom vlastné bude znamenat jen provolani naimplementované metody na nejvyse postavené
oddéleni spole¢nosti.

Obecné struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu . Jednotlivé subjekty hraji né-
sledujici role v ramci celého kontextu:

Component je rozhrani, které musi dodrzovat vSechny entity ve stromé (metoda doSomething
by byla ekvivalentni vypoétu vyse vyplat z uvedeného pifkladu)

A jsou koncové objekty, které efektivné ukoncuji rekurzi (ekvivalentni zaméstnanecké pozici
z uvedeného piikladu)

Composite je objekt, resp. kontejner, ktery obsahuje kolekei s dalsimi kontejnery a/nebo kon-
covymi objekty typu A (ekvivalentni oddéleni z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, kterd chce néjak pracovat se stromovou strukturou (ekvivalentni entité
vyvolavajici vypocet z uvedeného piikladu)

8datova struktura tvorend acyklicky propojenymi uzly, viz. wiki ¢lanek [19]
9Human Resources — lidské zdroje
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DesignPattern::Composite)

Composite

<<interface>>

C - children: Collection<Component>
. Component

Client + addChild(c: Component)

+ doSomething() <]--------- + removeChild(c: Component)

N
~

¢1 = new Composite(); AN + doSomething()
al = new A();

c1.addChild(new A);
c2.addChild(new A); A

c1.addChild(c1); * doSomething()

c1.doSomething();

B Obrazek 2.9 T¥idn{ diagram obecného kompozitu

Zhodnoceni
Vyhody:

= optimalizuje praci s komplexnimi stromovymi strukturami (pomoci polymorfismu a re-
kurze)

m zjednodusuje klientsky kéd (ten nemusi rozliSovat mezi jednoduchymi a zanofenymi ob-
jekty)

Nevyhody:

m vytvarl pomérné neflexibilni hierarchii (vSechny nové t¥idy musi dodrzovat stejné stavajici
rozhrani)

= té7ké vynuceni pouzit{ pouze konkrétnich komponent (vyzaduje runtime kontroly typu)

= tézka implementace operaci specifickych pouze pro jisté komponenty

Zajimavosti

Kompozit velmi benefituje ze spoluprace s dalsimi vzory, pro zprijemnéni jeho pouziti: stavitel
(sekce 2.1.2) lze vyuzit pro sestavovani komplexnich stromu ,zrekurzenim” stavebnich kroku,
iterdtor (sekce @) lze vyuzit pro postupny prichod stromovou strukturou, flyweight (sekce
2.2.6) muze Setfit vyuzivanou pamét prepouzitim jednoduchych objekti, dekordtor (sekce @)
lze pouzit pro rozsifeni chovani uréitého objektu ve stromé, prototyp (sekce 2.1.4) muze usnadnit
kopirovani slozitych stromu.

31
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2.2.4 Decorator

Dekorator (také wrapper) je structural ndvrhovy vzor, ktery umoziiuje dynamicky rozSitovat
chovani existujicich objektti bez ovlivnéni ostatnich objektt stejného typu. Této funkcionality
dosahuje zaobalenim origindlniho objektu specidlnim ,,wrapper” objektem.

Motivace

Tento vzor najde své vyuziti zejména v momentech, kdy existuje tfida pozadujici takovy zpu-
sob rozsiritelnosti, na ktery je na standardni dédicnost kratka. Jednim typickym pripadem byva
potieba ruznymi zpusoby modifikovat chovani objektu pri runtimu, spolec¢né se zachovanim kom-
patibility s klientskym kédem. Dalsim ptripadem byva existence vicero univerzalnich funkcionalit,
jejichz libovolna kombinace mutze byt pouzita k obohaceni néjakych objekti.

Prikladem muze byt tfeba e-shop provozovany malou rodinnou firmou, kde jsou nabizeny
razné produkty a placené sluzby. Jelikoz to pro rodinu neni viitbec zddna priorita, vytvoril ho
pro né jejich zndmy pomérné jednoduchym zpusobem, ktery nebral v potaz zadné vymozenosti
ani budouci rozsiteni. E-shop se ovsem zacal pomalu ale jisté rozrustat a tak si rodinka fekla, ze
by bylo dobré zacit poskytovat slevy na zhavy sortiment. Nicméné to je funkénost, se kterou se
nikdy nepocitalo a jeji implementace znamena rozsahly zasah do stavajiciho kodu.

ResSeni

Dotyény problém lze vytesit i mnohem jednodussim pristupem, nez prepisovat polovinu aplikace.
S vyuzitim dekordtoru stac¢i vytvorit zaobalujici objekt, ktery bude podporovat stejné rozhrani
jako nabizené produkty a sluzby, a ktery bude modifikovat metodu vracejici jejich cenu takovym
zpusobem, aby reflektovala pozadovanou slevu. Nasledné stac¢i produkty nebo sluzby, které by
mély byt zrovna ve slevé, zaobalit do ,;slevového dekordtoru” a voila. Skvélym vedlejsim efektem
tohoto Teseni je, ze zaobalovani lze provadét pri runtimu — tzn. velmi jednoduse mtze vzniknout
administracni stranka, pomoci které si budou moci slevy nastavovat rodinni ptislusnici sami.

Obecné struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu @ Jednotlivé subjekty hraji
nésledujici role v rdmci celého kontextu:

Component je rozhrani, které musi dodrzovat vSechny zaobalované objekty i dekoratory, aby
nebyla ztracena kompatibilita s existujicim kédem

A je zaobalovany objekty jehoz funkénost se rozsifuje (ekvivalentni produktim a sluzbam z uve-
deného piikladu)

Decorator je objekt, ktery definuje spole¢né rozhrani pro vSechny dokoratory zaobalujici kon-
krétn{ objekty (ten vétsinou nedéld Zaddnou extra préci, pouze udrzuje referenci na zaobaleny
objekt a kopiruje jeho funkénosti)

EnhancedDecorator je jeden z jiz rozsifujicich dekoratorti, ktery néjak modifikuje chovani
(ekvivalentni dekoratoru, ktery poskytuje slevu, z uvedeného prikladu; metoda doSomething
by v tomto kontextu méla vracet cenu a metoda enhance by se starala o aplikaci slevy)

Client je externi entita, kterd pracuje s n&jakym vylepSenym objektem (ekvivalentni e-shopu
zuvedeného piikladu)
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DesignPattern::Decorator )

<<interface>>

Component

+ doSomething()

S

JA

A

+ doSomething()

a = new A();

decorated_a = new EnhancedDecorator(a);

decorated_a_2_times = new EnhancedDecorator(decorated_a)

B Obrazek 2.10 Tridni diagram obecného dekordtoru

Zhodnoceni

Vyhody:

= umoznuje modifikovat chovani pfi runtimu

+ doSomething() & _

Decorator

- target: Component

+ Decorator(target: Component)

N
N

' target.doSomething

+ doSomething() &
+ enhance()

EnhancedDecorator

N
N
N

0

=

Decorator::doSomething();

enhance();

m diky své struktufe umoziuje zaobalovat jiz zaobalené objekty do nekonecna (resp. dokud
to HW dovoli)

= umoznuje modifikovat pouze jednu konkretni instanci tfidy — tzn. zmény nijak neovlivni
ostatni objekty stejného typu

Nevyhody:

= zvySuje flexibilitu, jakozto alternativa k vytvareni podtiid kvuli rozsifeni funkcionality

m slozité odebrani konkrétniho dekoratoru, ma-li jich objekt na sobé vice

Zajimavosti

Pri sestavovani dekorovanych objektu je potieba byt obzvlisté na pozoru, v jakém poradi jsou

jednotlivé dekoratory aplikovany — ve vétsiné pripadu se rizné poradi budou chovat odlisSnymi
zpusoby a zamezeni této vlastnosti byva obtiznym tkolem. Casto byva prirovnavan k prozy
m.

(sekee
), jelikoz oba zaobaluji néjaky objekt, ktery je ale stile zodpovédny za hlavni zpracovani

pozadavku — hlavnim rozdilem mezi nimi je, ze proxy vétsinou ridi zivotni cyklus zaobaleného
objektu, zatimco dekordtory jsou zcela v moci klienta.
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2.2.5 Facade

Fasada je structural navrhovy vzor s velmi jednoduchou primocarou myslenkou — schovani slo-
zitych rozhrani a sad komplexnich t¥id za jedno ucelené a zjednodusené rozhrani.

Motivace

Motivaci za timto vzorem neni nic slozitého. Vyuziva se v situacich, kdy existuje néjaka vyso-
kourovnova funkcénost, jejiz provedeni od zacatku do konce vyzaduje posloupnost vice slozitych
kroku a soucinnost nékolika komplexnich t¥id a rozhrani. Pokud by si mél klient sim provést
jednotlivé kroky spole¢né s udrzovanim potiebnych zavislosti, je vysoka sance, ze do kédu zanese
vielijaké chyby a pachy!'?. Typicky se vyuzivaji u knihoven & frameworki, za ticelem poskytnuti
co nejjednodussich plug—n—pladH rozhrani pro vyvojare.

Perfektnim ptikladem muze byt tfeba knihovna, pro prevod obrézku z jednoho formatu do
jiného. Z klientova pohledu se jednd o pomérné primocary tkon. Ten chce Tict pouze ,preved mi
tenhle obrazek z tohohle formatu do tohohle formatu” a mit hotovo. Pod poklickou se ale bude
dit nékolik na sebe navazujicich krok vyuzivajicich mnoho riznych tiid — od nacteni zdrojového
obrazku do odpovidajicich struktur, pres vhodné transformace ulozenych dat a hlavicek, az po
findlni uloZeni v pozadovaném formétu.

ReSeni
Radéji nez ponechévat orchestraci zminéné procesu na klientovi, bude vhodnéjsi vyuzit fasady,
ze kterou se tato logika schova. Celé TeSeni spociva pouze ve vytvoreni nové tridy, kterd bude
poskytovat zjednodusené rozhrani — v tomto pfipadé jednu metodu pro pfevod obrazku. Vsechny
potiebné kroky, struktury a zavislosti si bude hlidat sama fasdda. Pro prevod obrazku bude
nasledné stacit vytvorit novou instanci fasady a zavolat odpovidajici metodu.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu @ Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

Facade je objekt, ktery oddéluje nadbytecné slozitosti od klienta a poskytuje zjednodusené
rozhrani (ekvivalentni t¥idé, kterd bude poskytovat metodu pro prevod obrazku, z piikladu)

A_ 1, ... je sada spolupracujicich tiid, které vykondvaji dil¢i kroky néjakého slozitéjsiho procesu
(ekvivalentn{ tFiddm, které maji na starosti nac¢ten{ obrézku, ruzné transformace a dalsf tikony
prevodu obrazku, z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, kterd chce vyuzit funkcionalit zprostfedkovanych sadou tfid A_ 1, ..

DesignPattern::Facade)

Facade

Use s + doSomething()

+ doSomethingVeryComplex() &

f = new Facade(); A_1.doSomething();

f.doSomethingVeryComplex();

A_5.doSomething();

B Obrazek 2.11 T¥idni diagram obecné fasiddy

10charakteristiky v kédu indikujici hlubsi problémy, napt. duplicitni kéd, zdhadné nazvy, dlouhé metody, ...
Hpojem popisujici komponentu v poéitatovém svété, kterou stadi tzv. ,zapojit” a bude fungovat
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Zhodnoceni
Vyhody:
= podporuje loose-coupling
m izoluje klienta od zbytecné komplexity
= zlepsuje prehlednost kddu
Nevyhody:
= velmi jednoduse se z fasddy muze stat objekty, ktery umi vSechno (porusuje SRP, ¢imz
ztézuje rozsifovani a testovani)
Zajimavosti
Castou chybou, zejména ve vrstvenych architekturach, byva vynuceni objekti z jedné vrstvy, aby

komunikovali s jinou vrstvou pres zprostiedkovavajici tiidu — to ovsem neni vyznamové fasida.

.....

vudi zbytku aplikace.
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2.2.6 Flyweight

Flyweight (také cache) je structural ndvrhovy vzor, ktery mifi na pamétovou optimalizaci ro-
bustnich ¢asto se vyskytujicich objektu, sdilenim jejich spoleénych atributii.

Motivace

Tento vzor najde své vyuziti zejména ve chvili, kdy se v systému vyskytuje ohromné mnozstvi
objektli jednoho typu, které navic sdili atributy s vétsinou se opakujicimi hodnotami. V takovy
moment je o¢ividné zbytecné, aby kazdy objekt mél svou vlastni kopii jednéch a téch samych dat.
Jedinou podminkou je, ze sdilend data budou vzdy neménnd a jak si je jednou objekt nastavi,
uz je nebude moci zménit.

Prikladem z realného svéta je tfeba zptisob, jakym webovy prohlizec¢ efektivné uklada a zobra-
zuje obrazky na prohlizeném webu. Pfi vyvoji vlastniho prohliZece je potfeba dikladné promyslet,
jakym zpusobem uklddat obrazky do paméti. Naivni pfistup by mohl zptisobit potiZe v momenté,
kdy by uzivatel zkusil naéist web, ktery obsahuje tisice kopif jednoho obrazku (napf. néjaky ob-
razec pomoci kterého se dynamicky generuje pozadi). Piimocary zpusob, ktery by vtakovém
pripadé kazdy obrazek reprezentoval vlastni kopii vSech dat, by velmi pravdépodobné ,sezral”
veskerou dostupnou pamét.

Reseni

Sofistikovanéjsi reseni bude vyuzivat pravé mechanizmi cache. Spoc¢iva ve vyclenéni spolec¢nych
dat, tj. samotného obrazku, do samostatné tfidy, tak aby byla ve vysledku ulozena v paméti pouze
jednou. Druhou casti bude v tridé reprezentujici prohlizeCem zobrazované obrazky, spolecné
s unikdtnimi daty (pozice, orientace, méfitko, ..), mit referenci na objekt s duplicitnimi (t;j.
obrazkovymi) daty. Spravu duplicitnich dat bude mit na starosti tovdrna, jejiz hlavnim tukolem
bude uklddat nové se vyskytujici informace a vracet reference na jiz znamé data.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu [2.12. Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v rdmci celého kontextu:

A je objekt s unikdtnimi daty a referenci na duplicitni data (ekvivalentni t¥idé reprezentujici
prohliZzeéem zobrazovany obrazek v uvedeném pifkladu)

Flyweight je objekt tizce svazany s A, ktery obsahuje jeho duplicitni data (ekvivalentni tf¥idé
se samotnymi obrazovymi daty z uvedeného prikladu)

FlyweightFactory je tovarna zodpovédné za spravu existujicich Flyweight objekti a vytvareni
novych dle potteby

Client je externi entita pracujici s objekty typu A

Existuje i alternativni implementace, kterd chovani origindlnfho objektu (tj. A) presouvd do
Flyweight objektu, kterému jsou pak dle potfeby predavany unikatni data. Oproti vyobrazenému
feseni, které pouziva Flyweight pouze jako datové lozisté, to ma za vyhodu, ze oba objekty maji
stejné rozhrani, ovsem na tkor vétsi nepfimosti pii vyvolani jednotlivych metod.
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DesignPattern::Flyweight
this.uniqueData = uniqueData;
A this.duplicateData = fFactory.getFlyweight(duplicateData);

- uniqueData :

- duplicateData: Flyweight : if (cache[duplicateData] == null)
+ A(uniqueData, duplicateData, fFactory) & cache[duplicateData] = new Flyweight(duplicateData);

}
return cache[duplicateData];

FlyweightFactory

Flyweight
- cache: Collection<Flyweight>

'
'
'
'
'
'
.
'
i

fFactory = new FlyweightFactory();

a = new A(..., fFactory);
- duplicateData

+ Flyweight(duplicateData) O !

+ getFlyweight(duplicateData) é

B Obrazek 2.12 T¥idni diagram obecného flyweightu

Zhodnoceni
Vyhody:
m pri vhodném vyuziti ohromnd tspora paméti

Nevyhody:
= neintuitivn{ pfistup (rozdéluje uceleny objekt a vyzaduje dodatecnou logiku)

= Uspora paméti vyzaduje obétovani rychlosti

Zajimavosti

Tento vzor je docela specificky tim, Ze pokud je pouzit spravné, vetsinou bude fesit problém, ktery
nepujde vymyslet jinym zptusobem. Diky své komplexité totiz neni moc vyuzivan v situacich, kdy
to neni zcela nutné. Pomérné tézce byva vyuzivan v pocitacovych hrach, pro tsporu pri ukladani

textur objekti.
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2.2.7 Proxy

Proxy je structural ndvrhovy vzor, ktery umoznuje nahradit jisty objekt zastupcem, ktery krom
stejnych funkénosti, um{ navic provadét néjaké operace pred a/nebo po vykonani originaln{ akce.
Jak napovidd nazev, nejcastéji se pouziva obdobné jako proxy ve smyslu sitovani — tedy omezeni
piistupu, cachovani, blacklisty'?, whitelisty® a obdobné vymozenosti.

Motivace

Obecné se tento vzor pouzivad ve chvilich, kdy existuje néjaky objekt, ke kterému je potieba
vytvorit plné zaménitelného sourozence, jehoz zdkladni funkcionalita zustane viceméneé stejna, ale
bude n&jak modifikovat vstupni/vystupni data. Proxy se v tu chvili chova jako jakdsi mezivrstva,
ktera pozadovanym zpusobem rozsifuje funkce originalniho objektu, jak jiz bylo feceno bud pred
(napf. zamezen{ pristupu neopravnénym entitdm) vykonanim néjaké akce a/nebo po (napf. cache
vysledka pro dalsi provolani).

Modelova situace — existuje aplikace poskytujici tlozisté pro uzivatelska data, kterda navrch
lokélniho uklddani umoziiuje zélohovat data do cloudul?, poskytovaného tieti stranou. Jelikoz
prondjem cloudového ulozisté neni levnou zélezitosti a casto veskeré pozadavky na tyto sluzby
byvaji zpoplatnény, je i jeho vyuziti v rdmci aplikace povazovano za prémiovou funkcionalitu, ke
které maji mit pristup pouze uzivatelé, ktefi si za néj priplatili.

ResSeni

Vhodnym zpusobem, jak omezit pristup ke zminéné funkcionalité, z pohledu aplikacni vrstvy,
je prave vyuziti prozy. Kéd poskytnuty treti stranou slouzici pro pristup ke cloudovému lozisti,
resp. trida zprostiedkovavajici pripojeni, se zaobali proxy objektem se zcela stejnym rozhranim,
ktery bude uvniti uchovavat referenci na originalni objekt, a pred kazdym pokusem o zpristup-
nénim tlozisté, bude provadét kontrolu, zda ma pravé prihlaseny klient tuto sluzbu zaplacenou.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu @ Jednotlivé subjekty hraji
nésledujici role v rdmci celého kontextu:

Service Interface je rozhrani néjaké sluzby, které musi dodrzovat i proxy objekt, aby byl ne-
rozlisitelny od origindlu (ekvivalentni rozhrani, které ma tiida poskytnutd tieti stranou pro
pripojeni ke cloudovému tlozisti, z uvedeného piikladu)

Service je objekt poskytujici néjakou funkénost pro klienta (ekvivalentni t¥idé, poskytnuté tfeti
stranou pro pripojeni ke cloudovému dlozisti, z uvedeného piikladu)

Proxy je objekt, ktery zaobaluje jisty existujici objekt a provadi néjaké pred/po zpracovani
(ekvivalentni proxy, kterd kontroluje zda ma uzivatel zaplacenou prémiovou funkcionalitu,
v uvedeném piikladu)

Client je externi entita, kterd chce vyuzivat poskytovanych sluzeb a zaroven nerozezna, jestli
pracuje pfimo s danou sluzbou nebo proxy objektem (ekvivalentni ¢asti aplikace pracujici
s cloudovym tlozistém z uvedeného piikladu)

12
13

seznam zakazanych hodnot, vSe ostatni je povoleno
seznam povolenych hodnot, vse ostatni je zakazano
Mmodel, ktery je zalozen na sluzbach a programech, bézicich na vzdalenych serverech piistupnych z internetu



Vzory tykajici se struktury programu (Structural)

DesignPattern::Proxy )

<<interface>>

Service Interface Service
Client <] ________ :
- + doSomething() + doSomething()

srv = new Service(); '
srv_p = new Proxy(srv); X

Proxy
srv_p.doSomething(); - srv: Service :
+ Proxy(srv: Service) preprocess();
+doSomething() ®----____| doS thina():
- preprocess() - srv.doSomething();
- postprocess()

postprocess();

B Obrazek 2.13 T¥idn{ diagram obecné proxy

Zhodnoceni
Vyhody:
= umoznuje dodate¢nou kontrolu bez povédomi klienta
= dovoluje libovolné zaménovat rizné proxy
= proxy funguje i bez dostupnosti dané sluzby
Nevyhody:

m pii ndroéném pred/po zpracovani muze dojit ke zpomaleni celého procesu provolani sluzby

Zajimavosti

Jak jiz bylo zminéno, adaptér (sekce ), dekordtor (sekce ) a prozy si jsou velmi podobni
s drobnymi odliSnostmi. Adaptér oproti prory méni stavajici rozhrani. Dekordtor je oproti proxy
vzdy zcela spravovan klientem, zatimco prozry vétsinou 1idi zivotni cyklus zaobaleného objektu.

39
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2.2.8 Twin

Dvojce je navrhovy vzor, ktery principialné spada do kategorie structural vzort. Resf velmi speci-
ficky druh problému, a to jakym zpusobem lze nasimulovat vicendsobnou dédi¢nost v prostiedich,
které ji nativné nepodporuji [20].

Motivace

U problému, ktery stoji za timto vzorem, neni moc co rozebirat — nékteré programovaci jazyky
(nejznaméji Java) nepodporuji vicendsobnou dédi¢nost a dvojée umoziiuje do jisté miry toto
omezeni obejit pouze pomoci jednoduché dédi¢nosti. Ackoliv se jednd o pomérné kontroverzni
vlastnost, kterou nékteri povazuji za velmi sikovnou a jini zase za extrémné problémovou, zcela
jisté se naleznou pripady, kdy s jeji pomoci lze uset¥it spoustu neprijemnosti, které by s sebou
neslo ekvivalentni feseni pomoci jednoduché dédi¢nosti. Mimo jiné je mozné tento vzor také
vyuzit pro vyreseni typické problém, ktery se Casto vyskytuje u navrhi obsahujicich vicenasobnou
dédic¢nost, a tim jsou stfety nazvi.

Jako demonstracni ptiklad poslouzi aplikace pro spravu a pfifazovani tkolt na vyvojare,
nebo-li tzv. ,issue tracking”. V nasi konkrétni aplikaci bude rozliSovano, zda je dany vyvojar
FE, BE@ nebo FullStackglj. Konkrétni tkoly vytvorené v aplikaci by poté podle jejich povahy
mély jit pritazovat pouze na vyvojare, ktery ma odpovidajici znalosti, aby je mohl zpracovat.
Presnéji receno, FullStack vyvojar by meél byt schopen zastoupit jak FE, tak i BE protéjsky.

Reseni

Uvedeny priklad by zcela jisté Sel vyresit i jinak nez pomoci vicendsobné dédic¢nosti, ale pro
demonstraci bude reseni zalozeno pravé na ni. Zaroven bude ale aplikace napsina v jazyce,
ktery vicendsobnou dédicnost nativné nepodporuje, takze predpokladem je, ze FullStack vyvojar
nemuze byt zaroven potomkem FE vyvojare i BE vyvojare. Za pomoci dvojcete lze toto chovani
ovsem nasimulovat, a to tak ze FullStack vyvojare budou ve skute¢nosti reprezentovat dveé tiidy
— FullStack_FFE a FullStack__BE, které budou potomky korespondujicich t¥id pro FE vyvojire
a BE vyvojare. Mimo jiné budou tyto dvé tiidy navic mit vzajemné reference jedna na druhou,
pomoci kterych budou moci vyuzivat chovani zdédéné z obou rodi¢ovskych trid.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu ]ﬂ Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

SuperClass__ 1, SuperClass_ 2 jsou rodicovské tridy, ze kterych chce potomek zaroven dédit
(ekvivalentni t¥{dam pro FE vyvojife a BE vyvojiie z uvedeného prikladu)

Twin_ 1, Twin_ 2 jsou ¢asti potomka, které spolecné simuluji vicendsobnou dédic¢nost (ekvi-
valentni tiidam FullStack FE a FullStack_ BE z uvedeného prikladu; spole¢né reprezentuji
FullStack vyvojare)

Client je externi entita pracujici s dvojcetem, ktera je zaroven zodpovédna za proces inicializace
a provazani dil¢ich podtrid

15zabyva, se klientskou ¢asti aplikaci
16zabyva, se serverovou ¢asti aplikaci
7"m4 kombinované znalosti FE i BE
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t1 = new Twin_1();
t2 = new Twin_2();

t1.setTwin(t2);
t2.setTwin(t1);

t1.doSomething1();

DesignPattern::Twin

/

SuperClass_1

+ doSomething1()

Twin_1

- twin: Twin_2

+ setTwin(twin: Twin_2)
+ doSomething1() @

SuperClass_2

+ doSomething2()

Twin_2

[}

Il
T
'
[}

i;/-vin.doSomethinQZ();

B Obrazek 2.14 Tridni diagram obecného dvojcete

Zhodnoceni

Vyhody:

- twin: Twin_1

+ setTwin(twin: Twin_1)

+ doSomething2() ¢

)
A
v
v
\

i;/-vin.doSomething1();

= poskytuje vicendsobnou dédi¢nost v prostredich, kde neni nativné podporovana

Nevyhody:

= lze pouzit k eliminaci stfetu ndzvi (Casty problém vicendsobné dédi¢nosti)

= neni pfesnou kopif vicendsobné dédicnosti [20]

= dalsi dédéni pouze jednoho z ,twin objektu” vyzaduje, aby zduplikoval veskeré rozhrani

a doplnil implementaci, kterd pouze provolava protéjsek

= pridavani vice rodicovskych tiid bude exponencidlné riust na komplexité, protoze kazda
vyzaduje vlastni ,,twin objekt”, ktery musi obsahovat reference na vsechny ostatni

m jednotlivé ,twin objekty” jsou mezi sebou tzce svazany

41
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2.2.9 Mock Object

Mock je navrhovy vzor, ktery principialné spada do kategorie structural vzorta. Jadrem jeho pod-
staty je testovatelnost aplikaci — konkrétné se snazi ulehéit a zlepsit testovani tiid se zavislostmi
na jiné tridy.

Motivace

Pribézné testovani aplikaci pomoci automatizovanych testi je zcela nezbytnou, ale pomérné
zanedbavanou, soucasti moderniho vyvoje. Mnohé problémy zde vznikaji s existenci tiid, které
jsou tuzce svazany s dalsimi objekty — testy takovych trid realné kontroluji moc velkou ¢ast
kédu najednou a jejich pripadné selhiani neposkytne takrka zadné relevantni informace o tom,
kde pfesné se vykytuje jddro problému [21]. V praxi plati, Ze ¢im jemné&jsi granularita testi, tj.
kazdy test testuje co nejmensi mozny kus chovani, tim lepsi vysledky.

Demonstra¢nim piikladem mutze byt vlastné libovolna tiida se zavislostmi. Viceméné kazda
aplikace bude podporovat né&jaky druh logovani a t¥{da zprostiedkovavajici tuto funkénost (tzv.
logger) poslouzi jako skvéla ukézka. Univerzalnéjsi logger by mohl mit referenci na t¥idu, kterd
bude zprostiedkovavat pristup k médiu, kam se maji dané logy ukladat (tj. konzole, soubory,
ElasticSearch®, ...). Najednou otestovan{ takového logger objektu neni jen tak, protoze pro svou
¢innost potrebuje dalsi tfidu, a to ma za dusledek to, ze jeho jednotlivé testy budou nepiimo
testovat i v dany moment nainstancovanou t¥idu zprostiedkovavajici uloZeni samotnych dat (resp.
logtt). To nenf zrovna zddouc{ vedlejsi efekt, protoZe selhdni takovych testi nefekne nic o tom,
zda je chyba pifimo v loggeru nebo podptrné tridé ukladajici data.

ResSeni

Uvedeny priklad je presné momentem, kdy se pii testovani d4 nddherné vyuzit mock objektu.
Presnéji u testu loggeru se vytvori tfida se stejnym rozhranim jako maji vSechny t¥idy zprostied-
kovavajici ukladani logt do riznych destinaci, jejiz implementace bude simulovat ulozeni tfeba
do paméti. Objekt této tridy je nasledné v jednotlivych testech pouzivan v kombinaci s testo-
vanym logger objektem, ¢imz je eliminovana potfeba realnych implementaci a s nimi spojenych
vyskytl parazitniho chovani.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu ’E Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v rdmci celého kontextu:

A je testovand tiida, kterd obsahuje zdvislost na t¥idu B (ekvivalentni logger tiidé z uvedeného
prikladu)

B je tfida poskytujici ngjakou funkcionalitu t¥idé A (ekvivalentni t¥idam, které zajistuji ulozeni
logti na riznd média, z uvedeného piikladu)

Mock_ B je ,mockovaci” trida, kterd simuluje chovani tfidy B a v testech je predhazovana
objektu typu A, ktery ji néjak vyuziva (ekvivalentni mocku, ktery simuluje ukladéni logt do
paméti, z uvedeného piikladu)

Test__A je test jednotlivych funkénosti tiidy A (ekvivalentni jednotlivym testim logger t¥idy
z uvedeného piikladu)

18n3stroj pro uklddani JSON dokumenti s fulltextovym vyhleddvanim
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| DesignPattern::MockObject )

mock = new MockB(...);
a = new A(mock);

A B
/I test A's methods -b'B

7
.
.

+A(b: B) + doSomething()
+ doSomethingUsingB()

Mock_B

/ dummy implementation, e.g. |_____ L@+ doSomething()
return 42;

B Obrazek 2.15 T¥idni diagram obecného mock objektu

Zhodnoceni
Vyhody:
m eliminuje potfebu dodateénych prostredku (tlozist, pfistupu na internet, ...)
= zrychluje testy
-V TDD@ casto odhaluji podobu potiebnych rozhrani
Nevyhody:
= zanasi do aplikace extra tridy, které se musi udrzovat
m vyZaduje znalost funkénosti, kterou maji simulovat (aby ji mohly simulovat alespon vzdé-

lené podobnym zpusobem)

Zajimavosti

Mock objekty se do jisté miry staly nedilnou soucéasti unit testt, takze v dnesni dobé je pomalu
nevidané narazit na strohé implementace jako jsou uvedeny zde — vétsinou se s nimi vyvojar
setka nepiimo v podobé mockovdni pomoci testovacich frameworki.

Ypostoj k vyvoji SW, ktery je zalozeny na myslence prvotniho sepséni testii, které nasleduje samotné napro-
gramovani funkcionalit
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2.3 Vzory tykajici se chovani (Behavioral)

Posledni ze skupin navrhovych vzora, které predstavila skupina GoF, jsou vzory zabyvajici se
interakcemi mezi entitami. Blize zkoumaji algoritmy jako celky, pfi ¢emz se zamétruji na vnit¥ni
prerozdéleni zodpovédnosti a zpisoby komunikace mezi jednotlivymi tiidami. Jejich hlavni sna-
hou je presunout vyvojafovu pozornost od slozitych programovych cest (tj. rozvétvovani, cykly,
..) smérem k propojovani objekt [5]. Mnoho vzort z této kategorii vypada na prvni pohled velmi
podobné (napt. stav a strategie), oviem s hlub$im pohledem jsou ¢asto vidét fundamentdlni roz-
dily vinterakci dil¢ich objekti.

2.3.1 Chain of Responsibility

Retéz zodpovédnosti (také CoR) je behavioral navrhovy vzor, ktery popisuje zptisob zpracovani
néjaké zpravy vicero po sobé jdoucimi objekty. Presnéji receno, definuje fiktivni fetéz, pres jehoz
jednotlivé ¢lanky je postupné predavana zadost, kterd muze byt jaksi zpracovana kazdym z nich.

Motivace

Tento vzor je vhodny zejména pro aplikace, které pracuji s ruznymi druhy zprav, jejichz zpra-
covani lze modularizovat na vice prepouzitelnych kroki. S dostatecnou rozmanitosti takovych
zprav by se naivni feSeni mohlo velmi jednoduse rozriist do nemyslitelnych rozmért. CoR po-
skytuje velmi elegantni a flexibilni zptusob, pomoci kterého se lze vyhnout zbytecnym detailtim
a dojit k pomérné efektivnimu vychodisku.

Dobrym piikladem, ve zmenseném méritku, mohou byt bankovni aplikace pro fizeni schva-
lovaciho procesu, pozada-li si klient o Gvér, hypotéku ¢i jinou obdobnou pujcku. Takova zadost
musi projit nékolika kroky, kde kazdy z nich kontroluje jistym zptisobem vselijaké informace
oklientovi a rozhoduje, zda je zptsobily pro danou vypujcku. Zaroven riazné typy pujcek budou
vyzadovat rozdilné mezi kroky a budouci rozvoj nabizenych produktti pravdépodobné ptinese
nové druhy kontrol.

ResSeni

Aplikaci z uvedeného piikladu lze Sikovné navrhnou pravé pomoci CoR. Reseni bude spocivat
vtom, Ze se vytvori tfida pro kazdy ovérovaci krok, nacez schvalovaci proces jako celek bude re-
prezentovan pomoci CoR seznamu, ktery bude odlisny pro rtzné typy uvéri. Zadost potom bude
postupné predavana timto seznamem, kde ji kazdy ¢lanek zpracuje, a pokud bude v poradku,
tak ji preda dalsimu v poradi. Toto feSeni je skvéle pripraveno na budouci rozsifovani ve formé
novych ovérovacich kroku, a tedy i rozsitovani portfolia nabizenych tvéri.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu @ Jednotlivé subjekty hraji
nésledujici role v rdmci celého kontextu:

vvvvv

odkaz na dalsi ¢lanek v poradi)

Handler__1, Handler__2, ... jsou konkrétni ¢lanky, které provadi néjaké zpracovani preddavané
zpravy /zadosti (ekvivalentni jednotlivym ovéfovacim krokim zidosti z uvedeného prikladu)

Client je externi entita vyvolavajici proces zpracovani provolanim prvniho ¢lanku v fetézci
(mimo jiné je zodpovédnd za poskladéni fetézu, ktery se skladd z jednotlivych ¢lanki)
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DesignPattern::CoR )

AbstractHandler Handler_1
i <—
- next: Handler + handle(request)

N
.

. + setNext(h: Handler)
+ handle(request) &
h_1 = new Handler_1(); <}——  Handler_2
h_2 = new Handler_2(); N
B =4 ) + handle(request)
h_1.setNext(h_2); ? (next 1= null)

next.handle(request);

}

h_1 .handle(someReq);

B Obrazek 2.16 Tridni diagram obecného CoR

Zhodnoceni
Vyhody:
m extrémné flexibilni vici budoucim rozsirenim
= snizuje droven zavislosti mezi klientem a pracujicimi tiidami
= poskytuje kontrolu nad pofadim zpracovavanych operaci
= umoznuje dynamicky modifikovat proces zpracovani
Nevyhody:

m vysSsi droven abstrakece (z kddu nemusi byt na prvni pohled jasné, co se bude dit, coz s sebou
nese t6z81 odhalovani chyb)

= chyba v jednom ¢lanku zpusobi preruseni celého procesu

Zajimavosti

Principem se velmi podobé dekordtoru (sekce M) — hlavni rozdil je, ze CoR je plné linearni
amuze kdykoliv prerusit zpracovani, zatimco dekordtory ne. CoR, prikaz (sekce m), prostrednik
(sekce ) a pozorovatel (sekce ) v8ichni néjakym zpusobem propojuji dvé strany (odesi-
latele a piijemce) kazdy s jinou zdminkou — CoR predéva zpravu seznamem pifjemct, prikaz
vytvari obousmérné propojeni, prostrednik se stavi mezi dvé komunikujici strany a pozorovatel
umoznuje prijemcim rozhodovat, zda chtéji dostavat novinky od odesilatelt.
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2.3.2 Command

Piikaz (také akce nebo transakce) je behavioral ndvrhovy vzor, ktery stoji na myslence reprezento-
vani veskerych operaci formou objektt. Tyto objekty poté zaobaluji vSechny potfebné informace,
diky ¢emuz lze s operacemi pracovat ve zcela novém rozmeéru.

Motivace

Zasadni motivaci za timto vzorem jsou problémy, které spocivaji v potiebé dodatecné manipu-
lovat s procesem vyvolavani funkénosti jako takovym, namisto manipulace s konkrétni logikou.

vvvvv

shrnout jako pripady, které vyzaduji zachyceni a reprezentaci ,,provolani metody nebo funkce”.

Skvélou demonstracni aplikaci mtze byt jednoducha kalkulacka. Jedna z velmi uzitecnych
funkcionalit je anulace predesle aplikovanych matematickych operaci nebo jejich pripadné zopa-
kovani. Jinymi slovy feceno, bylo by vhodné ukladat posloupnost provedenych vypoctu.

ResSenti

Kalkulacku se zminénou logikou je vhodné nadesignovat pravé pomoci prikazi, jelikoz je po-
treba zachytit celou historii postupné provadénych vypoctht a zaroven poskytnout mechanizmus,
pomoci kterého bude mozny ,pohyb do minulosti a zpét”. Presna implementace by obsaho-
vala: prikazovou tiidu, kterd zaobali informace o providdéném vypocétu (matematickou operaci
a ¢iselnou hodnotu), pracovni tfidu, kterd bude vykondvat vypoéty viuci dosavadnimu vysledku
akolekci, kterd bude udrzovat historii prikazi. Nyni kdyz se klient bude chtit pohybovat po ca-
sové ose, aby mohl zvrétit/zopakovat zaregistrované vypocty, bude se pouze posouvat ukazatel
na aktualni stav do kolekce s historii a preposilat piikaz pracovni tfidé o provedeni odpovidaji-
ctho vypoctu — krok zpét bude aplikace inverzni matematické operace vuci ulozenému zaznamu
a krok kupredu bude pouhé zopakovani ulozeného zdznamu.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu [2.17. Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v rdmci celého kontextu:

Invoker je entita, kterd vyvoldva néjakou akci (bylo by ekvivalentni uzivatelskému rozhrani
kalkulacky z uvedeného prikladu)

Command je spolecné rozhrani, které mus{ dodrzovat vSechny piikazy (vétsinou bude definovat
jedinou metodu ezecute)

Command__1, ... jsou konkrétni piikazy (ekvivalentni vypoctim z prikladu) — mohou naby-
vat dvou variant: Castéji prikaz pouze zaobaluje informace a praci deleguje na pracovnika
(Command__1), ale je i mozné, Ze sdm o sobé vykond né&jakou logiku (Command__2)

Worker je entita s néjakou business logikou, kterd je vyvoldvdna odpovidajicimi piikazy (ekvi-
valentni t¥{dé provadéjici vypocty z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, kterd vétsSinou provdd{ prvotni{ nastaveni (tj. hlavné nastaveni, jaké
udélosti budou produkovat jaké prikazy — provazani Invoker s konkrétnim Command)
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DesignPattern::Command )
<<interface>>

Command

+ execute()

) Invoker
i \ A A
- command: Command i |/l do something directly

’
,

+ setCommand(c: Command)
+trigger() & _

Command_2

+ execute() ¢

command.execute();

Command_1
Worker - worker: Worker
invoker = new Invoker(); -args
worker = new Worker(); + doSomething(...) + Command_1(w: Worker, args)
cmd = new Command_1(worker, ...); + execute()‘__\
invoker.setCommand(cmd);
worker.doSomething(args);

i'Hvoker.trigger();

B Obrazek 2.17 T¥idni diagram obecného prikazu

Zhodnoceni

Vyhody:
= zmensuje provazanost objektu, které vyvolavaji akci a objektt, které ji zpracovavaji

= realizuje jinak téZce zhotovitelné funkcionality (uklddéni do front, reverzibilni akce,
m vysoka flexibilita vi¢i pridavani novych prikazu

Nevyhody:

= nafouknuti kédu” (kazdy piikaz vyzaduje vlastni t¥idu)

Zajimavosti
Pii pouziti na reverzibiln{ akce se vyplati vyuzit spoleéné s mementem (sekce 2.3.5). Implementaci
historie provedenych operaci muze ulehéit zkombinovani s prototypem (sekce .
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2.3.3 Iterator

Iterator je behavioral navrhovy vzor s jedinym ucelem, kterym je poskytnuti prosttedkid pro
prochdzen{ elementt ruznych kolekef (list, strom, mapa, ..) pomoci riznych algoritm.

Motivace

Kolekce jsou nedilnou soucésti naprosté vétsiny programu, diky ¢emuz je i tento vzor jednim
datové struktury, muze byt iterace pres jejich elementy pomérné néro¢nym tkolem a hlavné
zbytecné se opakujicim kédem napri¢ aplikaci. Zde prichdzi na scénu iterator, ktery vyclenuje
dany iteracni algoritmus na jedno misto, ¢cimz zaroven nadherné odstinuje klienta od specifickych
implementacnich detaili kolekce.

Castym diivodem pro implementaci vlastnich iteradtorii je pozadavek nestandardni priichod
jiz existujicich kolekci. Tim muze byt naptiklad funkce kaskadovych styla nth-child ze svéta
webovych stranek. Jedna se o funkci, kterd umoznuje uzivateli definovat libovolnou posloupnost,
pomoci které se nasledné vybere kazdy n-ty prvek ze seznamu danych elementti. Presnéji receno,
uzivatel mize tfeba vhodnym selektorem vybrat vSechna tlacitka na webové strance a nasledné
pomoci funkce nth-child kazdému ¢tvrtému nastavit jinou barvu pozadi nez ma zbytek.

ResSeni

Zminénd funkce je idedlnim adeptem na vyuziti vlastniho iterdtoru, jelikoz pracuje s predem
stanovenou kolekci elementti a pouze pres né potiebuje iterovat velmi specifickym zpusobem.
Konkrétni implementace by vypadala tak, ze by se vytvoril novy typ iterdtoru pro kolekci zaoba-
lujici vybrané elementy, ktery by obsahoval referenci na konkrétni kolekci, predpis posloupnosti
a ¢islo aktualni iterace. Metoda, ktera vraci dalsi prvek potom pouze vezme cislo iterace, dopocita
pomoci posloupnosti pozici, na tu si sdhne do kolekce a vrati odpovidajici prvek.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu % Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

Collection je obecny predpis rozhrani pro vSechny konkrétni kolekce, které budou podporovat
vytvareni vlastnich iteratorta

Collection__A je konkrétni kolekce s daty (ekvivalentni seznamu elementd z uvedeného pri-
kladu)

Iterator je spoletné rozhrani vsech iterdtoru (vétSinou byva preddefinovdno konkrétnim pro-
gramovacim jazykem)

Iterator__A je konkrétni iterdtor proviazany s konkrétni kolekeci (ekvivalentni iterdtoru, ktery
vraci n-té prvky ze seznamu elementt dle néjaké posloupnosti, z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, ktera vlastni konkrétni kolekci s daty, ke které si vytvari iterator, pomoci
kterého pres ni bude iterovat

Ackoliv vyobrazend struktura je obecnym fesenim, jednd o natolik pouzivany vzor, Ze naprostd
vétsina programovacich jazykt preddefinovava obecnd rozhrani, kterd nasledné staci naimple-
mentovat. V praxi se tedy vyvojafi vétsinou nesetkaji s vytvafenim vSech rozhrani/t¥id, ale spiSe
budou implementovat pouze konkrétni itera¢ni algoritmus — to s sebou ponese vyhodu symbidzy
s konstrukty daného programovaciho jazyka (napf. foreach cykly).
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¢ = new Collection_A(...);

it = c.iterator();

CE (EESN ) DesignPattern::lterator

it.getNext();
<<interface>>
} Collection
\ + iterator(): Iterator
Client ;

A\

+ iterator(): lterator @~

Collection_A

return new lterator_A(this);

V

<<interface>>
Iterator

+ getNext()
+ hasNext(): bool

- collection: Collection_A

- offset

+ Iterator_A(c: Collection_A)
+ getNext()
+ hasNext(): bool

Iterator_A

B Obrazek 2.18 Tridni diagram obecného iterdtoru

Zhodnoceni
Vyhody:

= vysokd podpora pro pridévdni novych iterdtorii a podporovanych kolekel (bez rozbiti sté-

vajictho kédu)

= umoznuje libovolné varianty prochézeni (od zacatku, od konce, kazdy druhy, ..)

m lze zachovat aktudlni stav (tzn. umoziuje ,pozastaveni”)

m kazdy iterdtor je samostatnou instanci, takze lze paralelné provadét vicero iteraci nad
jednou kolekei, aniz by se jakkoliv ovliviiovali

Nevyhody:

= horsi vykonnost a pamétova efektivita oproti pfimocarému pristupu k prvkiam kolekce

Zajimavosti

Casto se vyuzivad k postupnému prochazeni komplikovanych kompozitnich stromai (

av,kombinaci s mementem (sekce 2.3.5) pro jednoduché navréceni do uloZenych stavi.

sekce 2.2.3)
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2.3.4 Mediator

Prostfednik (také zprostredkovatel nebo kontrolor) je behavioral ndvrhovy vzor, ktery zabranuje
chaotickym zavislostem mezi nékolika piimo komunikujicimi objekty, tim Ze se mezi né postavi
a diriguje jejich vzajemnou vyménu informaci.

Motivace

Pomérné vidanym problémem u Spatné navrzenych obsdhlych systému byvaji zmatené prova-
zané objekty, coz byva dusledkem jejich vzajemnych interakci. Pokud tento problém neni véasné
adresovan, dojde velmi jednoduse ke zvySeni naroku na udrzbu a ztraté flexibility. Prostiednik
zaklada praveé na tom, ze vnese urcity rad do kooperaci jednotlivych objektt, tim ze veskera ko-
munikace ,potece” pres ného. Diky této myslence nebudou vSechny entity zmatené zavislé mezi
sebou, ale pouze na jednom centralnim objektu.

Zajimavym demonstracnim prikladem muze byt webova aplikace se zdkaznickou linkou ve
formé online chatu. V dnesni dobé je pomérné bézné, Ze veétsi spolecnosti vyuzivaji chatbotu”,
kteri komunikuji s klienty o méné komplexnich tématech. Az v dobé, kdy si bot nevi rady,
je komunikace predana skutecné osobé, resp. zaméstnanci. Tuto ¢ast aplikace je nevhodné resit
primym pristupem a zanaset do odpovidajicich objektii logiku predavani zprav, a tim je zbytecné
svazovat k sobé.

ResSeni

Vhodnéjsim feSenim zminéného chatu je pravé vyseparovani komunikac¢nich detaili do samo-
statného objektu, ktery se bude starat o prijeti zprav z jedné strany a nasledné jejich predani
prislusné protistrané. Jinymi slovy presné pristup, ktery popisuje prostrednik. Ohromnym pri-
nosem tohoto fesSeni je, Ze klientskd logika (mysleno z pohledu kédu), a obecné logika vSech
komunikujicich stran, nebude znecistovana rozhodovanim jak a komu poslat zpravu — vsichni
budou komunikovat pouze se zprostiedkovatelem a ten uz si zbytek zatfidi sam.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu [2.19. Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

Mediator je obecny predpis rozhrani pro vsechny prostfedniky (vétsinou bude obsahovat pouze
jednu metodu, pro dirigaci komunikace — ,,odkud kam co poslat”)

Mediator__1 je jiz konkrétni prostfednik, ktery ¥{di komunikaci mezi objekty A, B (ekvivalentn{
objektu, ktery se stard o predévani zprav, z uvedeného piikladu)

A, B jsou konkrétni objekty, které spolu komunikuji, avsak mezi sebou se viibec nevidi a ves-
kerd komunikace je Fizena prostfednikem (ekvivalentni zdkaznikim/zaméstnancim/bottun
z uvedeného piikladu)

Vyjma zminénych entit je jesSté potieba nepiimo se ztucastnujici klient, ktery je zodpovédny
za zivotni cykly individualnich komunikujicich objektt a jejich prvotni provazani s danym pro-
stfednikem.

20pocitacovy program uréeny k automatizované komunikaci s lidmi (nejcast&ji zakazniky)
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DesignPattern::Mediator )

A - B
<<interface>>
- mediator: Mediator Mediator - mediator: Mediator
+ doSomething() Q‘ + mediate(source) + doSomething()
' + handleRequest()
mediator.notify(this); :
fyithis) Mediator_1 N
if (source ==
-arA { ( )
> =N b: B __.--- resolveRequestA();
+ mediate(source) &~ }
+ resolveRequestA() @-_ |
" b.handleRequest();

B Obrazek 2.19 T¥idni diagram obecného prostrednika

Zhodnoceni
Vyhody:
= snizuje provdzanost komunikujicich komponent (vyssi flexibilita a znovupouzitelnost)

m presouva detaily komunikace z konkrétnich objektu na separatni misto s jedinym tkolem
(princip SRP)

Nevyhody:

= prostiednik se velmi lehce stane vysoce provdzanym s vétSinou tiid systému (antivzor, viz.
sekce 1.2.4)

Zajimavosti
Z jistého pohledu si je podobny s fasddou (sekce ) — rozdilem je, ze podpurné objekty fasddu

vibec nevidi a mohou si komunikovat mezi sebou, zatimco prostrednik je presnym opakem, kde
podpurné objekty vidi pouze jeho a o sobé navzdjem nemaji vibec tuseni. Svou implementaci
je v mnoha pripadech je zaménitelny s pozorovatelem (sekce 2.3.6) — rozdil je viditelny spiSe
jen v meznich ptripadech, kde pozorovatel je natolik dynamicky, ze nesplnuje definici prostrednika
anebo naopak prostrednik je natolik staticky, ze nesplinuje definici pozorovatele.
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2.3.5 Memento

Memento (také snapshot) je behavioral ndvrhovy vzor s velice pfimocarou myslenkou, a to umoz-
nit ukladéni/nacitani vnitiniho stavu objekt.

Motivace

Podstata tohoto vzoru je velmi jednoduchou zalezitosti na pochopeni — v podstaté umoznuje vzit
libovolny objekt s néjakym vnitinim stavem a rozsitit ho o funkcionalitu uklddani kopii, které lze
v budoucnu vyuzit pro navrat do stavu, ve kterém se objekt vyskytoval v dobé ulozeni. Hlavné
fesi problém ukladani objektil s privatnimi atributy — ty nelze ru¢né prekopirovat pii pohledu
zvendi, bez poruseni vyznamu jejich privatizace. Vyuziva se zejména pii udrzovani ,interaktivni
historie”, tj. sty¢nych boda v minulosti, do kterych je mozné se kdykoliv navratit.

Napriklad mtze pomérné zjednodusit implementaci zvratnych operaci. Treba v kontextu ta-
kového e-shopu, je velmi pravdépodobna existence néjaké administra¢ni komponenty, pomoci
které bude mozné editovat stavajici produkty. Sofistikovanéjsi verze bude u této funk¢nosti zob-
razovat dialogové okno se seznamem provedenych zmén a tlacitko pro navrat do stavu pred
editaci, pro jednoduchou opravu nezadoucich zmén provedenych omylem.

ReSeni
Ackoliv by navraceni zmén slo udélat nékolika zpusoby, pouziti mementa je jednim z objektivné
atraktivnéjsich pristupt. Z pohledu kédu feseni vypadd tak, ze tfida reprezentujici produkty
se rozsiti o vnofenou neménnou tridu, ktera bude pouze zaobalovat vSechny atributy produktu.
Déle se produktova trida rozsiii o dvé metody pro vytvareni a nacitani instanci pravé zminéné
vnorené tridy. Na zavér editace produkti bude probihat tak, ze ptfed jejim potvrzenim se vytvoii
memento s aktudlnim stavem, které se v pripadé potreby vyuzije pro zvraceni provedenych zmén.
Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu @ Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

A je objekt, ktery umi uklddat/nacitat svij stav (ekvivalentni produktim z uvedeného prikladu)

Memento je neménny objekt s uloZenym stavem objektu typu A (ekvivalentni mementtum pro-
duktt z uvedeného prikladu)

Client je externi entita, kterd pracuje s objekty typu A a spravuje jejich mementa (ekvivalentni
¢asti kédu, kterd orchestruje samotnou editaci produktii, z uvedeného piikladu)

DesignPattern::Memento )

Memento

. A - attr1
Client - attr1 - attr2

~ - attr2

- Memento(attr1, ...)

a=new A(..); + save(): Memento - gettﬁﬁr;()
+ load(m: Memento) - getAttr2()

save = a.save();

;Ioad(save);

B Obrazek 2.20 T¥idni diagram obecného mementa
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Uvedend a zaroven i nejpouzivanéjsi varianta vyuziva vnorenych tiid, které jsou pevné svazané
s nadrazenou t¥idou. Existuji ovsem programovaci jazyky, které tuto funkénost neumi zreplikovat
(napt. PHP), pro néz byly vymysleny i alternativni implementace, které vyclenuji memento do
normalni tiidy a privatizaci stavu zachovavaji osekanim dostupného rozhrani — blize popsano
tfeba na webu refactoring. guru ]

Zhodnoceni
Vyhody:

= jednoduché obnova objektu do stabilniho stavu

m zachovava principy zapouzdieni (oproti alternativnim Fesenim stejného problému)
Nevyhody:

m dynamické programovaci jazyky neumi zaruc¢it neménnost mement (takze uloZeny stav je
teoreticky mozné zmodifikovat pred jeho opétovnym nactenim)

m klienti, ktefi spravuji mementa by méli mit prehled o zivotnim cyklu odpovidajicich objektt
(aby drzeli pouze relevantni kopie a zbytecné ,nezrali” pamét)
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2.3.6 Observer

Pozorovatel (také naslouchac) je behavioral ndvrhovy vzor, ktery v podstaté poskytuje mechani-
zmus, pomoci kterého lze sjednocené upozornovat sadu objekti o zménéch, akcich a podobnych
udélostech provedenych jinou fidici entitou. Jedné se o obdobu pravdépodobné mirné znaméjsiho
publish-subscribe modelu.

Motivace

Obecné se tento vzor vyuzije ve chvili, kdy je v aplikaci one-to-many vztah a objekty na strané
,many” je nutno automaticky notifikovat o zménach objektu na strané ,jone”. Lépe feceno, jedna
se o0 problém, kdy v doméné existuje jedna produkéni entita, kterd vykonava rtizné ¢innosti nebo
produkuje néjaky obsah, a vedle ni sada pozorujicich objektti, které musi reagovat na prave
provedené zmény.

Skvélym prikladem praktického vyuziti tohoto vzoru ve vétsim méfitku jsou tfeba aplikace
zelezni¢nich spolecnosti, které zobrazuji planovana vlakova spojeni a zaroven slouzi jako nakupni
portél na jizdenky. Pokud takova aplikace bude co k ¢emu, méla by uzivatelim aktivné poskytovat
informace o vlacich, do kterych maji zakoupeno jizdenku — informace jako pripadna zpozdéni,
presmérovani nebo zruseni prislusnych spojeni.

Reseni

Zminéna aplikace by mohla nadherné zuzitkovat pozorovatele a to tak, ze tiida reprezentujici dany
vlak bude hréat roli produkéni entity, kterd bude rozesilat ozndmeni o dulezitych upozornénich.
Tyto informace poté budou chodit pouze objekttim, které se u ni zaregistruji, Ze je chtéji dostavat.
Témito objekty budou jednotlivy uzivatelé a proces registrace na dané spojeni bude probihat
vmomenté, kdy si uzivatel koupi odpovidajici jizdenku. Na konec odhlaseni uzivatele probéhne
ve chvili, kdy vlak dorazi do stanice, do které mél cestujici zakoupenou jizdenku.

Obecné struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu 2.21. Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

Producer je produkéni entita (producent) o jejichz akcich budou notifikovany okolni objekty
(ekvivalentni vlaku z uvedeného prikladu)

Observer je obecné rozhrani pro vSechny pozorujici objekty daného producenta, které chtéji
dostévat notifikace (zde je potfeba diikladné promyslet, jaké informace budou predavany)

Observer__1 je konkrétni pozorovatel, ktery dostava notifikace od producenta a néjak na né
reaguje (ekvivalentni uzivatelim, ktef{ maji jizdenku na néjaky vlak, z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, kterd spravuje vytvoreni/zruseni registrace pozorovateli k odpovida-
jlcim producentim (ekvivalentni ndkupu jizdenky a dojezdu do cilové stanice z uvedeného
prikladu)
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DesignPattern::Observer )
Observer_1
Producer
- subs: Collection<Observer> + update(args)
= new Producer(); . .
31 = new Observe(2_1(); + register(s: Observer) for (s in subs) ;
+ deregister(s: Observer) s.update(...); :
: . tify() @ -----------""" '
p.register(o1); *+notiiy() e
p.doSomething(); + doSomething() .~~_~~ 1 : tz
T <<interface>>
-" <? it Observer

) update(argS)

B Obrazek 2.21 T¥idni diagram obecného pozorovatele

Zhodnoceni
Vyhody:

= dynamické pridavani a odebirani pozorovateld pri runtimu

m flexibilni rozsifovani typu pozorovatelu, které nevyzaduje zasah do stavajiciho kodu

= podporuje nizkou provazanost mezi komunikujicimi objekty (producenty a pozorovateli)
Nevyhody:

= poradi vyslanych upozornéni je ndhodné (resp. v poradi, v jakém se registrovali pozorova-
telé)

= nedostateény vykon muize zpisobit nezddouci chovéni (difve zaregistrovani pozorovatelé
dostanou upozornéni mnohem diive, nez jedni z poslednich)

Zajimavosti

V posledni dobé mozna pouzivanéjsi publish-subscribe vzor je témér ekvivalentnim s hlavnim
rozdilem, ze producenti a pozorovatelé o sobé viibec nevi a maji mezi sebou tzv. brokera, ktery je
zodpovédny za spravnou distribuci notifikaci [22]. Pozorovatel také dobie spolupracuje s retézem
zodpovédnosti (sekce 2.3.1) a prostrednikem (sekce ’m), jak je zminéno mezi jejich zajimavostmi.

(9]

(9}
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2.3.7 State

Stav je behavioral navrhovy vzor, ktery umoznuje objektim pozménit své chovani na zakladé
jejich vnittniho stavu. V jistém slova smyslu se da fici, ze objekty potom funguji na obdobném
principu jako konecné automat.

Motivace

Tento vzor stavi na objektech, které se po dobu jejich zivotniho cyklu nachazi v riznych logickych
stavech, které diktuji, jakym zpiisobem se maji chovat. V dany moment aktivni stav poté urcuje,
jak se zrovna objekt zachova pti vyvolani nékteré z jeho metod. Typickym indikdtorem vhodnych
stavovych objektu byvaji metody s robustnimi opakujicimi se if-else podminkami, které provadéji
rozhodovani na zdkladé tridnich atributi.

Prikladem, kde se casto vyuziva stavu, miize byt tfeba pocitacova hra. Presnéji odlisné vlast-
nosti entit ovladanych hra¢em. Obycejnd FPS?2 hra bude pravdépodobné hra¢i umoziiovat ménit
styl jeho pohybu (tj. chlize, béh, sprint, dfep, ...). V konkrétni moment aktivni stav by mél zjevné
ovliviiovat dalsi akce, jako napiiklad rychlost pohybu, nemoznost ADS?? pfi sprintu & vielijaka
obdobnda omezeni.

ResSeni

Naivni feseni takové mechaniky by obnéselo pravé konstantné se opakujici if-else podminky
néjakého indikatoru aktivniho stavu napri¢ celym kédem. Nejhorsi vlastnosti takového pristupu
je, ze jakakoliv zména by znamenala ohromné mnozstvi prace. Mnohem lepsi variantou bude
vyuzit stavového vzoru, ktery proménlivé chovani vyseparuje do stavovych objektt a v hlavni
tridé bude definovat pouze referenci na zrovna aktivni stav, ktery bude zodpovédny za provedeni
vhodné akce. Konkrétné tiida reprezentujici ovladanou postavu bude mit svij stav, na ktery
budou delegovany stavové specifické tikony (napf. ziskan{ rychlosti pohybu).

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu @ Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v rdmci celého kontextu:

A je objekt, ktery muze nabyvat riznych logickych stavi a na jejich zédkladé méni své chovani
(ekvivalentni postavé z uvedeného prikladu)

State je obecné rozhrani spolecné pro vSechny stavy svdzané s konkrétni t¥idou typu A (musi
definovat vse co bude stavové specifické)

State__1, ... jsou konkrétni stavy obsahujici odlisnd chovani (ekvivalentni staviim chtize/dfep/ ...
z uvedeného piikladu); reference na hlavni objekt (A) neni povinnd, ale Casto se pouzivd, aby
sam stav mohl vyvolat pfechod do stavu jiného

Client je externi entita, kterd pracuje s objekty typu A (na diagramu nastavuje prvotni stav,
ovSem v praxi se vétSinou o stavy objektu A nebude vibec zajimat)

2lyypoéetni model, ktery se vzdy nachézi v jednom z vicera stavii, mezi kterymi pfechézi na zikladé prectenych
vstupt, ¢imz reflektuje rtiznd chovani

22First-Person Shooter — st¥ilecka z pohledu prvni osoby

23 Aim Down Sights — zména pohledu v FPS hréach na mifeni skrze zaméfovaé zbrané
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DesignPattern::State )

<<interface>>
A
State
- state: State .
+ doSomething()
+ A(s: State)
state = new State_1(); + changeState(s: State) @ A
a = new A(state); + doSomething() ® \ .
a.doSomething(): | | state.setA(this); :
- i | this.state = state; State_1 -
] : -arA

. state.doSomething();

) + setA(a: A)
_|@+ doSomething()
state = new State_2(); -*~

a.changeState(state); |

B Obrazek 2.22 T¥idn{ diagram obecného stavu

Zhodnoceni
Vyhody:
= Snizuje provazanost mezi objekty a jejich stavové zavislym chovanim
= pridani nového stavu nevyzaduje zasah do stavajiciho kédu
m chovani lze ménit dynamicky pri runtimu
= odstranuje robustni if-else podminky
Nevyhody:
= vhodné pouze za pritomnosti vétsiho poctu stavu

m zhorSeni pamétové efektivity

Zajimavosti

Stav a strategie (sekce @) jsou si velmi podobnymi, s tim Ze stav muze byt povazovan za lehké
zobecnéni — oba vlastné méni chovani objektu s vyuzitim pomocnych t¥id s tim rozdilem, ze
jednotlivé strategie viibec netusi o vzdjemné existenci, zatimco stav toto omezeni nevynucuje
aCasto 1 implementuje moznost, Ze jeden stav vyvolava prechod do jiného. Obecné strategie by
mély zaobalovat jednu konkrétni véc a byt jistému kontextu predavany, zatimco stavy postihuji
Sirsi spektrum funkcionalit a byvaji zcela v rezii daného kontextu.
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2.3.8 Strategy

Strategie (také politika) je behavioral ndvrhovy vzor, ktery umoziiuje aktivné vymériovat pouzi-
vané algoritmy za béhu aplikace.

Motivace

Prekazka stojici na pozadi tohoto vzoru je velmi primocaréa. V podstaté esi, jak v ramci runtimu,
lehce zaménovat rizné algoritmy ze stejné rodiny. Rodinou je zde mysleno seskupeni takovych
algoritmt, které fesi jeden a ten samy problém — naptiklad radici algoritmy. Typicka potieba
zminéného chovani vyvstava ve chvili, kdy se v aplikaci nachézi rodina algoritmi, mezi jejiz ¢leny
je potreba prepinat, protoze kazdy z jich je tfeba jinak vhodny nebo efektivni pro jista vstupni
data.

Perfektnim mistem, kde by strategie nalezla své vyuziti jsou tfeba navigacni aplikace. Presnéji
aplikace na styl Google Maps, ktera umi vyhledat cestu z bodu A do bodu B pomoci néjakého
algoritmu, ale zarover umoziiuje uzivateli si vybrat z nékolika zpisobu piepravy (tj. auto, MHD,
chtize, ..). S trochou zamysleni za¢nou na povrch vybubldvat problémy, které znemozni (resp.
znepiijemni) implementaci jediného algoritmu pro vSechny varianty. Kazdy dopravni prostfedek
totiz muze pouze na jisté typy cest, MHD musi brat v potaz jizdni fddy a tady by seznam
omezujicich podminek rozhodné neskon¢il.

Reseni

Dany problém by mozna slo vyftesit jednim univerzalnim algoritmem, ovsem takové feseni by zcela
jisté bylo velmi komplexni a tudiz nebylo moc ptivétivé vici budoucim rozsirenim. Elegantnéjsim
fesenim bude pravé vydefinovat si bokem rodinu algoritmi, které budou vzdy zodpovédné za
nalezeni cesty, ale s ohledem na zvoleny dopravni prostfedek budou cesty hledat rozdilnymi
zpusoby. Nejlepsi vlastnosti tohoto pristupu je, Ze v aplikaci poté stac¢i pouze dosazovat spravny
algoritmus na zakladé uzivatelovi volby.

Obecné struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu ‘2.23. Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

A je objekt, ktery zaobaluje a spoust{ dany algoritmus (ekvivalentni komponenté, ktera zodpo-
vid4 za nalezeni cesty, z uvedeného piikladu)

Strategy je obecny predpis rozhrani pro vSechny algoritmy z jedné rodiny (ekvivalentni rozhrani
algoritmi, ktery hleda cestu z bodu A do bodu B, z uvedeného piikladu)

Strategy_ 1, ... jsou konkrétni implementace algoritmii z jedné rodiny (ekvivalentni implemen-
tacim algoritmu, které hledaji cestu autem, MHD a nebo chuzi, z uvedeného ptikladu)

Client je externi entita, ktera spravuje objekt typu A a dosazuje mu v dany moment vhodné
strategie (ekvivalentn{ néjakému GUI, pomoci kterého lze vybirat zptisob pfepravy, z uvede-
ného piikladu)



Vzory tykajici se chovani (Behavioral)

DesignPattern::Strategy )

<<interface>>
a = newA(); A Strategy
s1 = new Strategy_1(); - strategy: Strate
a.setStrategy(s1); il ol + execute()
a.doSomething(); + setStrategy(s: Strategy)
+ doSomething() @ A
s2 = new Strategy_2(); '

a.setStrategy(s2);
a.doSomething(); .

J strategy.execute(); Strategy_1

’

+ execute()
Client

B Obrazek 2.23 Tridni diagram obecné strategie

Zhodnoceni
Vyhody:

m dynamickd zaména algoritmii za béhu aplikace

m flexibilni pridavani novych algoritmi

= zjednoduseni kédu (oproti komplexnim univerzalnim algoritmtim)
Nevyhody:

m vétSina modernich programovacich jazykt umoznuje docilit stejného vysledku pomoci stan-
dardnich funkei, diky jejich podpofe jakozto ,prvoradich obcanii” ?

m klient musi rozumét rozdilim mezi strategiemi a umét je spravné pouzit

24zn4mé pod pojmem first-class citizen — entita programovaciho jazyka podporujici stejné operace jako viechny

ostatni entity, tj. preddvani pomoci argumentii, ukladani do proménnych, navratové hodnoty funkci, ...
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2.3.9 Template Method

Sablonova metoda je behavioral navrhovy vzor, ktery definuje kostru skupiny algoritmii, kterou
mohou navazujici implementace rozsitovat za predpokladu zachovani jeji obecné struktury.

Motivace

Tento vzor buduje na situacich, kdy se v aplikaci nachdzi vicero témér identickych algoritmii,
které se ale pieci jen mezi sebou lisf natolik, aby je nebylo mozné spojit do jednoho. Casto to
jsou vysoce modularizovatelné algoritmy, jejichz prubéh lze rozdélit do nékolika logickych krok.
Prosty pristup spociva v implementaci kazdé varianty zcela separatné, nicméné takové reseni je
pomérné primitivni a zaroven jednoduse zdokonalitelné zapojenim Sablonové metody.
Zajimavym vyuzitim byvaji kupiikladu rtzné obtiznosti Al oponentii v pocitacovych hrach.
S opominutim variant, které provadi pouze nahodné akce, budou mit veskeré irovné nadefinovany
néjaky minimélni predpis chovani, aby herni entity nebyly zcela nec¢inné ¢i sebeposkozujici.

Reseni
Jak jiz bylo zminéno, zcela jisté by Slo uvedeny piiklad fesit separatni implementaci algoritmu
pro kazdou obtiznost. Ovsem hra s desitkami trovni obtiznosti, s co nejjemnéjsi granularitou,
by takto obsahovala ohromné mnozstvi duplicitniho kédu. Lepsim vychodiskem bude vyuzit
Sablonové metody. Nejprve se nadefinuje kostra chovani (tj. neménné rozdéleni algoritmu na
posloupnost jednotlivych kroki) spoleéné s implementaci esencidlnich ¢asti, kterd bude slouzit
jako nejjednodussi obtiznost. Nasledné se s kazdou vyssi trovni pridd nova tfida, ktera zdkladni
kostru obohati dalsimi kroky nebo pripadnou modifikaci jiz stavajicich.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu E]i Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

AbstractTemplate je tiida se Sablonovou metodou (ezecute), kterd definuje strukturu algo-
ritmu, a pfipadné implementuje zékladni kroky (ekvivalentni nejjednodussi urovni z prikladu)

Impl_ 1, Impl_ 2, ... jsou implementace jiz konkrétnich algoritmu, které upravuji a rozsiruji
jednotlivé kroky (ekvivalentni implementacim jednotlivych obtiZnosti z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, kterd vybird a spousti s konkrétni algoritmus

‘ DesignPattern::TemplateMethod ) —
mpl_
temp = new Impl_1(); AbstractTemplate
temp.execute(); + step3()
+ execute() & _ ]
Client + step1() ™ step1(); Impl_2
+ step2() step2();
+ step3()
if (step3) + step1()
step3(); + step2()

B Obrazek 2.24 Tridni diagram obecné Sablonové metody
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Zhodnoceni
Vyhody:
m redukuje duplicitni kod
m flexibilita viaci pridavani novych variant

= umoznuje kontrolovat rozsah provadénych zmén (8ablonovd metoda, tj. execute, by méla
byt neprepisovatelnd — tzn. néco jako final)

Nevyhody:

= nedostatecné promysleni struktury algoritmu v nejvyse postavené tridé, muze vést k bu-
doucim omezenim

m prepsani vychoziho kroku muze porusit Liskov substitution princz’plﬁ

Zajimavosti

Jak bylo feCeno u tovdrni metody (sekce ) jedna se v podstaté o jeji zobecnéni. Velmi se
podobé strategii (sekce 2.3.8) s hlavnim rozdilem, Ze strategie se spoléhd na sklddani objektu
(flexibilnéjsi), zatimco Sablonovd metoda stavi na dédi¢nosti (efektivnéjsi).

25princip, ktery iika: pokud S je podtypem typu T, potom libovolny objekt typu S by mél byt schopen nahradit
libovolny objekt typu T, a to bez jakychkoliv zmén
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2.3.10 Visitor

Néavstévnik je behavioral navrhovy vzor, ktery predklada zptusob, kterym lze zavést nové cho-
vani do sady existujicich tfid s minimalnimi zasahy do stavajiciho k6du — jinymi slovy feceno,
popisuje postup pro oddéleni provadénych algoritmu od objektl, nad kterymi jsou vykonavany.

Motivace

Hlavni problém, ktery resi tento vzor, je potreba obohatit sadu existujicich objektd o stejné
chovani. Typicky se jedna o pripady, kdy je v aplikaci néjaka komplexnéjsi struktura entit a nove
priddvana funkcionalita se tyka pouze nékterych tiid v dané hierarchii. Pfipadné lze vyuzit také
na ucesani business logiky, tzn. vy¢lenéni podpurnych funkénosti do samostatnych entit bokem,
tak aby se hlavni tFfidy mohly plné soustfedit pouze na své nejhlavnéjsi zodpovédnosti.

Castym piipadem uziti byva pridani exportace dat do stavajici aplikace. Tt¥eba takovy e-
shop, ktery umoznuje zakaznikovi nahlizet na své predeslé objednévky, a nové vznikl pozadavek
na rozsireni jeho schopnosti o export téchto idaju v riznych forméatech.

ResSeni

Nepromyslené feseni by spoéivalo pouze v pridani exportacn{ metody do stdvajicich t¥id (tj.
produkt, objedndvka, zdkaznik) a bylo viceméné hotové, to by ovSem vyzadovalo velky zdsah do
existujictho kddu, nehledé na poruseni SRP principu. Spravnéjsi pristup pomoci ndvstévniki bude
vypadat néasledovné. Vytvori se ruzni navstévnici pro export do ruznych forméti, kteri budou
obsahovat metody s konkrétni logikou pro export stdavajicich tiid. Tyto metody névstévnika
budou nasledné vyvolavany z konkrétnich instanci stavajicich t¥id s predanim referenci na sebe
sama.

Toto Teseni ma na prvni pohled velmi komplikovanou souslednost provadénych operaci, a to
protoze obecny navstévnik stavi na principu double dispatch, coz je vlastné trik, ktery umoznuje
zkombinovat tzv. dynamic bindingjz—ﬁp spoleCné s jejich pretézovanim [23].

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu |2—§l Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

Element je obecné rozhrani pro vSechny objekty, ktef{ musi umét spolupracovat s danym typem
navstévnika (jinymi slovy, jejichZ chovani bude rozsifovano)

A, ... jsou konkrétni objekty, jejichz funkcionality jsou rozsifeny konkrétnimi navstévniky (ekvi-
valentni produktu/objednédvce/zékaznikovi z uvedeného piikladu)

Visitor je obecné rozhrani pro vSechny navstévniky s danou funkénosti (definuje rozhrani metod,
které poskytuji nové chovani, pro kazdy z podporovanych elementit)

Visitor_ 1 je konkrétni implementace néjakého navstévnika, ktery implementuje rozsirujici cho-
vani pro dané elementy (ekvivalentni XML/JSON/... exportéru z uvedeného piikladu)

Client je externi entita, kterd jiz pracuje s konkrétnimi elementy a pomoci konkrétnich navstév-
nikt nad nimi provadi nové funkénosti

26 dynamické vyhledévani volanych metod za béhu aplikace
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DesignPattern::Visitor ) . i
v = new Visitor_1(); /I calls correct visit() because of type of this
a = new A(); '.
A | 1
a.agcept(v); <<interface>> v.visit(this);
‘\‘ Element <] -
R + accept(v: Visitor) + accept(v: Visitor) ®
\ + doSomething()
\‘ |
: A\
Client R L EE L L LR L LR '
<<interface>> Visitor_1
Visitor
+ visit(a: A) UR + visit(a: A) @
+ visit(b: B) + visit(p: B) [ )
a.doSomething();
]

B Obrazek 2.25 Tridni diagram obecného navstévnika

Zhodnoceni
Vyhody:

= jednoduché pfidani novych rozsifujicich funkénosti do vybrangch t¥id (které spolu navic
vibec nemusi souviset, ani sdilet spole¢nou nadti{du, ani nic podobného)

= vyClenén{ nesouvisejictho chovéni do jedné nové t¥idy (podpora SRP)
m podporuji uchovani stavu mezi prichody jednotlivych objekta
Nevyhody:
= zpocatku komplexni na porozuméni (kvili matouci interakci mezi objekty)
= priddni nového elementu vyzaduje rozsifeni vSech ndvstévnik (vysokd provdzanost)

m ,nafouknuti kédu”
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2.3.11 Null Object

Nulovy objekt je navrhovy vzor, ktery principidlné spadd do kategorie behavioral vzort. Pouziva
se spiSe jako refaktorovaci?” technika, kterd odstraiiuje potfebu kontroly nulovych ukazateli,
aobecné nahrazuje vyznamové prazdné chovani [24].

Motivace

Myslenka za timto vzor je pomérné prostda — v ramci vyvoje je pomérné vidané pii psani kédu
narazet na konstantné se opakujici kontroly, zda se méa provolat néjakda metoda nebo dokonce
zda dand reference viibec ukazuje na skute¢nou instanci t¥idy. Provadéni takovych kontrol neni
striktné feCeno Spatné, ale muze vést na zbytecné duplicitni kéd a méné privétivé rozhrani.
Takovy genericky binarni strom bude pravdépodobné umét vratit pocet ulozenych prvku. Ze
struktury binarnich stromt vyliva, Ze nejvhodnéjsi implementace této operace budu pracovat
rekurzivné pres jednotlivé uzly. Nicméné ne kazdy uzel musi mit levého a pravého potomka,
atudiz je potieba ve vSech obdobnych operacich ru¢né kontrolovat, kdy rekurzi zastavit.

ReSeni
Elegantnéjsim resenim muze byt pravé vytvoreni nulového objektu ve formé nulového uzlu, ktery
bude nahrazovat neexistujici potomky a poskytovat vyznamové ,prazdné” chovani. Presnéji fe-
¢eno nulovy uzel bude kopirovat stejné rozhrani jako ma normalni uzel, ale jeho implementace
nebude nic délat, pripadné bude vracet neutralni hodnoty — tzn. tfeba u metody vracejici pocet
prvku ve stromé zastavi rekurzi a bude vracet nulu, protoZze svou existenci nebude navysovat
celkovy pocet prvki.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu % Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

Element je obecny predpis rozhrani pro svazané entity, ke kterym vznikne nulovy objekt
A, ... jsou konkrétni implementace entit (ekvivalentni uzlim bin. stromu z uvedeného prikladu)

Null je vyznamové prazdny objekt, jehoz implementace operaci nic nedélaji, pripadné vraci
neutrdlni hodnoty (ekvivalentni nulovému uzlu z uvedeného pifkladu)

Client je externi entita, kterd pracuje s konkrétnimi elementy

DesignPattern::NuIIObject)

<<interface>>
Client Element <F------ + doSomething()
N [

+ doSomething()

<]_ _______ Null

/I no need to check + doSomething()
I1'if (el '= null) *

/I NOP - do nothing

el.doSomething(); I
I

B Obrazek 2.26 Tridni diagram obecného nulového objektu

27proces transformace struktury stavéjictho kédu bez zmény jeho chovani
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Zhodnoceni
Vyhody:
m zjednodusuje klientsky kod

= odstranuje nutnost kontrol vedoucich na neprovedeni akci, ale zaroven zachovava moznost
na né reagovat

Nevyhody:
m horsi vykonnost a pamétova narocnost

= muze maskovat jinak viditelné chyby v programu

Zajimavosti

Casto byva implementovan jakozto singleton (sekce @) kvuli snizeni pamétovych ndrok.
Z jistého uhlu pohledu se d4 povazovat za velmi zjednoduseny mock objekt (sekce 2.2.9). Pfi
jeho vyuziti je potfeba byt extrémné na pozoru, jelikoz muze zamaskovat chyby, které by jinak
zpusobily pad aplikace a tim byly ihned odhaleny.
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2.4 Vzory tykajici se soubézného reseni tiloh (Concurrent)

Dalsi, jiz neoficidlné formulovanou kategorii, jsou vzory zabyvajici se vicevlaknovym programo-
vanim. Vyvoj korektné fungujicich plné paralelnich aplikaci vyzaduje nemalou zkusenost a vzory
z této skupiny se snazi pomoci pravé s timto tkonem. Blize zkoumaji a vylepsuji zakladni syn-
chronizac¢ni mechanizmy, doposud zminéné vzory a optimalizacni techniky, které snizuji rezii
spojenou se spravou vlaken.

2.4.1 Active Object

Aktivni objekt (také actor) je concurrent ndvrhovy vzor (vyznamem spadajici i do kategorie
behavioral), ktery oddéluje vyvoldni metod od samotné exekuce, kterd je ndsledné providdéna
zcela asynchronné, ¢imz zjednodusuje synchronizovany piistup k danému objektu [25].

Motivace

Hlavnim cilem tohoto vzoru je snaha usnadnit soubéznou exekuci metod riznych objektu tako-
vym zpusobem, ze v idedlnim pripadé nebude jeji provolani externimi zdroji vyzadovat zaddnou
dodatecnou synchronizaci. Cely princip poté stoji na myslence, ze pod poklickou ma dany objekt
kontrolu nad svym vlastnim vldknem, které vyuziva k provedeni operaci. Typickou charakteris-
tikou pro vyuziti aktivniho objektu je pritomnost objekti, jejichz funkénost je zcela nezavisla na
béhu hlavniho vldkna a tedy mutze byt vykonana plné asynchronné.

Pro priklad lze vyuzit tieba aplikace z bankovniho sektoru, ktera ,scrapuje” data o klientech
z ruznych webovych zdroji. Proces ,,oscrapovani” bézi od zacatku do konce synchronné, protoze
jednotlivé kroky mohou potifebovat stazené udaje z predchozich kroki. Nicméné kvuli ndhodné
provadénym audittim je potieba veskeré ziskané informace odlévat do bokem leziciho datového
skladu, coz je kvili ohromnému mnozstvi dat ¢asové narocna operace.

Reseni

Z uvedeného prikladu lze vycitit, ze provadét zalohovani dat do datového skladu v hlavnim vlakné
aplikace je nesmysl, protoze by to byla zbytecna brzda celého procesu. Zde 1ze nddherné vyuzit
aktivniho objektu, ktery se bude starat o postupné odlévani dat ve vlastnim vlakné, a tim nebude
zatézovat hlavni logiku. Skvéla véc na Feseni pomoci tohoto vzoru je, Ze objekt zodpovédny
za zalohu dat si zachova synchronni rozhrani, takze komunikace z hlavniho vlakna bude zcela
standardni, ale ,pod kapotou” se vykonavani bude dit asynchronné.

Na pozadi aktivniho objektu se nachézi Sest komponent, které zprostredkovavaji veskerou
funkcionalitu na nejnizsi irovni implementace. Tato prace se jimi blize nezabyva, protoze v dnesni
dobé programovaci jazyky obsahuji propracované knihovny, které zaobaluji vicero téchto nizko
urovniovych komponent do jedné a tedy standardni implementace aktivniho objektu vypada
ponékud jednoduseji. V piipadé potfeby muze ¢tendr nahlédnout do citované prace Active Object
by Douglas C. Schmidt [25], ve které je bliZze popsdna implementace s pouzitim pouze zékladnich
konstruktt.

Zjednodusend struktura tohoto vzoru [26] je zobrazena na diagramu 2.2 / Jednotlivé subjekty
hraji nésledujici role v ramci celého kontextu:
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ActiveObject je hlavni objekt, ktery vykonava funkénosti asynchronné ve vlastnim vldkné, ale
navenek je moZné ho pouzivat jako zcela normaln{ objekt (ekvivalentni objektu, ktery odléva
data do datového skladu, z uvedeného piikladu)

ConcurrencySafeQueue je fronta oSetrujici soubéh@7 do které se vkladaji pozadavky na exe-
kuci metod, které jsou nasledné odbavovany v internim vlakné

Client je externi entita, kterd vyuziva rozhrani aktivniho objekt a viibec se nemusi starat
o jakoukoliv synchronizaci (ekvivalentni hlavnimu vldknu, ze kterého se postupné ,scrapuji”
webova data, z uvedeného prikladu)

DesignPattern::ActiveObject )

ConcurrencySafeQueue

ActiveObject

+ g: ConcurrencySafeQueue

+ enqueue()
: dequeue()
+ ActiveObject() ®--_ __

+ doSomething() @ RREIS,

v
\

t = new Thread(

g.enqueue( lambdaFunction()
lambdaFuncti {
{am aFunction() while (true)
q.dequeue().execute();
}

) )
t.start();

B Obrazek 2.27 Tridni diagram obecného aktivniho objektu

Zhodnoceni

Vyhody:
= zjednodusuje kéd (umoznuje programovat jak kdyby s jedno vldknovym piistupem)
= nevyzaduje zadnou dodatecnou synchronizaci
= umoznuje pomeérné lehce zanést ,paralelizmus” do starych projektu

Nevyhody:

m vyZzaduje existenci sofistikovanych mechanizmu (viz. ConcurrencySafeQueue), jinak se musi
implementovat vSechny zdkladni komponenty od nuly (v podstaté takovd mini knihovna)

m zhorsuje odhalovani chyb

Zajimavosti

Jakymsi vyznamovym opakem je monitor objekt, ktery naopak pomoci riznych synchroniza¢nich
mechanizmi (mutex a podminénd proménnd) vynucuje, aby ur¢itd metoda byla exekuovdna
pouze jedinym vldknem v danou chvili [27]. ZjednoduSené Tfeceno je to v podstaté vldknové
bezpecna trida, ktera zaobaluje mutex, pomoci kterého ridi pristup k jednotlivym metodam.

28race condition — nepredvidatelna chyba zptisobend nespravnym potadim/nacasovanim provadénych operaci
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2.4.2 Proactor

Proaktor je concurrent ndvrhovy vzor (vyznamem spadajici i do kategorie behavioral), ktery
popisuje jak efektivné strukturovat soubézné aplikace, které zpracovavaji vice procesi plné asyn-
chronnim neblokujicim zg‘isobem [28]. Obvykle je implementovan pomoci OS mechanizmi (Win-
dows IOCP, Linux AIO)?°.

Motivace

Tento vzor nalezne své vyuziti zejména v aplikacich, které pracuji soubézné s nékolika casto
tisici I/O pozadavky kazdou vtefinu. Pro takové aplikace neni zcela vhodné vyuzivat pristupu
»co pozadavek, to nové vladkno”, jelikoz I/O operace ¢asto Cekaji na néjakd data a tedy efek-
tivné predstavuji blok. Mimo jiné, vldkno stoji okolo 1IMB paméti a nese s sebou rezii spojenou
s konstantnim zaménovanim kontextu®® mezi ¢ekajicimi a pfipravenymi jedinci. Nejvétsim indi-
katorem je, kdyz aplikace musi byt vysoce responzivni viici vysokému poctu klientt, ale mize si
dovolit obétovat trochu ¢asu na samotné zpracovani jejich pozadavku.

Perfektnim prikladem jsou webové servery, u kterych je extrémné dulezité, aby zvladaly kon-
tinudlné komunikovat s klienty a prijimat jejich pozadavky, tak aby nedochézelo k tomu, Ze nové
prichozi spojeni budou muset ¢ekat, nez se plné obslouzi jiz pripojeni jedinci. Jinymi slovy je od
nich pozadovana vysoka responzivita.

Reseni

Uvedeny priklad by bylo v mensich rozmérech mozné fesit synchronnim vicevldknovym pristu-
pem. Ovsem to by s sebou neslo vysoké rezijni naroky a v momenté, kdy by takovy server
mél obhospodarovat desetitisice klientu zaroven, tak by umfel na samotné spravé ekvivalentniho
poctu vladken. Vhodnéjsi reseni bude zalozeno pravé na proaktorovi. V prvni ¢asti existuje naslou-
chaé, ktery v nekone¢ném cyklu akceptuje nova spojeni a vyvolava asynchronni operace pomoci
néjakého exekutora (tuto roli typicky zastupuje OS; Casto se vyuziva vidknovy fond, viz. zminka
v sekci @—Zajimavosti). V druhé ¢ésti je potom dispecer, ktery prebira vysledky provedenych
operaci a ty predavd riznym spravcum, ktefi s nimi nésledné néco provadi, typicky je vraci
klientovi.

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu % Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

Proactor je objekt bézici v hlavnim vlakné, ktery vyvolava asynchronni operace pomoci asyn-
chronniho exekutora

AsyncExecutor je entita asynchronné zpracovivajici operace vyvolané proaktorem (typicky
zastFesuje OS, ktery pouzivd pracovni vldkna; avSak klidné mize byt vlastni vyroby)

Dispatcher je objekt, kterému asynchronni exekutor predava vysledky operaci a ten je nasledné
preposild odpovidajicim spravcim

Handler je spravce zodpovédny za zpracovani vysledki jednotlivych asynchronné provadénych
operaci (v podstaté ekvivalentni callback funkei)

Client je externi entita, kterd chce pouze néjakou sluzbu, ale viibec nemé vhled do toho jak
funguje (jde ji spiSe o responzivitu)

29 APT operaénich systému pro asynchronni zpracovani 1/O operaci
30zaménovan{ kontextu popisuje proces piesouvani vldken z/na CPU, kde jsou exekuovina
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while (true)
req = readDataFromClient();
handler = new Handler();
asyncOp = getOpBasedOnReq(req);

DesignPattern::Proactor )

executor.execute(asyncOp, dispatcher, handler);

Proactor .
AsyncExecutor

- executor: AsyncExecutor
- dispatcher: Dispatcher .- .

1. e + execute(asyncOp, dispatcher, handler)®
Client +listen() &~ K

y /I some logic to actually work async

.

> /I usually done by OS impl.
/I send request over medium 3 res = asyncC_)p.run(); .
J/ where Proactor listens dispatcher.dispatch(handler, res);
Handler Dispatcher
4.
+ handle(result) & + dispatch(handler, result) @
/I most likely handler.handle(result)
/I return result to client |

B Obrazek 2.28 Tlustracni diagram entit a toku informaci proaktora

Zhodnoceni
Vyhody:
m témér nulova reakéni doba
m oddéluje asynchronizaéni logiku od business logiky (sniZuje provazanost)
m lepsi vykon oproti Cisté vicevldknovému pristupu (v jistych situacich)
Nevyhody:
= nevhodné pro malé aplikace kvili vysoké komplexnosti

m slozité hledani chyb dané ¢asovou a mistni separaci mezi vyvoldnim a dokoncenim operaci

Zajimavosti

Za zminku stoji ndvrhovy vzor reaktor, ktery se s jistym nadhledem da povazovat za jednodussiho
sourozence, jelikoz také zpracovava soucasné prijaté pozadavky od nékolika klienti, ale dosahuje
toho plné synchronnim pfistupem [29].
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2.4.3 Master/Slave

Master/Slave (také map-reduce) je concurrent ndvrhovy vzor, ktery funguje na stejném principu
jako stejnojmenny komunikac¢ni model pouze v kontextu soubézného programovani — tj. existuje
néjaky master objekt, ktery rozdéluje praci mezi nékolik slave objekti.

Motivace

Tento vzor stoji na idee, Ze jisté problémy lze nadherné rozlozit na mensi nezavislé problémy,
pro jejichz vyTesSeni je mozné zuzitkovat vicevlaknového pristupu, ktery s sebou ponese znatelné
zvyseni vykonnosti. Obecné z master/slave designu budou nejvice tézit aplikace, u kterych déva
smysl mit néjakou ridici entitu, kterd pouze diriguje set paralelné pracujicich objekt.

Perfektnim problémem pro tento vzor je kupiikladu jeden z paralelnich algoritmt pro reseni
problému obchodniho cestujiciho, ktery hleda nejkratsi moznou cestu, kterou lze navstivit set
danych mist a navratit se do startovniho bodu.

ResSeni

A¢ zminény problém zni pomérné jednoduse, ve skutecnosti jeho vyreSeni neni zddnou trividlni
zalezitosti — jedna se totiz o NP—téikyE problém. Jeden ze sofistikovanéjsich algoritmt vyuziva
pravé paralelniho piistupu pomoci master/slave, kde pfesné master rozdéluje problém na mensi
podproblémy, které nasledné predava slave objekttim na vyfeSeni, a z jejich vysledkti nakonec
sestavuje celkové feSeni (presné vysvétleni tohoto algoritmu je mimo rozsah této prace, ale étenar
se s nim v pripadé zdjmu muze sezndmit v praci TSP in Distributed Environment [30]).

Obecna struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu [2.29. Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

Master je Fidici objekt (v hlavnim vldknu), ktery rozdéluje problém na mensi podproblémy,
které nésledné deleguje na jednotlivé slave objekty (ve svych vlastnich vldknech)

Slave je pracovni objekt plné fizeny svym masterem, ktery resi néjaky konkrétni problém

Client je externi entita vyvoldvajici feseni néjakého problému (komunikuje pouze s masterem)

DesignPattern::MasterSlave )

——
Master Slave
- ) t = new Thread(...);
- slaves: Collection<Slave> divideWorkToSlaves(); - result t.start();
- startSlaves(); ,
Client +execute() &= combineResults(); /
- + divideWorkToSlaves() e-. _| _ + doSomething() ®
\ +starSlaves() @ ' slaves.push(new Slave(...)); + getResult() &
* + combineResults()& "~

m = new Master(); N
m.execute(); for (s in slaves) t.join(); // wait for finish

for (s in slaves) 2 )
s.doSomething(); _—__  return result;

res += s.getResult(); —

B Obrazek 2.29 Tridn{ diagram obecného master/slave

31 s

ministickym Turingovym strojem v polynomidlnim case), ale zaroven ani nemusi byt resitelné
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Zhodnoceni

Vyhody:
= rozdéleni odpovédnosti — master se stard o koordinaci a slave o préci (princip SRP)
= navyseni rychlosti diky paralelismu

Nevyhody:

= pouzitelny pouze na specifické problémy (takové co lze rozdélit na mensi podproblémy)

Zajimavosti

Jak jiz bylo bryskné zminéno, s pojmem master/slave je typict&jsi se setkat v kontextu celych
architektur, kde byva velmi Casto vyuzivana pro rozprostieni systému pres nékolik navzajem
komunikujicich zarizeni. Také je mozné se s nimi setkat, s jakozto jednim moznym feSenim
problému rozloZeni zatéze mezi vicero identickych servert (tzv. load balancing).
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2.4.4 Thread-Local Storage

TLS (také thread-specific storage) je concurrent ndvrhovy vzor, ktery umoznuje vicero vldknim
vyuzivat globdlniho tlozisté svych dat bez nutnosti jakékoliv dodateéné synchronizace [31].

Motivace

Motivace za timto vzor je velmi pfimocard — snazi se odstranit rezii spojenou s uzamykanim
sdilenych tlozist pti jejich zpristupnéni riznymi vlakny, ktera typicky nejvice ublizuje vykonnosti
vicevldknovych aplikaci. Bohuzel se nejedna o zcela univerzalni feseni takovych problémt. TLS
je funkéni pouze v pripadech, kdy mé sdilené ulozisté jeden logicky globélni ptistupovy bod pro
vSechna vldkna, ale samotnd uloZend data jsou specifickd pro kazdé vldkno (pfi mezi-vldknovém
sdilen{ dat, musi byt pfistup synchronizovdn mutexy, aby nedochézelo k soubéhu).

Zajimavym prikladem mutze byt tfeba implementace nizko rezijni knihovny pro aplikacni
logovani. Zaznamenavani sekundarnich informaci pri béhu aplikace malokdy slouzi jako hlavni
zamér, a tudiz by nemélo nijak vyrazné zpomalovat jeji chod. To by ovSem mohl byt problém
v momenté, kdy bude v aplikaci vice paralelné bézicich vlaken, které se budou snazit logovat
soucasné — jednoduché feseni prostou synchronizaci pres néjaky globalni zamek by zptsobovalo
praveé vysoky pokles vykonu.

ReSeni

Jeden z moznych pristupii by mohl vyuzivat pravé TLS. Na konkrétnim feseni neni nic slozi-
tého, spociva v podstaté pouze v tom, ze objekty zprostredkovavajici logovani z raznych vldken,
nebudou vyuzivat plné sdilenou pamét, ale pravé néjaky buffer na bazi TLS, diky ¢emuz budou
vzdy pracovat se svym vlastnim kusem fyzické paméti, nad kterou nebude muset probihat zadna
synchronizace.

Zde je dobré zminit, ze vétsina programovacich jazykt ma opét pro tuto funkcnost predde-
finové konstrukty, které staci v pripadé potfeby pouze vyuzit — thread_local keyword (C++),
java.lang. ThreadLocal (Java), threading.local (Python) a mnoho dalsich.

Obecné struktura tohoto vzoru je zobrazena na diagramu 2.30. Jednotlivé subjekty hraji
nasledujici role v ramci celého kontextu:

TLS je objekt, ktery zastfesuje TLS (v podstaté jen ukladd data do mapy, kde klicem zdznamu
je unikétni ID vldkna a hodnotou jsou data specifickd pouze pro dané vldkno)

Clients jsou jednotliva vldkna, kterd pracuji s globdlné viditelnou TLS, ve které jsou data vsech
vlaken, avSak logicky maji pristup pouze k tém svym

DesignPattern:: TLS )

1 TLS

Clients - data: Map<ThreadID, Object>

(Threads) ll

D |
. \

+ set(x: Object) ®--_| gata[CurrentThreadID] = x;
+ get(): Object q

T
\

/I global for all Clients
storage = new TLS(); return data.get(CurrentThreadID);

B Obrazek 2.30 Ilustrac¢ni diagram obecné TLS
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Zhodnoceni
Vyhody:
m zvysend efektivita zplisobend absenci synchronizacéni rezie
= po inicidlni implementaci velmi jednoduché pouziti napric¢ aplikaci
Nevyhody:
= zands{ do aplikace globdlni stav, ktery je malokdy skuteéné nezbytny (vldkna majici pouze

svou lokdln{ kopii byvaji ¢istSim Fesenim)

Zajimavosti

V ramci drtivé vétsiny aplikaci je pomérné nepravdépodobné se s timto vzorem setkat. Vétsinou
byva soucasti spiSe letitych aplikaci, extrémné specializovanych programi nebo velmi nizkotrov-
novych API (Windows implementace errno, cache pro pamétové alokatory, ...) [32].
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Kapitola 3

Navrh prototypu

Tato kapitola se vénuje SW prototypu, jehoz kontext je vyuzit k demonstraci moznych zpusobt
vyuziti jednotlivych nédvrhovych vzort. Nejprve je ¢tenar sezndmen s myslenkami, které doprova-
zely volbu dané tématiky, spolecné s kratkym popisem odvétvi trhu, pro které je tento prototyp
zamyslen, a motivaci, kterd za nim stoji. Nasleduje hruby odhad pozadované funkcionality, od
které je nasledné odvijen samotny navrh fiktivni architektury. Na zavér jsou stru¢né popsany
moderni technologie, které jsou soucdsti vysokoturoviiového designu.

3.1 Motivace

Celd podstata zde navrhovaného prototypu, vyjma vytvoreni demonstracnich prikladu, které
budou reflektovat pro vyvojare relevantni situace, je zaobalit veskeré ukazky navrhovych vzoru
do jedné skatulky. Myslenka za timto pristupem je, ze jisté pripady budou vyzdvihovat, jak
lze obcas principidlné stejné problémy fesit riznymi vzory, za tcelem dosazeni lehce odlisnych
vysledku (typicky danych mikroskopickymi rozdily v prerekvizitdch a hrani¢nich podminkach).
Pripadné také nepiimo vyplyne na povrch, jak nékteré vzory umi spolupracovat s jinymi.

7 doposud nabytych informaci z predchozi kapitoly, kterd méla za kol prozkoumat prave
nékolik individualnich vzord, je pomérné ocividné, ze veskeré demonstrace nezvladne pojmout
jen tak kazda aplikace, kvuli ohromné rozmanitosti problém, které jsou feseny. Z tohoto duivodu
je potfeba vymyslet takovy prototyp, ktery bude dostatecné robustni, aby zvladl pokryt vsechna
zakouti, ale zaroven nebyl prehnané komplexni, jelikoz ma slouzit jako vyukovy material. Zde je
nutné podotknout, ze aplikaci spliujicich tato kritéria by slo vymyslet nespocet, a zde zvoleny
exemplaf, byl vymyslen s ohledem na praktické zkusenosti autora tohoto textu z daného odvétvi
(tj. bankovnictvi).

Bez zabihani do zbyte¢nych detailt je vsem asi velmi jasné, Zze banky jako takové jsou nedilnou
soucasti stavajici ekonomie. Viceméné nejhlavnéjsi aktivita jakékoliv banky je poskytovani riz-
nych avérua vselijakym subjektiim — obycejnym lidem, malym firmam, obfim korporacim nebo
dokonce i statnim institucim. S trochou raciondlniho mysleni je zfejmé, ze takové ,rozhazovani
penéz” nemiize provadét jen tak jak se ji zachce. Presné z tohoto divodu provazi kazdou zadost
o pujcéku dukladné provérky, které se snazi odhalit rizikové klienty (tj. takové klienty u kterych
hrozi, ze by vypujc¢ené penize nesplatili — typicky protoze jsou zadluzeni u jinych banek, maji
problémy s hazardnimi hrami, jsou nezaméstnani, apod.).

S rozmachem technologii a neustdle rostoucim vyuzitim internetu se jiz bankam nevyplati
automatizovat. V praxi to znamend, ze zaméstnanec banky pouze zkontroluje néjaké zakladni
informace a zbytek zajisti sada internich aplikaci. Procesu provérovani a hodnoceni klienta se 1ika
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,,skoring klienta” a jeho priabéh typicky obnasi soucinnost desitek aplikaci, které maji na starosti
konkrétni pod-tkoly v rozmezi kdekoliv od navrhovani maximéalnich vysi pujéek po odhalovani
potencidlné podvodnych aktivit. Zjednoduseny proces celého zpracovani zadosti mize byt vidén
na diagramu ¢.3.1.

[Klient odmitl
- nabidku]
S Podani Zadosti f s
2 o0 Cerpani Gvéru
3 0 dver [klient pfijal
nabidku] 4
Validace [néco je $patné]
§ Zzakladnich udajo Zamitnuti Zadosti
g [v8e je ok] Nabidka avéru
8 klientovi
£ A v
N Zadani zadosti do
interniho systému
] .
x Zhodnoceni
a aplikaci #1 [vysledky jsou
\ pozitivni]
Spuatani skoringu Zhodnoceni Sjednoceni
£ P 9 aplikaci #2 vysledka
13 {vysledky indikuji
Q) riziko]
£
Q
E el
£ Zamitnuti Zadosti
, . e Zhodnoceni
navrhovany prototyp je pravé | aplikaci #N
jednou z hodnoticich aplikaci -~~~

B Obrazek 3.1 Diagram aktivit zachycujici hlavni kroky zadosti o Gvér

3.2 Obecny popis

Dotycny SW prototyp bude imagindrni aplikace, kterda by v redlném prostiedi byla soucasti jiz
zminéného ,skoringu klienta”. Do celkového vysledku tohoto procesu by prispivala zhodnocenim
klientovy verejné identity.

Konkrétné tato ¢innost bude vyvolana s kazdym ,skéringem”, tj. s kazdou novou zadosti nebo
zménou jiz stavajiciho uvéru, a jeji hlavni naplni bude pomoci zékladnich informaci o klientovi
(jméno, rodné é&islo, ICO, ...) provést tzv. webovy scmpin ruznych zdroja (Google, zivnostensky
rejstiik, Facebook, ...). Ziskdn{ rozmanitych dat bude pouze jednou z ¢4sti. Nasbirand fakta se né-
sledné pretransformuji do numerickych hodnot, které budou v neposledni radé vlozeny do jistého
statistického modelu, pomoci kterého se vypocte vysledné skore reprezentujici klientovu verej-
nou identitu. Posledni jiz ,,mimo prototypovou” ¢asti by bylo zohlednéni zkalkulované hodnoty
v ramci rozsahu celého ,,skoéringu klienta”.

Presnym vyznamem vypoctené hodnoty je zbytecné se zabyvat, mohla by indikovat prav-
dépodobnost, 7ze dany klient zkrachuje (tj. nebude si moci dovolit spldtky daného ivéru), nebo
kuprikladu pravdépodobnost, ze se jedna o klienta, ktery se angazuje v nelegalnich ¢innostech.
Moznych vyuziti je zkratka mnoho a volba konkrétniho z nich neni pro 1ucely tohoto projektu
zapotiebi.

1ziskavani strukturovanych dat z webovych stranek



Pozadavky

3.3 Pozadavky

V této sekci je hrubé odhadnut seznam vyznamnych funk¢nich a nefunkénich pozadavkt, s ohle-
dem na sektor, ve kterém by prototyp fungoval. Zhodnoceni predpokladanych vlastnosti vyvi-
jeného systému je dulezitym aspektem vyvoje, jelikoz veskera dalsi ¢innost stavi pravé na této
analyze — v nasem pripadé je vycet pozadavku zohlednovan pii volbé vhodné architektury celé
aplikace.

Bankovni sektor je znamy pro své vysoké naroky na dostupnost a bezpecnost. Nejedna se iplné
o zivota ohrozujici ekosystém, ale kazdy vypadek nékteré z internich aplikaci, obzvlasté v tifednich
hodinach, znamena pro banku potencialni ztratu klient1, a tedy i finanéni ijmu v ¥adech statisici,
ne-li miliona korun. V zavislosti na téchto okolnostech a obecném popisu chovani z minulé sekce
by mél navrhovany prototyp spliovat. N

Pro blizsi klasifikaci je vyuzit model kombinujici dva koncepty — F URPS& s MoSCoW3. Ten
nadherné zachycuje jednotlivé naroky na systém do matice s nékolika kategoriemi a rtznymi
prioritami [33].

M

S

C

scraping odlisnych
webovych zdroji

docCasna cache pre-
deslych vysledkt

monitorovani stavu
aplikace

transformace dat na
numerické hodnoty

zéloha vsech staze-
nych dat

dynamicky defino-
vané transformace

vyhodnoceni statis-
tickym modelem

dyn. volba aktiv-
nich web. zdroju

zpracovani vice zé-
dost{ najednou

APIT endpoint (pro
okoln{ systémy)

dokumentace  pro
spravce

GUI — grafické roz-

hrani

CMD rozhrani (pro
spravee a logy)

zotaveni se z datovée
zavislych chyb

navaznost na preru-
Sené procesy

zotaveni se z kritic-
kych chyb

zopakovani preruse-
nych procesu

zpracovani zadosti
do limitu (~10s)

skalovatelnost  vy-
konnosti (instanci)

rozlozeni zatéze sit.
provozu

nasazeni bez odsta-
vek

Castd zameéna scra-
povangch zdroju

zameénitelné statis-
tické modely

pravidelné bezpec-
nostni aktualizace
knihoven

B Tabulka 3.1 Oc¢ekdvané funkéni a nefunkéni pozadavky SW prototypu

2pohled na kvalitu SW dle 5 kategorii: funkénost (Functionality), uziteénost ( Usability), spolehlivost ( Reliabi-
lity), vykon (Performance) a rozsifitelnost (Supportability)

3prioritizaéni technika dle 4 kategorii: musf mit (Must have), mél by mit (Should have), mohl by mit (Could
have) a momentalné nebude mit (Won’t have this time)

77



78

Navrh prototypu

3.4 Architektura

Na zakladé doposud ziskanych poznatkt ohledné ekosystému, kterého ma byt prototyp soucasti,
a priblizného odhadu pozadavk, lze zacit uvazovat nad vhodnou architekturou. Z narokt na vy-
sokou odolnost vici chybam a skalovatelnost systému, bude volba smérovat viici jedné konkrétni
architekture, kterd je mimo jiné u bankovnich aplikaci velmi popularni. S blizsim pohledem na
jeji vlastnosti zaroven zjistime, ze nadherné pokryje také nékteré ze sekundarnich vlastnosti.

Rysujici se volbou je architektura mikrosluzeb, ktera stavi na rozdéleni systému do nékolika
nezavisle bezicich komponent. Tyto komponenty spolu poté komunikuji pomoci odleh¢enych
komunikacnich protokold, pro které je charakteristickd co nejmensi mozné rezie (tj. nejméné
pridédvanych metadat). Konkrétni design, zobrazeny na diagramu 3.2, vychézi zejména z funkénich
pozadavku z predeslé sekce, v zavislosti na kterych je prototyp rozdélen na 4 logicky nezavislé
komponenty, kde kazda vykonava urcitou ¢ast daného procesu — konkrétni popis jednotlivych
komponent nasleduje v dalsich pod-sekcich.

Rozdéleni systému do oddélenych logickych celki (resp. tento styl architektury) s sebou nese
nékolik podstatnych vyhod:

m kritickd chyba jedné z komponent nijak neovlivni komponenty ostatni
m vysoce flexibilni vaci vyvoji (komponenty lze vyvijet nezavisle na sobé)
m jednoduché nasazovani verz{ komponent (vétsinou je zcela nezdvisle od zbytku aplikace)

= nesrovnatelnd skélovatelnost (s vyuzitim vhodnych technologii 1ze velmi jednoduse pfidé-
vat/odebirat instance individualnich komponent)

= vnitini pfenosové kandly mohou slouzit jako doc¢asnd zdloha (pro névaznost pfi preruseni)

Ovsem zadny architektonicky styl nebude bez svych nedostatki a architektura mikrosluzeb
neni zadnou vyjimkou. Mezi nejvétsi nevyhody patii:

= zvySeny sitovy provoz (potencidlni omezeni vykonnosti — tzv. bottleneck)

m efektivni vyvoj se tézce spoléhd na dikladné navrzeni mezi-komponentnich rozhrani

PROTOTYPE [v1] ]
Openshift Openshift -
O REQUEST g ] Kafka gl |--1-- M
HANDLER SCRAPER

OpenShift OpensShift

MODELER TRANSFORMER

B Obrazek 3.2 Diagram vysokotroviiového pohledu na architekturu SW prototypu



Architektura

3.4.1 Request Handler

Prvni z diléich soucdsti architektury prototypu (diagram ) je komponenta zodpovédnd za
zpracovani prichozich pozadavki. Presnéji feCeno, jednd se o Cast aplikace, kterd vystavuje ve-
fejné dostupné API smérem do banky a nasledné ridi komunikaci s okolnim svétem. Jeji hlavni
¢innost se sklada z prijeti pozadavku, spravy interni databaze, preposilani klientskych informaci
dalsi komponenté a cekani na dokonceni zbyvajicich kroku celého procesu nasledované vrace-
nim vypoctené hodnoty systému, ktery zaslal origindlni pozadavek. Mimo jiné je zodpovédna
za docasné cachovdni vyslednych hodnot v interni databazi, diky kterému identické pozadavky
v urcitém casovém intervalu, zbyteéné nevytézuji zbylé komponenty.

3.4.2 Scraper

Druhé z dilé¢ich soudasti architektury prototypu (diagram ) je komponenta zodpovédna za
vytézovani dat o jistém klientovi z riznych webd, s vyuzitim jeho zdkladnich tdaji (jméno,
rodné ¢islo, ICO, ...). Piesnéji feceno, jednd se o ¢ast aplikace, kterd ¥idi nékolik paralelné bé-
zicich crawlerd®, jejichz tkolem je pristupovat k internetu a dotahovat informace z raznych
webovych stranek. Hlavnimi kroky jsou: vyzvednuti idajia o klientovi poskytnutych predchozi
komponentou, néasledné spusténi crawlerd pro rizné datové zdroje (Google, Facebook, Zivnos-
tensky rejstiik, osobni webové stranky, ..) a nakonec sjednoceni ziskanych dat, véetné jejich
predanim dalsi komponenté. Mimo jiné zde probihd zdlohovani veskerych , mimo-bankovnich”
dat do externiho datového skladu — pro pripadné zpétné kontroly vyvolané internimi audity,
pri nalezeni jakychkoliv nesrovnalosti. Potreba zalohovat vSe je dana tim, ze vytézované webové
stranky se budou zpravidla s postupem ¢asu ménit.

3.4.3 Transformer

Treti z diléich souddsti architektury prototypu (diagram @) je komponenta zodpovédna za
pretransformovani strukturovanych dat do numerickych hodnot. Na této funkcionalité neni nic
zékerného, presnéji feceno, spociva pouze ve vyzvednuti vytézenych dat poskytnutych predchozi
komponentou a prifazeni ¢iselnych hodnot konkrétnim zaznamim podle setu néjakych pravi-
del. Vystupem transformace je sada nékolika proménnych, které jsou nésledné predany dalsi
komponenté, kterd s jejich pomoci provadi jisté vypocty.

3.4.4 Modeler

Ctvrta a posledni z dil¢ich soucasti architektury prototypu (diagram ) je komponenta zodpo-
védné za vypocet vysledného skére na zakladé nékolika desitek az stovek proménnych. Presnéji
feCeno, vezme pretransformovand vytézend data, kterd vlozi do predem definovaného statistic-
kého modelu, pomoci kterého spocita pravdépodobnost, zda dany klient nebude schopen splacet
poskytovany uvér ¢i dokonce zkrachuje. Zde opét pripominame, ze vyznam napocteného skore je
pouze demonstrativni, protoze jak bylo feceno v sekci 3.2, mlze reprezentovat vselijaké mozné
charakteristiky a jeho konkrétni podstata je pro tcely této préace zcela irelevantni informaci. Po-
slednim krokem je predani vypoctené hodnoty zpét Request Handleru, ktery ji po prijeti navrati
dotazujicimu systému.

4obecny nazev pro specializované internetové boty
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3.4.5 Ulozistd

Krom uvedenych komponent jsou soucasti prototypu také dvé, resp. tri, datova tlozisté, ktera
byla doposud zminéna pouze velmi povrchové. Prvnim je interni databaze, ke které méa pristup
pouze Request Handler. Tato databéze je vyuzivana zejména pro ukladani napoctenych vysledk,
které jsou zuzitkovany pro odlehceni pracovni zatéze u duplicitnich pozadavki. Druhym je ex-
terni datovy sklad, ke kterému mé pristup pouze Scraper, ktery je vyuzivan pro dlouhodobé
zalohovani vysokych objemu dat — zde veskerych scraperem zpristupnénych webt. V realu by-
vaji obdobné subjekty zpravovany jinym zcela samostatnym oddélenim. Poslednim tlozistém jsou
mezi-komponentni datové kandly realizované Kafkou (sekce @) Zde uklddani dat neni hlavni
pointou, ale je vyuzivano pro vytvoreni docasného ¢asového okna, ve kterém se pii padu jedné
z komponent dé navazat na predesle rozpracovany proces.

3.5 Tok informaci

Z diagramu architektury (¢. @) a samotného popisu je asi vidét, ze cely proces ,oscrapovani
klienta”, tj. vSe od inicidlniho prijeti pozadavku, az po navraceni jistého vysledku, je takovym
sériovym pochodem pfres jednotlivé komponenty, s jistymi paralelnimi prvky, které urychluji
celkovou dobu béhu. Pro lepsi ilustraci lze cely prubéh sumarizovat v nékolika nasledujicich
hlavnich krocich, které jsou také zachyceny na diagramu 3.3.

Proces ,,oscrapovani” klienta

1. Request Handler ptijme pozadavek na zhodnoceni verejného profilu néjakého klienta
2. Request Handler prohledd interni DB vici ,nacachovanym” vysledktim

a. pokud najde platny vysledek, vrati ho a proces konci

b. jinak vezme zdkladni informace o klientovi, preda je Scraper komponenté, a ¢ekd

3. Scraper vyzvedne klientska data, nacez s jejich pomoci za¢ne prohleddvat web a ukladat
veskeré relevantni informace

a. kazdou zpristupnénou webovou stranku prubézné odesild do datového skladu k zaloze

4. Scraper po prohledédni pozadovanych datovych zdroji vse sjednoti a preposle Transformer
komponenté

5. Transformer prevezme vytézend data a podle sady néjakych pravidel je pretransformuje
do ciselnych proménnych, které nasledné predd Modeler komponenté

6. Modeler vyuzije numerickych hodnot, které nasype do jistého statistického modelu a vy-
pocte vysledné skore, které nasledné vrati Request Handleru

7. Request Handler nakonec vezme napoctenou hodnotu, ulozi ji do interni DB a vrati ji
systému, ktery vytvoril puvodni pozadavek

Tento seznam pokryva souslednost hlavnich kroka jednoho provolani prototypu, tj. zhodnoceni
verejné identity jediného klienta, které vyvolal jeden okolni systém. Nicméné jak bylo uvedeno
mezi nutnymi funkénimi pozadavky (tabulka E]), takovychto pozadavkl bude umét finalni apli-
kace obhospodarovat nékolik najednou (v zavislosti na velikosti banky, ve které by prototyp

vV

bézel, by se mohlo jednat o rozmezi, kdekoliv od nizsich jednotek az po vySsi stovky).



Technologie

N [platny vysledek je v DB]
@ Prijeti pozadavku > > »| Vraceni vysledku
°
c
£ [vysledek neni v DB
?) nebo jiz expiroval]
3
g Predani informaci UlozZeni vysledku do
« Scraperu DB
Facebook crawler
_.--- Google crawler
Spusténi
N crawleru #1
5 Pijeti informaci '—» . —>‘ Sjednoceni dat z
-9 . crawlerd
I
8 Spusténi
crawleru #N "
Pfedani dat
Transformeru

=
g \ 4
:g Priieti dat Transformace ziskanych dat Predani numerickych
2 ! na numerické hodnoty hodnot Modeleru
o
=
- A
o
° — P . Predani vysledku
E [ Prijeti dat ]—)[ Vypocet vysledku ]—)[ Request Handleru ]

B Obrazek 3.3 Diagram aktivit zachycujici posloupnost hlavnich kroki prototypu

3.6 Technologie

V prubéhu popisu prototypu a ndvrhu jeho architektury (diagram ﬁ) byly zminény nasledujici
technologie, které nejsou nutné pevné dany, ale jsou pouzity jako demonstrace moznych variant,
vychazejici z modernich a v praxi ¢asto pouzivanych produkti. V realité by nam nic nebranilo na-
hradit je jinymi alternativami, s nejvétsi pravdépodobnosti takovymi, které by jiz byly zavedeny
v dané spolecnosti (resp. bance).

OpenShift ﬂ?)—éd] je platforma od spole¢nosti RedHat pro hostovani aplikaci. Je postavena nad
Kubernetes s Linuxovymi kontejnery a mezi jeji hlavni funkcnosti patii sprava zivotnich cykla
aplikaci, automatizované instalace/nasazeni, monitorovani a mnohé dalsi. V rdmci projektu je
zamy$lena pro cloudové hostovani nad vlastnimi prostfedky (tzv. ,,on premise cloud”) aspravu
individualnich komponent.

Kafka ] je platforma od spolecnosti Apache pro streamovani udalosti. Jedna se o otevieny
software, postaveny nad publish-subscribe modelem, ktery vyuzivaji stovky spolec¢nosti po
celém svété. V ramci projektu je zamyslena jakozto vysokorychlostni datovy kanal pro prenos
informaci mezi jednotlivymi komponentami.
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Kapitola 4

Realizace demonstracénich
prikladu

Posledni kapitola prozkoumé&va zpusob, jakym jsou feseny demonstracni ukazky jednotlivych
navrhovych vzort takovym stylem, aby mohly slouzit jako hodnotny vyukovy material. Nejdu-
ktery byl popsén v predchoz{ kapitole (¢. B)

Prvné jsou kratce popsany hlavni néstroje, které byly pouzity v pribéhu vyvoje. Nésleduje
volba vhodného postoje vici uchovani zhotovenych prikladu a zvefejnéni tim vytvoreného kata-
logu. Déle je popsana myslenka a struktura celého projektu spolecné s ilustraci jednoho prikladu
konkrétniho vzoru. Zavérem jsou shrnuty pozitivni i negativni vysledky, které vyplynuly jak
z prubézné prace, tak z predstaveni dokonceného dila skupiné programétort.

4.1 Nastroje

Tato sekce je zaméfena na stru¢né shrnuti hlavnich nastrojiu, které byly pouzity pii zpracovani
praktickych ukazek. Tyto nastroje, konkrétné jazyk C++, vyvojové prostiedi CLion a sluzba
GitHub (resp. Git), poskytly moZnost efektivni price a snadné manipulace s daty, coz bylo
nezbytné pro dosazeni stanovenych cili, a tedy i vyznamnym krokem k tispéchu.

4.1.1 CH+

C++ je pomérné univerzalni programovaci jazyk, ktery vznikl témér pred 40 lety jako rozsiteni
jazyka C. Jeho hlavni prednosti je robustnost funkci s ohledem na neuvéritelné rychlosti, coz jej
¢ini vhodnym pro Siroké spektrum uplatnéni, od herniho primyslu az po celé operacni systémy.

Pro demonstraci navrhovych vzori na volbé jazyka zase az tak moc nezalezi diky jejich
samotné podstaté (sekce @l) Jedinou okolnosti je, ze u staticky typovanych jazyki jsou lepé

viditelné jejich prinosy nez u dynamickych typovanych — zejména prinosy tykajici se flexibility.

4.1.2 CLion

Jednd se o vyvojové prostiedi od spolecnosti JetBrains pro programovaci jazyky C/C++ [}
Hlavnim divodem volby tohoto prostiedi je zejména jeho multiplatformni podpora a funkénost
chytrého doplnovani kédu, kterd v mnoha pripadech urychluje proces psani kédu, pomoci sofis-
tikované analyzy aktualniho kontextu a predeslé historie.
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4.1.3 Git

Pro verzovani zdrojovych kédu byl vyuzit velmi popularni nastroj Git s mpozitéufemE hostovanym
sluzbou GitHub. Volba této konkrétni sluzby je otdzkou Cisté osobni preference a bez vétsich
problému by mohla byt nahrazena libovolnou konkurenci, jako je tfeba GitLab nebo BitBucket.

4.2 Dostupnost

Jednou z uplné prvnich véci, nad kterymi je potieba se zamyslet, je vybér vhodného prostiedku
pro zpristupnéni vytvorenych vysledku. Pozornému ¢tenari bude odpovéd na tuto otézku asi jiz
jasnd, nicméné i tak bude dobré ji zde zdivodnit a bliZe popsat.

Hlavni charakteristika, kterou je potfeba zohlednit, je jak bylo jiz mnohokrat zminéno, ze
vysledny produkt by mél byt vhodnou alternativou vi¢i jinym vyukovym materidlim — tzn.
mél by byt snadno dostupny, prehledny, podporovat jistou formu zpétné vazby (pozadavky na
rozsifeni, opravy, ..) a v idealnim pifpadé i kontrolovany crowdsourcing?. Prvni z ndpadii spoéival
ve vytvoreni vlastniho zcela na miru usitého webu. Nicméné tento pristup byl zavrhnut v pomérné
ranych fazich, jelikoz zakomponovani podpory vsech zminénych vlastnosti by zabralo nemalé sili,
a navic v ramci prizkumu trhu bylo odhaleno, ze jedna velmi populdrni platforma jiz podporuje
vSe potfebné — tou je, jak uz bylo nepfimo prozrazeno, GitHub.

Vsechny praktické ukazky jsou tedy uloZzeny a zpristupnény skrze vefejny repozitalr na Gi-
tHubu (https://github.com/safar-jn/design-patterns). Vyjma pokryti vSech zdkladnich
pozadavku je velikou vyhodou to, Ze naprostd vétSina vyvojart (tj. hlavni cilené skupiny) se
jiz nékdy s GitHubem (nebo jinou distribuci) setkala, a tudiz se jednd o pro mnohé familidrn{
prostfedi. V neposledni fadé GitHub umoznuje nastaveni nékolika velmi Sikovnych funkcionalit,
které jsou déle strucné popsany.

Prvni cast nastaveni spociva v sadé zdkladnich ochrannych pravidel, které jsou nastaveny
viuci hlavni vétvi, jelikoz se jednd o verejné pristupny projekt, u kterého je potieba zamezit,
aby libovolny uzivatel mohl provadét libovolné zmény. Tyto pravidla obnasi zejména zamezeni
piimych zmén obsahu a sebéhnuti riiznych test v ramci pull requestid.

Mimo jiné byly pfi zpracovani vyuzity tzv. conventional commits, coz je zjednodusené feceno
konvence, ktera rika jakym zptusobem strukturovat zpravy jednotlivych commitid™, aby nad nimi
bylo mozné provadét strojové automatizované operace (napr. sledovani problémi/dkolt).

V neposledni fadé stoji za zminku vyuziti GitHub Actions [37]. Jedné se o platformu, kterd
pomoci GitHubem hostovanych servert (i.e. runnert) provadi nadefinované tikony ve virtudlnich
souCdst Git workflow na diagramu 4.1). V projektu jsou vyuzity v rdmci pull requesti pro auto-
matické zkompilovani a kontroly dnikti paméti pomoci nastroje Valgrind. Jinymi slovy kontrola,
ze jakakoliv nova zména nerozbila stavajici ¢asti kdédu.

merge
master branch feature to master

commits

automatic CI/CD optional

feat: bl h Il t
feature brancl pull reques using GHA code review

B Obrazek 4.1 Diagram zachycujici standardni Git workflow (pfevzato z GitHub dokumentace [37])

Ldatové tilozisté systému spravy verzi

2oznageni délby préce, na které se podili vefejnost (tedy i jini vjvojafi budou moci pFispivat)
3mechanizmus GitHubu pro notifikaci ohledné dokonéeni néjaké logické funkénosti

4snapshot repozitafe v dany moment — tj. stav vSech spravovanych soubort


https://github.com/safar-jn/design-patterns

Dostupnost

Nésledujici uryvek YAMLB souboru (C. E) zachycuje pravé zminéné nastaveni automatic-
kych kontrol, které probihaji s kazdym pull requestem vytvorenym vuaci hlavni vétvi. Zkracené
feceno, dynamicky posklada seznam dostupnych ukézek (collect-design-patterns), pomoci kterého
néasledné spusti soubéznou kompilaci a kontrolu (compile-all), a nakonec poc¢kd na ispésné ukon-
¢eni vSech spusténych procesu (compile-all-success). Definice kompilac¢niho (resp. kontrolniho)
kroku je separdtni GitHub Action (viz. compile-all polozka uses), kterd je nastavena obdobnym
zpusobem, akorat je ponékud jednodussi — pouze pres vstupni parametr dostane nézev vzoru,
pomoci kterého si vleze do odpovidajici slozky, kde zkompiluje veskeré soubory a prozene vystup
skrze Valgrind.

name: Pull Request checks

on:
pull_request:
branches: master

jobs:
collect-design-patterns:
runs-on: ubuntu-latest

outputs:
design-patterns: ${{ steps.set-list.outputs.list }}

steps:
- name: Checknout most recent commit
uses: actions/checkout@v3

- name: Create list with design pattern folders
id: set-list
run: echo "list=[$(1ls -m -Q -4 */ | tr '\n' ' ')I" >> $GITHUB_OUTPUT

compile-all:
needs: collect-design-patterns

strategy:
matrix:
design-patterns: |
${{ fromJSON(needs.collect-design-patterns.outputs.design-patterns) }}

uses: safar-jn/design-patterns/.github/workflows/compile.yml@master
with:
path: ${{ matrix.design-patterns }}

compile-all-success:
needs: compile-all

runs-on: ubuntu-latest
steps:
- name: Wait for compile-all success

run: echo "completed"

B Vypis kodu 4.1 Ukézka ¢dsti nastaveni GitHub Actions pro automatické kontroly pri pull requestech

5forméat pro serializaci strukturovanych dat
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4.3 Struktura

Objektivné nejpodstatnéjsi ¢asti celé posledni kapitoly a praktické ¢dsti této prace (z pohledu
hlavniho textu) je opodstatnéni zvolené struktury pro zpracovdni jednotlivich demonstraénich
priklad navrhovych vzorta. V zadjmu skutecného porozumeéni je potreba priblizit ideu, na které je
vse zalozeno, a kterd vychazi z doposud nasbiranych védomosti — tj. znalost obecnych problémai,
které inspirovaly vznik ndvrhovych vzoru jako takovych (sekce Eﬁl), znalost konkrétnich vzoru
(kapitola 2) a znalost ptipraveného kontextu ve formé fiktivni aplikace (kapitola 3).

Pti vymysleni, jakym zpusobem vyhotovit jednotlivé priklady a zachytit jejich esenci, bylo
brano v potaz dvou hlavnich intenci. Prvni z nich je, Ze se snazime vytvofit material, ktery kdyz
pred sebe dostane nékdo, kdo nikdy neslysel o navrhovych vzorech, tak i pres jeho naprostou
neznalost bude schopen uchopit, o co se jedna a jak to vlastné funguje. Druhé byla jiz kratce
zminéna u motivace za navrhovanym prototypem (sekce ), konkrétné ze veskeré ukazky by
mély odrazet néjakou specifickou funkénost namodelované aplikace, s tim Ze pridanou hodnotou
tohoto pristupu bude ¢astecné vyzdvizeni jak lze principidlné identické problémy Fesit rtuznymi
vzory, pripadné jak si nékteré vzory , jdou ruku v ruce”. S témito cili na mysli by mélo byt ihned
jasnéjsi, pro¢ kuprikladu samotna implementace neni zpracovana zptsobem naprogramovani ce-
lého prototypu od A do Z s pouhym zakomponovanim jistych vzorti — feseni jednoho a toho
samého problému riznymi zpusoby by s touto variantou bylo nepredstavitelné komplexni, ne-li
nemozné (vnejlepsi pripadé by takovy piistup vyzadoval desitky diametralné rozdilnych verzi
celé aplikace). Jak se {kd ,v jednoduchosti je krdsa” a pfesné proto byl také zvolen nésledujici
piistup a struktura (obrézek 4.2).

Kazdy nasimulovany vzor stoji zcela nezavisle na ostatnich a vzdy Tesi jeden specificky pro-
blém ¢i funkénost, kterou by za danych podminek mél popsany prototyp umét. V kofenovém
adreséfi celého repozitafe se nachazi obecny popis projektu a prototypu v markdown® forméatu
spolecné se slozkami pro kazdy z demonstrovanych vzoru. Struktura veskerych ukézek je nasledné
vzdy stejna. Sklada se z kratkého obecného popisu vzoru, popisu fiktivniho problému nebo situ-
ace, kdy by mohl byt dany vzor vyuzit, odpovidajiciho feSeni a spustitelnych aryvkua kodu, které
zminéné Feseni demonstruji. Implementace feSeni vzdy pouze simuluji néjaké chovani (nejcastéji
pouze vypisem do konzole a uméle vytvorenim uspdvanim vliken), jelikoz jak bylo Fedeno celd
pointa ukézek neni naprogramovat zbytecné komplexni funkcionality slozité na pochopeni, které
by nasledné odvadély pozornost od samotného vyznamu a hlavnich principt navrhovych vzoru.

design-patterns
| << design-pattern >> ...t slozka pro kazdy vzor
L STttt slozka se zdrojovymi kédy tiid/objektt vzoru
<< >>.cpp
<< >>.h
| MAID. CPP et ee ettt ukdzka pouziti t¥id/objektu vzoru
| _README.nd......... popis vzoru, konkrétni situace vyuziti, feSeni a dusledku
—
| _README .MA....uuteeiniiennnineennnnnnn zkraceny popis projektu a prototypu

B Obrazek 4.2 Struktura GitHub repozitafe s praktickymi ukdzkami

Tento text jiz dale nezachdzi do velkych detailt jednotlivych ukézek, jelikoz veskeré potiebné
informace jsou soucasti jejich zpracovani. Jedinou vyjimkou je nésledujici sekce, kterd popisuje
jeden konkrétni piiklad, a struéné shrnuti vSech smyslenych piipada uziti (tabulka 4.1).

Sznackovaci jazyk slouzici pro tpravu prostého textu



Struktura

VZOR

KOMPONENTA \ SITUACE

Vzory tykajici se tvorby objekti (Creational)

Abstract Factory | Modeler binning (obecnéjsi zaokrouhlovdni) proménnych
pouzivanych ve statistickych modelech

Builder Scraper sestavovani profilu klienta (datova tfida)

Factory Method - vytvareni logger objektu ve vlastni logovaci mini-
knihovné

Lazy Load Scraper pripojeni k externimu DWH (s jistym omezenim)

Object Pool Scraper pripojeni k externimu DWH (s jistym omezenim)

Prototype Modeler proménné pouzivané ve statistickych modelech

Singleton Request Handler pfipojeni k databdzi (s jistym omezenim)

Vzory tykajici se

struktury programu (Structural)

Adapter

Scraper

rychlé nahrazeni kompromitované knihovny

Bridge Request Handler pripojeni k databézi (s jistym omezenim)
Composite Transformer vlastni struktura reprezentujici profil klienta
Decorator Scraper dynamické rozsitovani webovych crawler
Facade - rozhrani vlastni logovaci mini-knihovny
Flyweight Scraper vyseparovani nastaveni webovych crawlerd

Mock Object - testovani vysoce provazanych t¥id

Proxy Scraper modifikace webovych crawleri poskytovanych

knihovnou tteti strany

Vzory tykajici se

chovani (Behavioral)

CoR

Request Handler

zpracovani prichozich pozadavku

Command Scraper pokyny ke spusténi ruznych webovych crawleri

Tterator Transformer prochdzen{ vlastni struktury (profil klienta)

Mediator Scraper fizeni komunikace mezi webovymi crawlery

Memento Transformer ulehcené zvraceni zmén ve vlastni dat. strukture

Null Object Modeler logicky nulové proménné pouzivané pri vypoctech

Observer Scraper automatické spousténi webovych crawlerd po pfi-
jeti dat pres Kafku

State Request Handler stavy zadosti

Strategy Modeler rizné vypocetni algoritmy

Template Method

Modeler

rtzné vypocetni algoritmy (sdilejici jisté kroky)

Visitor

export vlastni dat. struktury v riznych formatech

Vzory tykajici se

soubéZného reseni

dloh (Concurrent)

Active Object Scraper soubézné bézici webové crawlery

Master/Slave Scraper soubézné bézici webové crawlery (s dodateénou ¥i-
dici logikou)

TLS - ukladani zprav ve vlastni logovaci knihovné

B Tabulka 4.1 Prehled zrealizovanych ukézek navrhovych vzora
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4.4 Priklad

Pro lepsi pfedstavu se podivdme na jeden konkrétni priklad — singleton (sekce ) Prvni velmi
dulezity soubor je README.md (webové rozhrani GitHubu ho pékné zobrazi pfi otevieni slozky
— obrézek 4.3), ktery obsahuje shrnuti vzoru a dulezitéji popis konkrétniho problému/Feseni
v kontextu naseho prototypu. Procteni téchto sekci je naprosto stézejni, jelikoz jejich soucésti
jsou rtzné prerekvizity a predpoklady, které vyzdvihuji, pro¢ zrovna dany vzor je vhodnym
feSenim — v tomto pripadé se jedné o funkcionalitu pripojeni k databéazi, kterd je ale limitovana
HW vykonem nélezitych DB serveri. Na zavér jsou uvedeny vyznamné vyhody ¢i nedostatky.

= README.md z

¢SINGLETON

& GENERAL
Creational GoF design pattern that lets you ensure only one instance of given class will exist at any point in time during application’s runtime.
& USAGE

Main use case is pretty self-explanatory - simply put there's a need for having only one globally accessible instance of some class. Although
usage of this pattern should be carefully wighted as it introduces often times unnecessary global state which is by its nature in conflict with
more than few principles of good OO code.

& STRUCTURE

DesignPattern::Singleton ]
Singleton
if (instance == null)
- - instance: Singleton

{
instance = new Singleton();

11 - Singleton()
+ getinstance(); Singleton & }
singleton = Singleton. )i return instance;

TL;DR behaviour - basically the class that's supposed to be a Singleton (i.e. have only one instance) firstly privatizes its constructor and all
alternative construction mechanisms, then defines private static instance variable and lastly exposes public static method used for
creating/accessing the instance. The getinstance() method is where most of the magic happens because it acts as a constructor that's also
responsible for the "uniqueness control".

NOTE: depending on your needs and programming language you use, you have to be careful when implementing this pattern to really ensure
there will always be only one instance - most common problem is forgetting multithreading (but also serialization/deserialization, reflexion, ...)

& EXAMPLE

Let's imagine following situation in the context of aforementioned prototype. The request handler saves processed requests in database for
caching purposes (calculated score is valid for certain amount of time). This DB is provided by another dept. responsible for all DBs hosted on
company's internal server and because they have limited computing power, they restrict the number of active connections to only one per
application.

& SOLUTION

One way to meet the set criteria is to use a Singleton. Basically, we just have to ensure that at any given time the request handler will have only
one active connection to the DB, which is pretty much exactly what the Singleton pattern does.

Dummy implementation of this example/solution and how to use it is part of this directory.

& SUMMARY

Best part about this approach is that it provides one global access point that can be reused throughout the whole app without any additional
need for uniqueness checks. Everything is handled internally by the object.

Worst thing is that Singleton violates several OO principles, complicates unit testing and might mask otherwise easily visible shortcomings in
application's design.

B Obrazek 4.3 Ukézka zobrazeného README.md konkrétniho piikladu



Priklad

Samotny popisek (obrézek H) poté doprovazi zdrojové kédy simulujici danou funkcénost.
Soubory s kédem se déli na dvé ¢asti — soubor main.cpp a soubory ve slozce src. Soubor main.cpp
(vypis kédu 4.2) je jakymsi vstupnim bodem, ktery ukazuje jakym zptsobem se vyuzivaji diléi
tFidy /objekty, které odrazi chovani demonstrovaného vzoru — v tomto ptipadé simuluje vytvoreni
databdzového pripojeni ze dvou ruznych vldken. Pro ¢tenafe, ktefi si dikladné prosly kapitolu
s rozbory navrhovych vzoru (¢. 2), se da Tici, Ze obsah tohoto souboru je ekvivalentni client
entitam, které jsou soucasti drtivé vétsiny diagrami. Soubory ulozené ve sloZce src jsou poté
pravé jednotlivymi tfidami, které zaobaluji simulované chovani popsané danou situaci — zde se
jednd o t¥{du zaobalujici fiktivni pripojeni k néjaké databézi (vypisy kédu @ a @) Ve vypisech
kédu je zde vidét, jakym zhruba stylem probiha simulace funkénosti ve vsech prikladech — kod
se nikam nepfipojuje, pouze si ukldda néjakd data a v metodé execute, kterd by méla spoustét
néjaky dotaz, probiha pouze vypis do konzole.

void ti1Func()
{

// simulate getting DB conmection
// (URIs are different only to see that there'll be only ome instance)

std::shared_ptr<DatabaseConnection> conn =
DatabaseConnection::getInstance("localhost:8080", "admin", "1234");

conn->execute ("SELECT * FROM users");
Ir

void t2Func ()
{
// simulate getting DB connection
// (URIs are different only to see that there'll be only ome instance)

std::shared_ptr<DatabaseConnection> conn =
DatabaseConnection::getInstance ("remotehost:8080", "admin", "1234");

conn->execute ("SELECT * FROM products");
}

int main(int argc, char **argv)

{
// simulate creating DB connection from 2 different threads
// - should always be same 'cause of conn being Singleton

std::cout << "[main] | both URIs should always be same" << std::endl;

std::thread t1(tiFunc);
std::thread t2(t2Func);

tl.join();
t2.join();

return O;

B Vypis kédu 4.2 Uryvek kédu ze souboru main.cpp (demonstrace pouziti Singleton vzoru)
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/// Singleton - restricts existence of only one connection object at a time
class DatabaseConnection
{

public:

static std::shared_ptr<DatabaseConnection>
getInstance (std::string uri, std::string usr, std::string pwd);

bool execute (const std::string &query) const;
private:
// privatize constructor
DatabaseConnection (std::string uri, std::string usr, std::string pwd);

// forbid cloning
DatabaseConnection (DatabaseConnection &other) = delete;

// forbid assigning
void operator = (const DatabaseConnection &) = delete;

// only existing instance
static std::shared_ptr<DatabaseConnection> _instance;
static std::mutex _mutex;

std::string _uri;

std::string _usr;

std::string _pwd;
1

B Vypis kédu 4.3 Uryvek kédu ze souboru Database Connection.h (demonstrace Singleton vzoru)

std::shared_ptr<DatabaseConnection> DatabaseConnection::getInstance
(std::string uri, std::string usr, std::string pwd)

{
// create new instance only <if it doesn't ezist yet,
// otherwise just return the ezisting one
std::scoped_lock<std::mutex> lock(DatabaseConnection::_mutex);
if (!_instance)
_instance.reset (
new DatabaseConnection(std::move(uri), std::move(usr), std::move(pwd))
)8
return _instance;
}
bool DatabaseConnection::execute (const std::string &query) const
{
// simulate ezecuting database query
std::cout << " |- [DatabaseConnection] | " << _uri
<< " | executing '" << query << "'" << std::endl;
return true;
Ir

B Vypis kédu 4.4 Uryvek kédu ze souboru Database Connection.cpp (demonstrace Singleton vzoru)



Shrnuti

Za posledni zminku stoji zpétné dodélani ,,univerzalniho” makeﬁleE souboru (vypis kédu
4.5), ktery mé potencidlnim recipientim usnadnit kompilaci a spusténi. Tento soubor je diky
jeho obecnéjsi strukture ve vSech prikladech stejny a podporuje standardni piikazy: make all
(prikaz pro zkompilovani celého prikladu), make run (ptikaz pro spusténi vystupu kompilace)
a make clean (prikaz pro promazani docasnych a zkompilovanych souborti).

CXX := g++

CXXFLAGS := -std=c++17 -Wall -pedantic -g

LIBS := -pthread

TARGET := main

0BJDIR := .obj

SRC := $(shell find . -name "*.cpp" | cut -c3-)

0BJ := $(addprefix $(0BJIDIR)/, $(patsubst %.cpp, %.o, $(SRC)))

all: $(0BJ)
$(CXX) $(CXXFLAGS) $(LIBS) $~ -o $(TARGET)

$(0BJ): $(0OBIDIR)/%.0: %.cpp
mkdir -p $(@D)
$(CXX) $(CXXFLAGS) -c $< -o $@

run:
./$ (TARGET)

clean:
rm -rf $(0BJDIR)
rm -f $(TARGET)

B Vypis kédu 4.5 Kod obecnéjsiho makefile

4.5 Shrnuti

Poslednim zdrojem informaci je souhrn postupné sesbiranych poznatki, dosazenych tspéchi,
znamych nedostatki a obecné vselijakych detailu stojicich za vyzdvizeni. Prvné je kratce zhod-
Nésledné je zohlednéna zpétna vazba poskytnutd skupinou vyvojaria, kterym byl projekt pred-
staven. A na Uplny zévér je predlozeno subjektivni zhodnoceni jednotlivych vzort.

Cely projekt v momenté dokonceni této prace obsahuje témér tricet navrhovych vzoru ze ¢tyt
ruznych kategorif. Vesmés se dé tici, ze nddherné splnil ocekavini (sekce @), kterd ho méla
odlisit od jinych obdobnych praci, jak mtze byt vidét z prehledu vsech zrealizovanych prikladi
(tabulka m) — kuptikladu dvojice composite/iterator presné demonstruje, jak nékteré vzory
skvéle navzdjem spolupracuji, zatimco t¥eba dvojice object pool/lazy load ukazuje, jak nékteré
principidlné ekvivalentni problémy lze Tesit riznymi vzory v zavislosti na jistych okolnostech
konkrétni situace. Takovychto interakci lze mezi priklady nalézt nékolik, coz zaroven navazuje
na jeden z nejvétsich nedostatki, kterym je ze tato vlastnost vzdajemnych vztahti neni nikde
explicitné zachycena a tedy je pouze na ¢tenafovi, aby si o ni udélal vlastni nézor.

Soucasti zakonceni této prace bylo mimo jiné také predstaveni praktické ¢asti skupiné progra-
matori. Dand skupina ¢itala jedince v rozmezi od naprostych novackt az po seniory se zna¢nym
mnozstvim zkuSenosti. Zde je nutné podotknout, ze zpétna vazba poskytnutd timto kolektivem
nebude perfektni, jelikoz se jednd o pomérné specificky vzorek — tim Ze vsSichni doty¢ni pracuji

Tnéstroj, ktery umoznuje blize specifikovat, jakym zptisobem maji byt zkompiloviny a provazany jisté soubory
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Realizace demonstrac¢nich priklada

ve stejném sektoru, kterého se tykd navrzeny prototyp (tj. bankovnictvi). Bohuzel tedy nevyfesi
jednu z obav, kterou je ze ackoliv priklady maji slouzit jako univerzalni studijni material, tak
prototyp je pomérné specializovanym produktem a porozumeéni jeho podstaté by nemuselo byt
pro kazdého jednoduchym tkolem. Nicméné co se tyce samotné zpétné vazby na konkrétni pri-
klady, tak celkové se shledaly s pomérnym tispéchem — nejcastéji byla ocenéna jednoduchost
ukazek a Cetnost predstavenych vzoru. Kazdopadné méloco bude na prvni pokus perfektni a ani
tento projekt se neobesel bez svého podilu konstruktivni kritiky. Mezi hlavni ndpady na poten-
cidlni vylepSeni, které byly vzneseny, spada: implementace prikladt ve vicero programovacich
jazycich (diky jejich jednoduchosti), doplnéni readme souboru o t¥idn{ diagramy specifické dané
situaci/problému a doplnéni portfélia o nékteré vyznamné vzory, které byly opomenuty (napt.
z pravé vynechané kategorie architektonickych vzori).

Zcela poslednim nadmétem je shrnuti subjektivnich pozorovani, kterd vychéazi z prace s jed-
notlivymi navrhovymi vzory. Pfesnéji feceno, jedna se o srovnani zpracovanych vzort na zakladé
dvou zajimavéjsich metrik — mira pouzitelnosti a ndro¢nost na pochopeni/implementaci. Zde je
opét nutné podotknout, ze ¢isté objektivni zhodnoceni neni tplné mozné, vzhledem k tomu, ze
prakticka cast prace vyzadovala vymysleni vlastnich situaci, aby bylo viibec mozné dany vzor na-
demonstrovat. Tudiz pohled na pouzitelnost v redlném svété muize byt mirné zkresleny, nicméné
tuto vlastnost 1ze odhadnout pomoci subjektivniho pohledu na naroc¢nost vymysleni konkrétnich
pripadt uziti (tj. snazsi vymysleni situace implikuje vy$s{ miru pouzitelnosti). Stejné tak naroc-
nost na implementaci mtize byt v nékterych pripadech ovlivnéna volbou programovaciho jazyka.
S témito polehcujicimi okolnostmi se ale musime smitit a bez dalsi obezlicek nasleduji jednotliva
srovnani.

POUZITELNOST®
1: Prototype, Bridge, Flyweight, Mediator, Visitor, TLS
2: Factory Method, Composite, Facade, Proxy, Command, Observer, Template Method

3: Abstract Factory, Builder, Lazy Load, Object Pool, Singleton, Adapter, Decorator, Mock
Object, CoR, Iterator, Memento, Null Object, State, Strategy, Active Object, Master/Slave

x: Twin (spiSe nizkd pouzitelnost), Proactor (spiSe stfedni pouzitelnost)

NAROCGNOST®

1: Builder, Lazy Load, Object Pool, Singleton, Adapter, Decorator, Facade, Mock Object,
Proxy, CoR, Iterator, Memento, Null Object, State, Strategy, Template Method, TLS

2: Abstract Factory (zejména principem), Factory Method, Prototype, Composite, Com-
mand (zejména implementaci), Mediator (zejména implementaci), Observer, Active Ob-
ject, Master/Slave

3: Bridge, Flyweight (zejména implementaci), Visitor

x: Twin (principem lehky), Proactor (principem tézky)

81 = nizkd; 2 = stiedni; 3 = vysoks, x = nehodnoceno/neimplementovano



Tato priace méla za cil prozkoumat problematiku OO navrhovych vzoru a diukladné rozebrat
nékolik konkrétnich exemplait. Nasledné mél byt navrzen vhodny prototyp SW a na ném uka-
zano, jak by bylo mozné jednotlivé vzory vyuzit v rdmci vyvoje. Pointou tohoto snazeni mélo byt
vytvoreni jakéhosi interaktivniho katalogu vzort, ktery bude demonstrovat individualni pripady
nad jednim a tim samym kontextem. Zminény katalog by nasledné mél byt vefejné dostupny,
aby mohl slouzit jako jedna z alternativ pro rozvoj védomosti mladych vyvojara.

V kapitole reserse (€. 1) jsou uvedeny zdkladni informace a predpoklady nutné k porozuménti,
jak tomuto textu, tak i abstraktnéjsim divodim pro existenci samotnych navrhovych vzori.
blémt, se kterymi je mozné se setkat pri navrhu OO systémul. Zavérem je predstaveno nékolik
obecnosti ohledné ndvrhovych vzor, coby odvétvi SI, a zvolena obecnd struktura, pomoci které
jsou jednotné zhotoveny vsechny rozbory v nasledujici kapitole.

Kapitola analjza ndvrhovijch vzord (&. 2) je hlavni naplni této prace. Jak jiz bylo zminéno,
zabyva se rozdélenim navrhovych vzort do nékolika kategorii a jejich naslednym rozborem.

Kapitola ndvrh prototypu (¢.3) popisuje fiktivni aplikaci, jez je nasledné vyuzita jako zdkladni
stavebni kdmen pro praktické demonstrace jednotlivych vzoru. Nejpodstatnéjsi ivahou je zde
vyliceni problematiky, kterou prototyp rfesi, spole¢né s navrzenim a prislusnym odavodnénim
vysokouroviiové architektury.

Posledni kapitola realizace demonstracnich prikladi (C. M) objasnuje, jakym zpusobem byly
vyhotoveny ukézky probranych vzort za pomoci navrzeného prototypu. Jeji podstatou neni opé-
tovny popis kazdého z jiz jednou zpracovanych vzoril, ale spiSe obecné vysvétleni myslenky,
kterou se Tidi veskeré piiklady. Presné detaily jsou jiz poté soucasti verejné dostupného kata-
logu, ktery je jednim z vystupu této prace. Na zavér kapitoly je shrnuto nékolik poznatku, které
vyplynuly, jak ze samotného snazeni, tak i odezvy od experti v prislusném oboru.

Jak bylo pravé feceno, jednim z vystupt je katalog praktickych ukazek, ktery slouzi jako
alternativni vyukové médium. Konkrétni implementace se snazi reflektovat redlna tskali, avsak
s pomyslnymi funkénostmi — tento pristup byl zvolen z podstaty celého projektu, kterou je co
nejpriznivéji obeznamit ¢tenaie s ndvrhovymi vzory. Zbyteéné komplexni funkcionality by tedy
byly ponékud kontraproduktivni, jelikoz by jen strhavaly pozornost na sebe.

Mimo rozsah stanovenych cili byla prakticka ¢ast prace poskytnuta tymu vyvojaru, jehoz
Clenové pokryvaji Siroké spektrum zkusSenosti, od pomérné neznalych jedinct az po seniorni pro-
graméatory, ktefi se pohybuji v oboru nékolik dekad. Ackoliv je zpétnd vazba poskytnutd touto
skupinou mirné zkreslend, jelikoz se jednd o vyvojare ze stejného sektoru jako je navrhovany
prototyp, jeji celkovy tén byl pozitivni a z konstruktivni kritiky vyplynulo nékolik napadu na
potencidlni vylepseni (souc¢dst shrnuti na konci posledni kapitoly — ¢. ﬁ)

Secteno podtrzeno, vSechny cile prace byly splnény a tento projekt se snad stane dobrym
rozcestnikem pro uvedeni mladych vyvojara do problematiky navrhovych vzort.
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