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V soucasné dobé ji¥ objektovd arientovany pistup postupné ztrici sviij nédech cxotitnosti a

dostava se mu v oblasti tvorby software maximdlnl pozomaosti. Nesmd se viak zapominat, e

OO0P je ptedeviim vysiedkem snahy Fedit jiz deldi dobu trvagici softwarovon krizi, kieré se

projevaje rostouci stozitosti programi prekonadvajicich rostouci sémanticken mezeru,

nebezpeint nizkou spolehlivosti programového vybaveni a neamémymi nakiady na
pracovnl silu pro programovéini a idr¥bu provozovaného softwaru, coZ je n¥co pongkud

jiného ne¥ skvéli budoucnost informatiky projevujici se v nabidce stile ,barevndjiich” a
lepiich (a vitfich a dra¥¥ich!) verzi programs slouficich k uspokojeni potfeb zikaznika, jak

tyrdi prodejci vieho drubu. Autofi se v lénkn sna¥ naznafit pFifiny deeinibo stava,

zikindai principy OOP a zkulenasti s méné rozilfenymi, ale od zakladu objektovim,

prostfedky jako je pouiiti objeltovych databisi a syaémi zaloZenych na jazyku

Smalltalic

Uvod - pritina krize

Schopaost Fidit & vyuivat informace se rychle stalo kritickym délitkem mezi Gsp&inym a
mezi poraZenymi na poli ekonomiky. A2 donedavna (samozfejmé na vzdcné vyjimky)
mnoho poditatovich odbomikd predpokiidalo, Ze stary vypoleini cuet manolitické
softwarové aplikace bude neustale a relativn¥ jednoduse schopen se plizpisobovat novym
poZadaviim,

Jedtd pomme nedavno se o zpracovhni 43t spolenosti starahi Ufednici, kiefi dovedh rulné
zpracovat mikiony ,transakei”. Dnes jsou nehrazeni poditati, ale pfibyly nim mistnosti piné
programatoni, kiefi generuji milidny instrukei aplikatnthe kodu. Z uréitého pohledu lze
tedy prohlsit, ¥¢ armady dfedniki vystfidala armiada programétor. Studie za studil
ukazuje, %e vétlina organizaci zabyvajicich se informadnimi systémy viisds do udrzovapl jz.
existujicich systémt %0 % Zasu a namahy a pouze zbyljth 20 % vénuje vyvoji novych
systémil. Pfed érou vypolatni techniky byl hardware reletvnd maly, modulémi a hlavné
lewy. K dispozici bylo nmo¥stvi jednoduchych thidicich, pogitacich, psacich a tisknoucich
masinek, ktery se relativn jednodude zapojovaly a konfigurovaly. Jejich uZivatelé v malych
i vetkych organizacich se k mim chovali tak, jako se dnes mnoz chovaji ke swim PC.

S néstupem mainframd se vie zménilo. Mainframy byly zpotitku vyvileny ve vyzkumnych
laboratofich vladnich agentur a univerzit, hlavnZ pro vojenské pouditi. Jejich vykon
umoiiaval provadét operace tisickrat rychieji nez jakdkoliv dfivijsi zaifizeni. Tyto pocitate
umoziovaly spoudtEni vétlich a komptexnijiich programil a kombinovat operace, které byly
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dfive rozdéleny mezi nékolik jednoduldich stropi, do jednoho komplexniho bé&Ziciho
progranm. 'V tomto bod& po¥itadové historie byto samozfeimosti, Z¢ vEiSi je lepdi. Tento
prechod mél jeden nepfijemnych dopad, ktery pocitujeme dodnes, a to obrovské niklady.
Virobel hardwaru i softwaru investovali velké sumy do vyvoje a padpory movych verzi
systému, kieré pak museli prodavat za astronomické Zistky uZ fen pro to, aby pledil. Nové
systémy viak postupné musely byt stale vice a vice kompatibiini s jejich pFedchozimi
verzemi. lejich zakaznicy se snapli zlevnt provoz pomoci zoucasnehe spouitém cD
ngjvEtSitho mozného pottu bézach Hloh. :

Stejn tomu bylo 1 na poli softwarn. Nastala exploze vyvoje zakaznického softwaru, kterd
postupné vytvifela pro trh stale lepf“ néstroje (vy$Si programovaci jazyky, generatory
aplikaci, report writery, CASE prostiedky). Zarovef: vzmkaly nové operatni systémy. Vie
nakotiec vedlo k zakonzervovini zastaralé von Neumannovy architektury poditale, ke
krizi programevini a k pokusam ji fedit pravé objektove onemtovanymi architekturami.
Sleps ulicks 1
S néstupem osobnich poditadll & pracovnich stanic, které jsou dnes stejnd vykonné jako
divi&ai (samozfejmé ne dnedni) mainframy, le maji nepomEme nizli pofizovact a udriovact
niklady, dochizi k odklogu od mainframid jako jediného mofného ndvihu vypoletniho
systtmu. Mnoho novych softwarovych aplikaci s¢ dnes miZe provozovat na PC. Kromé
toho, Zze pra PC existmje velké mnpistvi softiwarovych baliki, které se daji viceméné
jednodufie plizpisobovat pro koncového cZivatele, maji PC i dald ,vyhodu™: aplikace
mohou cbsahovat graficky interface a to nejen okna a tlatitka, sle také nejrizndsi
multimedialni efekty (obrazky, ammace, zvuk, obchodni grafika).

Se zavedenim PC se viak hlavni problém nevyfesil, v podstaté se pouze zmodemizovaly a
pfevealy monolitické aplikace z mainframi na PC. Na mainframech jsme méli jen jeden
centrdlni potitad, na kterém oddélend bédelo soulasn vice monoktickych aplikaci. Nyni
mime vice PC, kde na ka¥dém z nich H&¥ jedna monoliticka aplikace. Pokud se budeme
tohoto vyvoje drzet dostaneme se k super PC, na kterém pobéX vice aphkaci podobmym
zplisobem jako na mainframech. A udrZzovini aplikaei stoji a bude stét penize. Jakmile vice
aplikaci bude sdilet vice spolednych dat, bude sz muset postawit interface, kiery bude
zprostfedkovavat pfeddvani dat z aplikace do aplikece, coZ je viak dali software, jehok
provoz spolkne dalfi prostfedky. Skoteiny problém tonZ nespodivi ani v hardwaru ami v
softwari. ‘Skutedny problém spofiva v architekinfe celého informacaiho systémua. Je
tfeba docilit toho, aby viechny prvky systému spolu inteligentné komunikovaly a byly
schopny 2¢ kevni a rychle prizptisobovat mépicim se poladavkim. V dnedni dobé se
stale vice ukazuie, Ze zatim jedingm moinjrn zplisobem, ktery je schopen uspokojvym
zpldsabem vyie naznatiené problémy vyfedit, je objektove onentovany piistup.

Reieni - objektové orientovany piistup

Viechny vyle zminéné problémy s potitadi maji zikled v plivodni vom Nenmanoovske
architektore pofitae, kteri dnes neodpovidi abstraktnim vyjadfovacim schopnostem
modernich programovacich jazvkii a poZadavkim soufasnych uvivatehi na abstraktni
komumkaci s poditatem. Bezchybnd implementace soudasnych vypolemmich systému na
klasické von Neumannoveé architektufe (vINA} je vzhledem ke wvé programové slofztost
témét nefeditelny problém (nz obrézku naznafeno Sedym pozadim). Objektové onentovany
piistup, je priv& zatim jedinou nspfSnou variantou vyfeleni tohoto problému. Jeho
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Gspéinost spoliva v tom, Ze objektovy model vipoftu pfedpokladd jinou architekturu
stroje ne¥ je klasicka vNA. Dnes, v poloving 90 let, se vyhody QOP jiZ neprojevuji jen na
specialné zkcnstmnvanjrch potitadich (nékn]ik pch bylo skuteéné za poslednich 20 let
vyrobeno), ale zalina)i se vyrazné prosazovat i na kilasické architektufe stroje, pnkud je

softwarové vylepsena”™ tzv. objektovym wirtualnimn strojem.

MOZNE ARCHITEKTURY POCITACU
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V O0P se na rozdil od Kasického pojeti operuje pouze s objekty, které popisuji jak
datovou, tak i procesni stranku modelované problematiky. Objekt je urdité jednotka, kieré -
modeluje n#jakou fast redlného svéta a z funkiniho pohledu vic odpovida malému
kompaktnimu programu jako automatu {majicimu svoj aktivitu definovanou svymi stavy,
prechody a interakcemi s ostatnimi objekty), neZ jedné proménné pfisluiného datového
typu, 1 kdyz z programétorského pohledu takovou proménnou je. Objekiovy systém _ie
potom souborem: takuvychtn vzﬁ;emné na sebe puscbicich maiych pmgramovjrch cellal. .

Datovi pnvaha abjcktu ]e dana tim, Ze. abjekty se skladaji z prisludnych vnmmch dat -
sloZek, coZ jsou v rozummém pfipadé opét ngjaké jiné objekty. Fumkini povaha kazdcho
obiektu je dana tim, e kazdy objekt ma jakoby okolo svych vnitinich dat obal & zed', kievd
je tvoFena mnoZinou makych samostatnych &asti kodi, jenz jsou nazyviny metedami.

Metody slouZi k tomu, aby popisovaly, co dany objekt doksdie délat se svimi slozkami. Se
slozkaini néjakého objekiu Jze mampulovat (€ist, nastavovat, ménit) pouze pomoci kddu,
n&jaké metody tohoto objektu. Kazdy objekt dovoluje provadét jen ty operace, kieré
po\'oluje jeho mnoZina metod. Proto se hovofi o uponzdi‘eni dat uvnitf objekti.

Mnﬂzma pﬂvntenych operaci s objekiem se nazjwﬁ protokol objektn, cozZ je take z hled&ska
vnéjdiho -systému jeho jediny -a plné postadujici .popis (charakteristika). Popis vnitini
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struktury obiektu (data) je vzhledem ke svému zapouzdieni a zhvislosti na metodach z
hledts.ka méjﬁhn Systému neduienty

\r’ nb}akwvem madelu vipodtu pracujeme pouze se dvima moZnymi operacemi 3 objekty.
Pryni z nich je pojmenovini ndakého objekie Druhon je tzv. poslini zprivy. Zpriva
pledstavuje 2idost ¢ provedend pperace - metody n&jakého objelon. Soulasti 2pravy mohou
byt tzv. pasemetry zpravy, col jsou viesind data - objelty, kieré piedstavuii dopiedoy
d:tov}r tok (ve sméru Kifend zpravy) smérem k Dhjl'.‘:ktu plijimajicimu danuu zpnwu

Posléni zpr{lw mi za naslbdek provedeni kddu jedné z metod ob]ektu ktery zpriva pijal,
tak tento zminény kad také vétinow diva n&aky vysledek v podob ndjakych dat - objekni,
které predstavuji zpstny datovy tok ve sméru od objektu - phijemce zpravy k objeki -
vysilaci zprévy (4. v opafném smér k Sifeni zpravy). Vzhledem k moimostem kodii metod
se vysiedky po poslanych zprévich neomezuji pouze na hodnoty jednothivych sloXek
objelgl, . protoze jsou diny libovolng slofitym vyrazem piisluiné metody nad mnoZinou
viech sloZek objektu sjednocencu s mnoznou parametni zZpravy.

BéZici objektové orientovany program je tvofen soustavou mezi scbou nevzajem
komunikujicich objektii, ktery je tizeal pfedev¥im sledem wvnd¥ich udilost z roziwani
programu. Objektovd aplikase nepotfebuje mit hiavni program, ktery bé# od svého begin®
ke svému ,end”, Pokud pouiijeme néaky progresivni programovaci nastroj, tak mideme
pmgramy ménit, dophitoval a ladit za jejich chodu.

Obecné se model posilani zprav popinye pomoci ﬂkamnku urleni kodu, kterym se provede
urdith operace. Rozlifujeme tedy tzv. pozdmi a brzkou vazbu kbdu. Chape se tim doba,
kdy je znam kod metody, kierou se provede &inpost zplsobenad poslanim zpravy. V
obiektovych systémech se setkivame pledeviim s pozdni vazbou - kod operace je uréen az
za b&hu programu, v okamdiku, kdy objekt zalne provadét vyzidanou &innost. Ph
statickém chépéni volani podprogramu je naopak kéd operace znam jiz v dobé pleldadu
programu - jedné se o brzkou vazbu.

Je uplnou samoziejmosti, 2e objektové-arientované princigry nesloud jon k lepdimo nawhe
grafického uZivatelského rozhrani. Dobry program se rozeznd prave podle toho, Ze cbyekty
pouZivi i ,avnitf vypofiu® a ne jenom pio oviddani fladitek, oken a menn.

Pulymnrﬁsmus

Knnccpt posléni zprivy a vykonmini metody nshrazmte koncept voldni fumkce
{podprogramu) v klasickych vypolemich modelech. Na rozdil od volani funkce je t viak
od sebe v plipad® pouZiti pozdni vazby odlifen poZadavek (. poslini zpravy) a jeho
prﬁvﬁdm {vykonini metody) objektem plifimajicim zpravu, coZ dovohye posiat stejnou
zpravu niznym objektim s riiznym (éinkem. Takovéto objekty jsou potom z pohledu téchto
£DTAY Navzajem zaménitelné.

Polymotfisinus tedy v objektovém programovani znamead, Ze ta sema zpriva miZe byt
poslana rozliénym objeltdm bez toho, Ze by nés pfi jejim posiani zajimala implementace
odpovidajicich- metod a datovich struktur objektu (pfijemce zprivy), kazdy objeit micze
reagovat na poslanou zprivu po svem svoji metodou. Programalor neni nucen brat ohled u
vyznamové podobagch aperaci na to, ¥e jsou poZadovany od riznych objeki.
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Skladdni objektd

Skladani je nejdideZitéjii, ale také nejvice opomijenou hierarchii mez objekty. Skladani
objektll znamens, 3¢ vmithni data objektd) jsou opét n&jake jiné objekty. SloZimeli nap¥idad
ngjaké dva objekty do objektn nového, potom lento novy objekt mie v kédech svich
metod vyufival funkénest v ndm slozenych objektd, phdemi funkinost v ném sloZenych
objeknd je vné skladajictho obpekiu viivem zapouzdieni ukryta,

Mazeme také vytvafel objekty s jedinym vioZenym objektem avnnf Tate zdénlive
nadbylednd struktura md svli) smysl v tom, Zc zapouzdfenim jediného objektu dovnitf
nového sice neziskime nova data, ale dodime k tEmio ji¥ existujicim datim mowvou
interpretaci - a to pravé pomoci novych metod obklopujicthe objelau, coi ma v prakiicky
vyznam. Pemeci wkovéhoto skladani chyektli potom mii?eme na Urovni programovacich
prosifedich vyjadiit rozdil (fj. chovani = metody) mez jednim prvkem samostatné a mez
jednou mmnoZinou s tinMo jednim prvicem, coZ ize vyulit napiiklad v databizovd
orientovanych programovych apbkacich a necho dodivat stejnym datim v niznych
kantextech riznou interpretaci. SloZeny objekt stavi novou zed, kierd nové uréue, kierd 2
mnetod vnitfnich objektl a hlavné jak budou pouzikiné. Zde je zdivodénd, pro¢ se
tomulo vziahu objektl ke nékdy fiki vztah PAN-SLUHA, PAN si vybird od svych
objektl (nebo jen jednoho wnitfniho objektu), co z jeho viastnosti pouiije. Objekt, ktery
tvoti jeho tokaini data, je v roli SLUHY, ktery poskytje to, co PAN vyZadye,

Skladani objektd proto neslowi jen  k prostému uklidini dat, ale i k modelovisi
fonkiaorsti objeknl, kdy st nadfazeny objekt (tzv. pan) vybirh z. funkfnosti jemu
podfizenych objekth {tzv. stuhove).

Tridy objektd

Velm ditleditym pojmem v oblast QOP je pojem tiidy abjektd, Mime-li v systému velké:
mnoZstvi objektd, kieré mapi sice riznd data, sfe shodrou wmitfni struktun a shodné
metody, potomn je vyhodné pro tyto objekty zmvést jeden specidini objekt, kiery je nazyvan
trida, a Ktery pro viochny tyto obyekty sc shodnou strukturou  shromaZd’wye popis Jeich
vrithn) struktury - tzv. iablonku a jejich metody, coz plindll JromE Gspory pamé
moZnost sdruZovani objekti podie typid. Takto popsané objekty jedné tfidy jsou nazyvany
instancemi této tridy.

Razdéteni objekel na tridy a instance viak meni model vypoliu, protoZe instance obsahuji
jen data a metody jsou uloZzeny mimo né v jejich tfidé. Je-li tedy instanci postana zpriva, tak
nstance musi pozidat svojt tfidu o vydani prisluiné metody. Kéd metody je poté pouze
dodasné poskyinut mstanc) k provedeni :

V nékterych systemech (napf Object-Pascal nebo C++) jsou tidy implementovany pouze
jako abstraktni datové typy a ne jako objekty (jako napf. ve Smalitalku nebo CLOSu ana

nbrazky), coz kromé jinych omezeni znamen4, e nemohou byt vytvafeny & modﬁkovény
za chodu programu.

Dédéni mezi abjekey

Dalsi viastnosti jo dédéni mezi objekty, kieré nam umotiuje definovat vnithni struktuy -
metody novich objekel pomoci definic jinych jiz existujicich objekts. ‘Yo, Zc se pii popisu a
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programovani metod novych objekid odkazujeme na ji2 existujici objekty, nam umoeZiuje
tyto nové objekty definovat pouze tim, jak se od stavajicich objekti li%i, co¥ ptinasi kromé
aspor pii psani programil také moznost vytvalet _nadtypy” a ,podiypy” mez objekty,
vytlefiovat spoledné vlastnosti riiznych objekidl atp.

Umeoziinye-li systém pfimo {ne zprosttedkované pfes jiné objekty) dédit od vice neZ jednoho
objcktu, potem podporuje tzv. vicendsobné didEni (multiple inheritance), jinak se jedoa o
tzv. jednoduché dédéni (single inheritance, . od nejviée jednoho objektu).

Dédéni versus skladini

Casto lze slySet otizku, ktery z uvedenych zikladnich vztahli mezi objekty je vice
objektov& orientovany”. Simplifikujici pfistupy upfednostiyi dédéni (protoie je to néco
typického pro objekiovy pEistup), ale my vidime, Ze skladani objekti je neméné doledité,
nebot umoZiue to, co Je pro objekt snad jesté diileZittg¥i nez dédéni, a to ochranu lokalnich
dat - zapouzdfeni. Na grovni implementatni architektury programového systému lze
prohlasit, #= skladani je zikladni luerarchii a d&déni je hierarchi odvozenow, jak dokanye
napt. architeldura systémi CLOS a Smalttalk. Lze si dokonce za urfitych zjednodufgicich
podminek, kdy nebudeme brit v iivahu napf. wykonnast a rozlehlost systému, pledstavit
objektové orientovany systém bez déd&ni, ktery se bude vii€i svému uZivateli navenek
tvafit aplnd stejné jako jiny systém Tedici stejnou dlohu za pomoci diédéni. Bez skladini
objekti bychom vSak ztratill objekty samotné a hypoteticky systém by nebylo mni‘né
sestavit.

Odpovdd na vyle uvedenou otizku tedy zni: ani jeden pfistup nelze upfednostiiovat

mechanicky, pro danou tlohu a jeji feSeni je vidy diileZité dobfe zvazt, kiery z uvedenych

vztahll je ten vhodn#3i. Ve schopnosti sprivného vyfeleni tohoto problému ledi velki Cast
uméni chjektové orientovaného Fefeni aloh zdwvisejicich predeviim na zviddnuti technik
objekiové orientované analyzy a ndvrhu, coZ bohuzel pfesahuje kapacitu tohoto Elanku.

Proto se spokojme alespod s vyttem nékolika faktd, které obecn® pro d&déni plati,

o urivatele didéni nezajimi Pokud budete vysvétlovat ziklady OOP zalatefnikiim,
uZvatehim obyektovych programi nebo manazenim, neplet'te jim hned od po&itku hlavu
s d&dénim, tiidami apod. Zikladnimi pojiny jsou objekt, zpriva, metoda, polymorfismus
a skiadani objekti.

s dédéni neni podminkou polymorfismu. Na to, aby dva objekty reagovaly na stejne
zprivy, neni tfeba tyto objekly spojovat do hierarchie dédéni - pro pnl)'morﬁsmus staki,
aby u obou objekth byly plisluiné metody. Pokud nds newam}e néaky konkrétni
programovaci jazyk (napf. Object-Pascal & C+t), tak diédéni je jen jednou z monost,
Jak polymorfismus ebjektl zapistit,

v dédéni neni jedinym implementalnim néstrojem pro zapsténi vzajemnych souvislosti
mezi objekty. Uved'me si kinsicky manudlovy pfiklad: Udslgme objekty tfidy Bod (s
hodnotami soufadnic x,y) Potom mifeme reglizovat napi. Uselku pomoci dédéni z
Bodu, kde doplnime je¥t& soufadnice toho- druhého bodu {(napt. x2, y2). Tak a je 1o
Dédéni piineslo Gsporu kddu - af’ Zije OOP. Nebylo by viiak lepdi vie implementovat jako
objekt sloZeny z dvou bodii? Zknsme se nad tim zamyslet hlavng pro piipad, Ze se budou
ménit viasinost (metody, & systém soufadnic,. ).
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Didéni mezi tidami

Vztah dédénf 2 vztah tHda-instance je na sobé navzdjem mexdvisly. Existujt dokonce i
objektové systémy bez tfid a 5 dédénim nebo naopak. Je viak pravdou, Ze naprostd vétina
objektovych systémil je zaloZena na kombinaci dédéni a tfid.

V piipadé pounti Hid se didéni odehrivh pouze mezi thidami. Kromé dédEni metod se
navic oljevge 1 d8dilnost mezi $ablonkami instanci did. Je-li né&jaké instanci posléna
zprave, tak tato ingtance zachové podle ttidné-instanéntho modelu poZida svoji thdu o
poskytruti pfiskulné metody k vykonani. Pokud tfida metodu nemé, nastopije dédéni mez
tiidami. Kdy? je metoda nalezena, j¢ pfedana instanei k provedeni.

Delegavini, altevaativai lktoi'oirji model

Hierarchie dididnosti i vazby thida-instance sloufi z pohledu modelu vypoim k podpofe
sdfleni spolednych viastnosti pro vice objektl, coZ se projevije pledeviim sdilenim kodd
metod. na mechanismus sdileni je také moné nahlizet jako na dophovini do funkisosti
objektit potliebné pfidavné chovani 2 jinych objektd.

Tzv. sktorovy model jako ahernativni model objektového vypoZtu je zaloZen na mydlence,
Ze objekty (pouiivany nizev v tomto kontextu je ,aktory) v systémou nemusesi
implementovat viechny pro né poZadované finkce, plifem¥ ty funkce, které plesahuy
okrib idsntity jednoho obyektu {a které by se pnak do objektu sdflely dEdénim), mohou byt
dynamicky prevadény ke zpracovAvni jinym objektiim. Namisto sdileni kodit od predkd
objektl & od Wid v aktorovém modelu dochézi k pfenostim Sésti vypodtn mez aktory
navzijem, coi znamena, e v plipadd potfeby wwufiti nfakého spoledného & obecného
kédu tento kod neni didEn ani jinak do providijictho objekty sdilen, nebof -vipodet
probihtajici na jednom aktoru j& dynamicky plendfen - delegovin na jny (vesmés za timto
fidelern nové vytvoleny) nezévisly aktor. Deleguvin{ (delegation) stejoé jako didicnost a
neha d"idui-instméni varha zabrafiuje duplikacim stejnych kidd u vice nhjeim’l

Operace ddqovmi je forméiné totoind s operaci posléni zpravy. Pro zpracovdvani
aktorovich zprav je viak charakteristicky asynchronnl parslefirmius, kiery se projevuje
tim, ¢ objekt posilajici zprivu nefekd na dokombeni jejiho zpracovimi a pFijeti
navraiové hodooty, ale hned pokraluje v provadéni ndsledujiciho kodu (4. v posiléni
nasledujicich zprav), Takovéto zprivy jsou omadoviny jako zpravy typu fork na rozdil od
klasickych zpriv, kieté jsou oznadovany jako typ wuil, protoZe zpusobuji Sekdni na
provedeni pmi vyvolané metody.

Vzhledem k tomu, Ze ektorové zpravy nemohou z divodu zminéného paralehismu piimo
realizovat zpétné datove toky, jsou v pfipadd potfeby tyto zpétne datové toky ve sméru od
plijemce zprivy k vysitali zprivy realizoviny jako dopbedné drtové toky jingch zprav
posilanych (po dokondeni zpracovani metody vazané na primkmi zpréve) od  piijemce
prvad zprivy Kk vyslladi prvni zpeavy. '

Pro bhizdl ahjasnéni akiorového modelu si pfedstavme nasledujici pitklad: Va3 Sef (objekt)
vam nafidi (zpriva), aby jste (zpravu plijimajici objekt) vyplnili na psacim stroji formulaf o
vasi sluZebni cesté. Protoie psaci stroj nemdte, tak si ho pijdite u kolegy, zeptate se ho, jak
se zapina, a jak se do néj vkladA papir, on vas to naudi,...., formuld¥ sami na stroji vyplnite,
potom stroj vratite a vyplnény formulaf date 3éfovi. To byl klasicky objektovy model
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vypodtu. Lze to ale 1 jinak. KdyZ zjistite, Z¢ nemate psaci stroj, tak zajdete za sekeetafkou a
poradate ji {delegujete na ni vasi pijatou zpravu), aby vim sama formulif na svém strojl
vyplnita. ProtoZe vite, z¢ ho bez vadi asistence valemu 3éfovi po vyplnéni vrati (pfenos
visledku), tak se 0 véc jiZ nestarite a délate s1 svoje daldi véci (asynchronni paralelismus).

1 kdyz aktorové modely maji pivod v experirnentalnich systémech pro modelovini znalosti,
tak je 1 u tfidné-instancnich gystémi s dédénim viak whodné, pokud to doveluje
implementaini prostiedi a pouZita metodologic analyzy a designn 2 podpornye zadani
pmhlemu vyuZiti viastnosti delegovini s asynchronntho paralelismu nejen v 1mplememac1
ale jiZ ve fAzi analyzy a ndvrho, .

Zavislost mezi abjekty

Vztah zavislostt mezi objekty, kiery také povazujeme za dulezitou hierarchii objektiy, byva
uspdiné vyuFivan pfi modelovani grafickych uZrvateiskych rozhrani a pii tvorbd
nejrizngjsich simula&nich modell. Z nejpouZivandjsich objektovych programovacich jazylal
jc3 viak pfimo podporuje pouze Smalltalk. V C++ & Obgect Pascalu s¢ musi implementovat
pomaoci hierarchie skladani.

Ve vztazich mezi obiekty rozeznavame dva typy objeknd: fidici objekty - tzv. klienty a
fizené objekty - tzv. servery, Zada-li néjaky klient provedeni n&akeé operace od serveril, 1ak
nosilé zprava, nebol’ zpriva je i zde jedinow moZnosti, jak spustit n&jakou operaci. na rozdii
od standardniho poslini zpravy, kdy je tieba znét pHiemce zprivy (a udriovat na né napt.
referenci), v pﬁpadé zavistych objekth klient nepotfebuje znat svoje servery, protoze om
sami jsou povinnl svého klienta sledovat a zpravy od né) zachycovat. Systém podporuici
zivisiost tedy dovoluje jednodudsi mechanismus ¥Feni zpriv mezi objekty, ]ejmhz potet a
vlasthosti se za chodu aplikace mohou prabé&zné ménit.

POROVNANI NEJPOUZIVANEJSICH P.J.

e ano
e ano
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Nutnost nchoviviini objekti - databize

Vzhledem k poifebé komunikace jednotlivich aplikaci a potfeb jerich opakovaného
spoviéni, je theba zajistit n¥jakym zpisobem wchovivini objektli. Z twhoto divodu
existwii sluzby pro uklidini a vybirdni objektd. V soudasné dobé mi Zzelenou zajiSténi
perzistence dat pomoci riiznych variant architektury klient - server. Jejim zakladnim
smyslem je dynamicky uklidat a vybirat objekty ik, 1nk }sm v_wiivhny jednotlivymu
béZicimi aplikacemi.

Zde se objektové a relalni databize velmi 18i ve ﬁlmdﬁi pnicr. 3 dxty vzh!edem k
uZivatelim databdze. Relaini databize svym ufivatelim poskyhye prostiedky, jak lze
pomod programi b&Zicich v operaéni pamé&ti pracovat s daty na discich, takZe na logické
wrovi se viechna dats dsabaze presentuji jako diskova (tablespaces, files,...). Objektowé
databize na rozdil od relatnich vytvaleji svym unvatelim na svych rozhranich zdani ioho,
3¢ viechna data jsou ulo¥ena v operaini paméti podobnym zplsober jeko bé&Ené proménné,
jak je mame 7 vyiich programovacich jazykl a o praci s diskem se interné stard systém,
ktery neustale odleh&uje operatni pamét odklidinim dat na disk 2 naopak nadita z diskm do
pamét (tzv. . swizzling'), &im¥ se zaji¥{uje 1 aktuzhizace a synchronizace stavu béze dal.

Soutasné velké abjekiové databdre, jejim2 piedstavitelem-je Gemstone, jsou témet vidy
pfiroynavany a testoviny s relainimi databhzemi ORACLE, Ingres, Informix, Progress a
nebo Sybase, proto¥e pati do sejné velikostni thidy (Gemgtone podporuje aZ 3200
uhvalell a aZ 4 mid objektd v jedné datablz) a v porovnivacich testech s databazi
ORACLE rozhodné nezigtava pozadu (&im je baze dat mkmrovanéjii, tim je objeddové
fefeni napt. v rychlostech dotazovani vyhoduds®).

V posledni dobé se ohjewiyi nové verze relatnich databdzovich systémi, které do relatni
struldury dovoluji ukiadat i jiné neZ  klasicke” datove typy (napf. OLE objekty, grafiku,.. ) a
dovolyji definovat do urité miry i funkéni chovani uloenych dat (napf. triggery). O tchto
produktech jejich virobci 3 oblibou prohladu)f, e se jodni o objektové databize. jedna v
je ale datovy model a druha je drub dat, ktere lze do plighiiného datového modelu ulot.
Pokud je nosilem dateliize relafni tabylka se viemm avimi relalnimi viastnostmi
(normahzace, primarni a sekundarni klice, operace relaini algebry,.. ), potom je databAzovy
systém z pohledu své funkénosti nutné retafni a ne nb]ektm.'jr Tak jako. exustyji relatni
databize s , objekty” (0bf§,zky rvuky, vnotené OLE,..), tak i existuji skutetbd: ﬁﬁdﬂmé
databize ve kterych jsou objekty pouze textowé nebo Eishné povahy (1] bez obrizkd a
zvukil).



MOZNOSTt RESENI DB APLIKACH

strang klienta sirana serveruy

viastni DB generitory aplikaci | mlaéni DB server
(ORACLE forms, reports, ...) (DRACLE)
Emb, SGL v klas, prog. jazyce | relaénl DB server
{Cobol, Fgriran, C, Pascal) (ORACLE)
Spec. grasrdiory aplikaci relaéni DB server
-meerﬁy_ilder, GUMa) {ORACLE)
OOPL. Kliem g relaéni DB server
(Smalkalk, Objective-C_ av. C++) | (ORACLE)
COPL Klignt obiektovy OB server
(Smalkalk, C++) (ObjactStone, Gamstona)
objektovy refaéni
| datovy model datovy model

Technologie RDBMS byla velmi aspédna, protoze podstainé zjiednodudila a zkvalitnila pract
v oblasti podpory jednoduchych predefinovanych datovych typli spolu s dneSniho pohiedu
jednoduchymi operacem {napf. selekce, projekce, spojeni). V relaZnich databazich vic
pracuje dobfe, pokud se veSkera data deji jednodude piovest do hodnot v tabulkach a
pouzivaji s¢ pouze vyie naznafené jednoduché operace Pokud oviem aplikace chuahuye
dats kemplexni, grafy, obrazky, audio, video atd., jsou moZnostl implementace takowvych
dat v relacni daizbazi velice omezené. Informace je tu dana toti2 nejen samotnymi daty
(objekty), ale také jejich vzdjemnymi vazbami, jako napiiklad skiadéni, zawislost a
podobné. V objektovych databazich jsou tyto zavislosti modelevany pfimo a jsou soudhsti
roghrani databizového stroje serveru. Tento rozdil imstruje nasledyici pliklad:
Predpokladejme, 7e modelujeme proces ukladini auta na aoc do gara¥e. V ODBMS je aulo
objekt, gard? je objekt a celon &innost zabezpetime jednoduchou operaci. vV RDBMS se
data cetého auta museji rozdélt do tabulek podle stejného typu, takie auto musime rozdélit
na soucastky - kola zvIasf, pisty zvIadt, ... a vie petlivé oznalit klicem. Rano pak musime
auto zase sloit dobromady. PouZiti RDEMS jako serveru pro aplikace modernihia typu tedy
phnad dva problémy: a) zvyiené niroky na programovini, coZ se sice da obefit pouditim
riznych nadsiaveb nad reladnim strojem, b) ¢pomaleni systemu.

Vhodny programovaci jazyk - SMALLTALK

$malltalk byl vyvijen v Kalifornii v Palo Alte Research Center (FARC) kolektivem védcl
vedenych dr. Alanem Kayem a dr. Adetou Goidbergovou v létech 1970-1980. Predmétem
celého vyzkumu, ktery byl financovan v wejvédi mife fimou Xerox, byl projekt
LJDynabook™ pro vyva] osobniko poéitaie budoucnosti. Pocitat Dynabock se mél skladat z
grafického displeje formaw kis papiru o velikosti pfiblimé A4 g jemnou bitovon
grafiken, klavesnici, v t¢ dobé novou peniféni - perem (stefném jako u dnegnich | pen-
poiitali’), pozd&ji nahrazenym my#i, a jeho soutast mél byt 1 sitovy interface Pro vzhled
systému byla poprvé na svaté pouZita pfekryvna okma, vynofovaci menn a pozdén 1 'kony.
V pribshu 70. let bvio dokonce vyrobeno ndkolik prototypl takovych poditall, které
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obsahovaly jednotné softwarové soulasn plnici idlohu operaniho systému

programovaciho jazyka s v_‘,rw_lmym prostfedim. Pravé tento software dostal nizev
Smalltalk.

Ve Smalltallcu,kterybyi_]aka proyekl dnknnﬁmmuﬁatku 80 let, se neyvice odrazly prvky
z neproceduralniho jazyka LISP a z prvniho objektovE orientovaného jazyka Simula. Cast
tymu v PARC zistala a zalofila pod vedenim A, Goldbergové firmu ParcPlace Systems,
ktera rozviji Smalltalk dodnes, jini spolu s A. Kayem odedli do firmy Apple Computer, kde
poté uvedli na trh prwmi dostupny komeréni osobhi potitad s grafickim uZiv. rozhranim
{GUT). Smalltalk a jeho GUI byl v priibdhu 80, let vyuZivan zpolitku pouze na vykonnych
pracovnich stanicich té doby, z nichZ nejznémé&Si byl Tektromix 4404 z roku 1982. V USA
vzoiklo nékolik firem (napf. Knowledge Systems), které jif okolo roku 1985 pouZivali
Smalltalk pro niro&né aplkace z oblasti expertnich systémi, FHzeni vyroby, fizeni projekti
apod. (napf. program Analyst vytvofeny na zakizku Texas Instruments). Smaiitalk byl
pouZivin také ve vyzkumu na vysokych kolich. Myslenka GUI Smalltalku dala b&hem 80.
let vanik systémiom Macintosh OS, MS Windows, X-Windows apod. Jazyk Smalltalku
piimo ovlivml vazuk programovacich jazyki Objective-C, Actor, CLOS, Object Pascal,
C++, Oberon gj.

Syntaxe 1 sémaniika jazyka Smalltalk je jednoducha, ale nezvykld v vyZadije od zatételnika
zngjiciho pny programovaci jazyk bohu¥el v&3i Usili neZ je obvykié napt. ph plechodu z
Pascalu do C. Smalltalk clegantné vyulivi vfhod tfidné-instan®niho objektove
arientovaného modehy, tj. skladani objekti, d&ieni, zivislosts mez objekty, polymorfhost a
vicenisobné pouitelnosti kddu, Jaryk je integrovin s programovacim prostfedim (lze
jej odstranit v hotové aplikaci), které je napsané taktéZ v jazyce Smalltalk. V3e je pifstupné
vieln® zdrojovych kodd. Navenek se systém chovi jako jedimy rozsdhly program, kiery je
programétorem mén&n (dopliiovin) za svého chodu. I kdyz Smalitatk podiéhd vyvoj v
oblagti QOP, kde stile udrzuje naskok pfed jinymi systémy, tak v tomto Elanku popsané
viastnosti systému jsou jeho souddsti jiz od roku 1976.

Systém je natolik otevieny, Ze umoiiiuje nejen tvortm viastnich programovacich a ladicich
nastroji, ale t zmény v samoiném systému {syntakticky snalyzator, pfekladag,
mechamsmus vipoéiu, debugger), coZ dovoluje pod Smalitatkem napf. implementovat jiné
programovaci jazyky, dopliiovat systém o vicenésobnou d&€didnost, backtracking,.. Mezi
systémovymi a dopln&nymi viastnostmi neqi formélniho ani funk&niho rozdilu,

Smalltalk podporuje koncepci metatFid, paralelni programovinf (procesy, semafory), z
dalfich viastnosti napt. ofetfovéini vijimek v programu, sledovini verzi programového
kodu béhem programovini s moZnosti navratu do libovoiného z pfedchozich stavii aj.
Programitor mil%e napi. do proméanych piifazovat nejen datn, ale i kid. Kod miiZe byt v
pmménné pleloZer, ale nevyhodnocen a celek se chova jako ubjekt, ktery na poslani zpravy
wvraci piisluiné hodnoty. Ziskani hodnota samon'qme zdle¥ na mvu ‘systému v dobé
spu¥tni 2 ne na stavu v dobé vytvofeni. -

Cisté objektové orientované prostredi jazyka Smalltalk wecbsahuje pikaz skoku,
podprogramu ani funkee, V aplikaci dokonce nemusi byt ani tzv, hiavni program, jak jsme
zvykli z prooedurﬁhﬂch jazykd. Aplikaei tvofi mnoiina objektid, kieti providEnim svych
metod urluji, jak maji reagovat na dodié zprivy. Béh aplikace zadina poskinim n¥jaké
zprivy zvendi (klavesnice, myd...), kterd zpsobi posilini zprav dalfim objektim aplikace.
Program se za chodu chov4 jako simuladni systém rfizeny sledem vodjlich uddlosti.
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Smalltalk implementuje vyhradné dynamicky model, ale nenuld programatora pouivat
ukazatele do operadni paméti. Spravu pamét véemd ,parbage coliection™ fidi systémove
paralelni procesy, které apiikadni programator nepoticbuje zndl.

Smallialk maximsilné padporuje Krestivoi inkrementiini programevini. Ve Smalitalka
je moiné expenmentovat s ibovolné velkymi &astm kodu vytvareného programu, psat &
pfekladat a odladovat programy po fdstech a méenit je za jejich chodu. Ka¥da nové
naprogramovana meloda je po svém napsdni okamiité (v redlném ase chodu GUI)
pfekladana a zapajovina do systému,

Program ani po své finalizaci neztricl pruinost, uchot’ je moleé uklidat na disk jeho
tzv. ,snimek”. Tato technika umoZniyje programaloru | uzivatell pokoraovat v systému (&
hotovém programu) pfesné od toho bodu, ve kieréem program opusil. Kromé stavu
pracovnich souboni se uchova i obsah a wvzhled jednothvych oken, menu 1 b&¥icich
paralelnich procesi. |

Samostatnou kapitolou je architcktura a vykonnost systému. Smalltalk totiZ nevyniva
piimo strojovy kod pofitade, na kterém bézi. Namisto toho pieklada programy do tzv. byte
kodu, ktery je za chedu programu picklddan (2 uchovivin v cache paméfi) do hosutedského
strojového kodu. Uéinnost tohoto feSeni dosahuje podle typu dloby hodnot pfibliznk od 0.5
do 0.95. Ve Smalitalku-80 je byte kod jedrotny pro viechny padporované pocitalové
platformy od Apple a PC k mnoha typdm pracovnich stanic, coZ znameni Ze programy
(hotové 1 rozpracované) mohou byt okamZit® pfenositelné z platformy na platformu, K
tomutc phspiva | na OS nezivisly model grafickych objekti a diskovych soubori v
systéemové knshovné.

Piebled nejroziirenéjfich systémi SMALLTALK

1. Smaalltakl-80 firmy ParcPlace - Digitatk, Je prodivin pod obchodnim nazvem
YisualWorks {dfive ObjectWorks) a je koncipovan pro Srokou platformu pocitacl od
PC (Wi, 05/2) pfes potitale Macintosh a2 k Tadé mnoha typd pracovnich samuc
Sun/SPARC, HP, DEC, IBM atd. VisualWorks obsahuje vizudlni programovani GUI
aplikaci, CASE 100l pro tvorbu klient-server aplikaci pracujicich i s reladainu databizem
a tzv. Chameleon View, kieré umoZiiuje za chodu pfepina: GUI vzhled programd (Wi,
(8/2, Mouf, Apple, GpenLook). Smalltalk-80 ma velkou podporu jak v moznastech
roziifavani zakladniho symému (knihovny objekinlt), tak i napf. v napajeni na databazove
Systény.

. Visual Smalhaik je také produktem firmy ParcPlace - Digitalk. Pracuje pouze pod
operaénimi systémy MS Windows, O8/2 (existuji 1 jeho stardi verze oznalené
Srnalltalk/’V pro samotny MS DOS) a pro operaéni systém poditadli Macintosh.
Programovaci jazyk j& aZ na ndkrerd zjednoduiens toto¥ny s programovacim jazykem
Smalltalk-80. Nejvitsi odlifnost jsou v grafickych kmhovniach. z tohoto diivodu neni
zdrojovy kod jednodule prenositeiny do Smalhalku-80 & naopak. Vyvojove prostiedi je
teké ponékud jednodudsi nez ve Smailalku-80. Finalizované programy jsou na PC v
podobi * EXI: souborl, ale nejsou pfencsiieiné meza platdformami.

3. IBM Smalltalk je zatim je3t® mlady systém odvozeny ze Smahalku/V 2 je velmi
podobny Visual Smalltalku. Je soudsstt produkiu VisualAge (CASE pro tvorby GUI
klient-server aplikacei). Podporuje praci s relainimi dstabdzenw DBZ, DB2/VSE, VM
(SQL/MDS), DB2/400, Microsoft SQL Server, ORACLE a SYBASE SQL Server. IBM

[ g}
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Smalltalk patii v zahraniti mezi nejprodivanégdi programovacl nastroje v MS Windows a
0S/2 a mé4 podobn? jako Smalltalk-80 mnoho moZnosti k rozSifovani.

. Smabitalk/X je produktera firmy Tomcat v Mauichovd. Je do zna¥né miry kompatibilni se
Smalltalkem-80 a je zafimavy svym origndboim zpisobem vytvolenou vazbou na jazyk C
s moZnostoi pfekladu do strojového kédhe. Je dostupny na jakémkoliv po&itaﬁl $
operaénim systémem UNLX,

. Smalitalk DB je DDL 2 DML jazykem objektové onentovaného databazoviho Systérmu
Gemstone (vwkonovimy 2 kapacitnimi parametry srovnatelny s relaini databaxi Oracle).

. GNU Smalltalk je produkt v rsmci projekty GNU. V zikladnj verza neobsahuje am CUT
podpory. S timto Smalkalkent neni zatim moné vytvifet senidzni aplikace.

. Enfin je produktem spolefmosti. Easel Corporation z Burlingtonu v Massachusetts.
Pracuje pod upminlm systémy Windows (3.1 » wie), O8/2 a Unix PouZith verze
jazyka Smalitalk neni Xompatibilni 5 verz Smaltaik-80. Obsahuje CASE pro tvorbu
objektového modelu aplikace a pro generovani utivatelkych obrazovek. Soulist
systbmu je i tzv. Mapping tool. Mapping tool umoZiuje objektovi onentovanym
aplikacim pracovat € ehjekty, jejichz data jsou uloZena v relaéni databizi - vytvoli vrstvu,
pfes kterou e wyvijené aplikaci. zda, Ze je napojena na objektovou databézi. Vrstva
obsa}n.qe napf. Object Query Editor, Object Request Broker atd. Tvilirce aphkace pak
mil¥e svou pozormost vinpvat objektim nemus{ se starat o problémy vznikié pouZitim
relaéni datsbize v objektovém prosifedi. :
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