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Soucasti feseni diplomového tkolu je zdrojovy text programu. Zpusobilost
provozu produktu osvédéuje student pii obhajobé diplomové prace.
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Anotace

Beéhem poslednich nékolika malo let doslo v oblasti softwarového inZenyrstvi
k velmi bourlivému vyvoji. K tomuto vyvoji prispel velkou mérou také obrovsky po-
krok v ndvrhu znovupouzitelnych softwarovych komponent. Cilem této diplomové
prdace je predstaveni nového konceptu pro navrh interaktivnich aplikact zvaného
Abstraktni Datovy Pohled. Tento koncept je zaloZen na oddéleni uzZivatelského
rozhrant aplikace od vlastniho vykonného jadra aplikace a to jak na urovni nd-
vrhu, tak na urovni implementace. Pro popis abstraktniho datového pohledu je
pouzito objektové orientované modifikace specifikace VDM.

Na tomto misté bych chtél podékovat vedoucimu diplomové prace, RNDr. Vladimiru
Sklendrovi, za jeho odborné vedeni a vécné rady a pfipominky, které mi poskytl pii
zpracovani této diplomové prace.
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Predmluva

Béhem poslednich nékolika méalo let doslo v oblasti softwarového inzenyrstvi k vel-
mi bourlivému vyvoji. K tomuto vyvoji pfispél velkou mérou také obrovsky po-
krok v navrhu znovupouzitelnych softwarovych komponent, diky kterym se po-
dafilo znac¢né urychlit faze navrhu a implementace nové aplikace.

Cilem této diplomové prace je predstaveni nového konceptu pro navrh inte-
raktivnich aplikaci, ktery se nazyva Abstraktni Datovy Pohled. Tento koncept
je zaloZen na oddéleni uzivatelského rozhrani aplikace od vlastniho vykonného
jadra aplikace a to jak na trovni navrhu, tak na trovni implementace. Pro popis
abstraktniho datového pohledu je pouZito objektové orientované modifikace spe-
cifikace VDM. Cilem prace neni do detailua vysvétlit specifikaci VDM ¢i naopak
popsat vsechny implementacni detaily. Spise se jedna o snahu predstavit tento
novy koncept pro navrh aplikaci tak, aby byly zfejmé jeho prednosti i nedostatky
a bylo tak ¢tenari umoZnéno srovnavani s jinymi moznymi modely.

Vlastni text této prace je rozdélen celkem do Sesti kapitol, ve kterych je po-
stupné rozebrana cela problematika abstraktnich datovych pohledi.

V avodni kapitole je v kratkosti popsan dosavadni vyvoj v oblasti navrhu
a vyvoje aplikaci. Jsou zde také zminény nékteré relativné nové postupy, které
vyrazné urychlily a zjednodusily tvorbu novych aplikaci.

Ve druhé kapitole je podrobné rozebran pojem ,abstraktni datovy pohled®.
Diraz je zde kladen predevsim na obecnou charakteristiku abstraktniho datového
pohledu, jeho vlastnosti, chovani a jeho provazanost na okolni prostredi uvnitf
aplikace. Dale je v této kapitole provedena klasifikace zkoumaného modelu archi-
tektury aplikace a jeho srovnani s jinymi, v praxi béZné pouzivanymi modely.

Treti kapitola se zabyva popisem formalni specifikace VDM. Jsou zde vysvét-
leny zakladni rysy této specifikace, jeji syntaxe a pouziti. Dale jsou zde popsana
rozsiteni, ktera byla pouzita k popisu abstraktniho datového pohledu.

Ve c¢tvrté kapitole je popsana vlastni implementace abstraktnich datovych
pohledii. Jsou zde vysvétleny principy ¢innosti nékterych zakladnich metod, je
zde popsana pouzita objektova hierarchie a také vzajemné vztahy mezi datovymi
strukturami.

Pata kapitola popisuje metodiku prechodu od formalni specifikace VDM k im-
plementaci abstraktnich datovych pohledi, ktera je popisovana ve ¢tvrté kapitole.
Déle je zde popsan doporuceny postup, jak vytvaret nové datové pohledy a ja-
kym zpusobem navrhovat aplikace, které budou modelu abstraktnich datovych
pohledii pouzivat.

Konecné v Sesté kapitole jsou zhodnoceny vysledky, kterych bylo dosazeno
v této diplomové praci, a je zde proveden rozbor pouzitelnosti téchto vysledku
Vv praxi.



1 Uvod

1.1 Historie programovani

Programovani, tak jako mnoho dalsich oboru lidské ¢innosti, vzniklo v relativné
nedavné minulosti a od té doby proslo bouflivym vyvojem. Vse vlastné zacalo
nékdy ve ctyricatych letech naseho stoleti, kdy doslo k vynélezu prvniho pocitace.
Od tohoto okamziku se tento obor stal jednim z nejprogresivnéji se rozvijejicich
oboru lidského badani.

Okamzité po vynalezu pocitace zacal také rozvoj disciplin s timto objevem
souvisejicich. Mezi nimi se v prvni fadé jednalo o softwarové inZenyrstvi a vy-
vojarstvi. Z pocatku byla efektivita vyvoje aplikaci velmi nizka. Pak vsak doslo
k vyraznému vyvojovému skoku, ktery byl zptisoben prvnim pouzitim von Neu-
mannova navrhu architektury pocitace. Od tohoto okamziku zacal také bourlivy
rozvoj novych metod navrhu aplikaci.

Nejprve doslo k rychlému vyvoji programovacich jazykt, pak nasledovaly zmé-
ny v koncepci téchto jazykt. Zde je tfeba se zminit o vyznamu proceduralnich a
modularnich jazykt, které znacnym zpusobem zménily a urychlily vyvoj aplika-
ci. Na konci Sedesatych let pak doslo k prilomu vytvorenim prvniho objektové
orientovaného jazyka. Nasledné vyuziti principt objektové orientovaného progra-
movani v jazyku Smalltalk predznamenalo éru modernich programovacich jazyka
a novych velmi efektivnich postupt pfi navrhu aplikaci.

1.2 Nové pristupy k navrhu aplikace
1.2.1 Objektové orientovany model

Zakladem dnesniho moderniho programovani je v kazdém pripadé objektové ori-
entované programovani (OOP). OvSem pod pojmem OOP si nelze predstavit jen
syntaxi n€jakého konkrétniho programovaciho jazyka. OOP predstavuje cely sou-
bor pravidel a technologii, jak navrhovat a psat nové aplikace. Sou¢asné s pojmem
OOP je proto tieba se také zminit o dalsich pojmech, jako je objektové oriento-
vana analyza (OOA) a objektové orientovany navrh (OOD). Samotné objektové
orientované programovani je zalozeno na trech zakladnich principech.

Za prvé je to princip zapouzdieni. Tento princip spociva v tom, Ze data a
funkce, které s témito daty pracuji, jsou spoleéné svazany v popisu, ktery se na-
zyva trida. Prislusné datové cleny tridy jsou pak z vnéjsku pristupné zpravidla
jen volanim funkci, které jsou s danou tfidou svazany. Tyto funkce byva zvy-
kem nazyvat metodami tridy a volani metod je pak moZno povazovat za zasilani
zprav. Od kazdé tridy se vzdy vytvareji tzv. instance tfidy neboli objekty, kte-
ré zabezpecuji vlastni uloZeni informaci a vykonavani transformacnich algoritmi
nad pozadovanymi daty.

Druhym principem OOP je dédi¢nost. Tento princip umoznuje mnohonasobné
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pouziti jiz jednou vytvoreného kédu a také snadnéjsi tdrzbu a tpravu jiz hotového
programového systému. Dédicnost je zaloZena na tom, ze kazda tfida, ktera je
potomkem jiné t¥idy dédi vSechny datové cleny a také vSechny metody tiidy
predka. Navic je mozné do takto zdédéné tridy pridat nové datové ¢leny a nové
metody pripadné prepsat kdd jiz existujicich metod. Diky tomu lze vytvorit novou
tfidu a v této nové tiidé vyuzit jiz napsaného ptuvodniho kédu metod rodicovské
tridy.
totiz umoznuje vyuziti abstrakce pfi navrhu programového dila. Polymorfismus
v objektovém modelu znamena, Ze ta sama zprava miuze byt zaslana rozlicnym
objektum — dokonce instancim rtaznych tfid — a pfitom v dobé kédovani této
zpravy nemusi a zpravidla také neni znam ani prijimajici objekt ani implementace
jeho metod. Kazdy objekt pritom muze reagovat na poslanou zpravu jinym, sobé
vlastnim zptsobem. Takto je umoznéno, aby byly psany aplikace, které jsou velmi
snadno modifikovatelné a rozsititelné, a to dokonce i v téch pripadech, kdy nejsou
k dispozici zdrojové kédy piuvodnich tiid.

Objektoveé orientovany navrh klade diiraz na spravnou strukturu aplikace, kte-
ra by méla byt zaloZena na objektové orientované dekompozici systému. Navrh a
tvorba programového systému podle zasad OOD ma charakter analyzy vztahia,
ktera vede ke klasifikaci objektu a jejich tfid. Vysledny navrh systému je pak po-
stupnym zlepSovanim a zpreshovanim zaloZzenym na lepsim porozuméni datovym
strukturam. Faze specifikace toho, co ma programovy celek plnit, by pak méla byt
odloZena na co nejpozdéjsi etapu vyvoje. Jen tento pristup k navrhu zabezpeci
vysokou troven znovupouzitelnosti a snadné modifikovatelnosti systému.

Konecné cilem objektové orientované analyzy systému je vytvoreni spravné-
ho modelu problému na zakladé objektové orientovaného pristupu. Tento model
by mél vyjadifovat vsechny pozadované vztahy a zahrnovat veskeré pozadované
chovani aplikace. Pfitom by ale mél dbat na to, aby objekty a tfidy, které budou
tento model reprezentovat, vyhovovaly véem pozadavkim objektové orientované
dekompozice. OOA tedy zkouma pozadavky na systém a snazi se objevit tfidy a
objekty, které se v systému vyskytuji.

1.2.2 Oddélené uZivatelské rozhrani

Objektoveé orientované programovani znamenalo relativné velky skok v efektivité
programovani. Ovsem vyvoj se v tomto sméru nezastavil. Dalsim krokem, ktery
vylepsil moznost znovupouziti jiz jednou napsaného kédu aplikace, bylo oddéleni
uzivatelského rozhrani aplikace od vlastniho algoritmického jadra aplikace. Toto
oddéleni rozhrani se projevilo nejen na trovni vlastni aplikace, ale také na trovni
jednotlivych trid uvniti aplikace. To vedlo k tomu, Ze zacalo vznikat nékolik
skupin specializovanych t¥id. Jedna skupina t¥id naptiklad zapouzdiuje zakladni
datové struktury, které jsou aplikacemi pouzivany, druhéa skupina t¥id zajistuje
vykonavani urcitych algoritmi nad témito datovymi strukturami a tfeti skupina



pak umoznuje prezentaci téchto datovych struktur smérem k uzivateli.

Vyhodou modelu, kdy jsou vzajemné oddéleny datové struktury aplikace od
jejich prezentacni ¢i manipulacni vrstvy, je snadna zaména objektt téchto vrs-
tev bez toho, Ze by bylo tfeba cokoliv ménit na zbyvajicich vrstvach. Jedinou
podminkou pro zachovani funkcénosti tohoto modelu je dodrzeni pevné defino-
vaného rozhrani mezi vrstvami. Disledkem takto navrzeného modelu je velmi
vysoka mira flexibility aplikace a také znac¢né rozsifeni moznosti znovupouziti
timto zpusobem vytvorenych systémi.

Abstraktni datové pohledy predstavuji jednu z moznych interpretaci toho-
to modelu vhodnou zvlasté pro navrh vysoce interaktivnich aplikaci. Abstraktni
datové pohledy totiz disledné oddéluji vrstvu datovych struktur a vrstvu prezen-
tacni v dané aplikaci. Diky tomu je pak mozné nahradit napriklad pohled, ktery
zobrazuje pole jako radu cisel, jinym pohledem, ktery totéz pole zobrazi jako graf,
beze zmény vykonného jadra aplikace. Podrobnosti o tomto modelu vsak budou
diskutovany az v kapitole 2 a nasledujicich.

1.2.3 Navrhové vzory

Navrhovani objektové orientovaného systému neni jednoduché a navrhovani zno-
vupouzitelného objektové orientovaného systému je mozna jesté tézsi. Snad kazdy
zkuSeny navrhar jisté potvrdi, ze vytvorit ,spravny“ navrh systému na prvni po-
kus je témér nemozné. Avsak zkusenost také rika, ze pfi navrhu rtznych systému
jsou casto vyuzivany stejné myslenky a stejné postupy. Navrhové vzory slou-
71 k uchovani téchto postupu a myslenek tak, aby jich mohli vyuZivat vsichni,
kdo je potfebuji, a nebylo tfeba tzv. znovu vynalézat kolo. Navrhové vzory tak
umoznuji misto znovupouzitelnosti kodu znovu pouzit myslenky.

Co to vlastné navrhovy vzor je? Lze fici, Ze navrhovy vzor je slovni popis
myslenky ¢i postupu, ktery ma obvykle ¢tyfi nasledujici casti:

e Jméno vzoru, které dokaze v nékolika malo slovech vyjadrit podstatu pro-
blému.

e Popis problému, pri feseni kterého je vhodné dany vzor feseni pouzit.

e Reseni problému, které popisuje jednotlivé prvky navrhu, jejich vzajemné
vztahy, komunikaci a spolupraci.

o Vysledky a dusledky feseni problému timto zptusobem.

V tomto popisu jsou obsazeny vSechny nezbytné daje pro to, aby navrhar mohl
po definovani problému najit vzor, ktery je vhodny pro jeho feseni. Na zakladé
tohoto vzoru pak muZe navrhnout systém tifid a objektu, ktery bude vyhovo-
vat vSem pozadavkim na objektovou orientovanost a znovupouzitelnost. Navrh
aplikace timto zpusobem je tedy rychly a pritom se v ném vyskytuje minimum

chyb.



1.2.4 Formalni specifikace

V mnoha pripadech je treba, aby navrh systému byl velmi presny, konzistentni
a uplny, ale aby pritom bylo pominuto vSech nepodstatnych detaili. Déle je ne-
zbytné, aby zapis tohoto navrhu byl dobfe srozumitelny a také lehce implemento-
vatelny v libovolném programovacim jazyce. Vsem témto pozadavkum vyhovuje
specifikace navrhu pomoci nékteré z formalnich metod.

Formalni metody vyuZivaji matematické notace a matematického odvozovani
pro feseni a zapis pozadovaného problému. Vysledkem navrhu systému je model
dat a operaci nad nimi, ktery muze byt dale zpresnovan a upravovan, kontrolovan
a nasledné implementovan. Takto vytvoreny systém je pak velmidobfe znovupou-
zitelny a prenositelny do libovolného softwarového prostredi. Spravnost a uplnost
navrhu systému lze navic ovérit pomoci matematického aparatu specifikace.

V této diplomové praci je pro zapis abstraktnich datovych pohledi pouzito
notace VDM, ktera je doplnéna o objektové orientované rysy tak, aby vyhovovala
nezbytnym pozadavkim pro zapis abstraktnich datovych pohledi. Podrobnéjsi
popis této specifikace lze nalézt v kapitolach 3 a 5.1. Detailni charakteristika a
popis notace VDM se pak nachéazi v [8, 14].



2 Abstraktni datové pohledy

V posledni dobé se stale ¢astéji objevuji nové postupy pro navrh a tvorbu aplikaci,
které se snazi vytvaret uzivatelské rozhrani aplikace pomoci integrace jednotli-
vych vizualnich komponent do sebe. Pritom existuje zfejma snaha oddélit vlastni
navrh i implementaci uzivatelského rozhrani od navrhu a implementace samotné-
ho jadra aplikace. V této kapitole se pokusim popsat a nasledné zobecnit jeden
z modelt, ktery splnuje vyse uvedené pozadavky. Tento model, ktery se nazyva
abstraktni datovy pohled (ADP), byl poprvé navrZzen na katedte informatiky Uni-
verzity ve Waterloo v Kanadé. Specifikace tohoto modelu je popsana naptiklad

v [2, 3,4, 12].

2.1 Koncept abstraktniho datového pohledu
2.1.1 Charakteristika ADP

Jak uz bylo feceno v predchozim odstavci, abstraktni datové pohledy by mé-
ly vyhovovat predevsim pozadavkiim na oddéleni prezentacni ¢asti aplikace od
vykonné casti a mély by také umoznovat vytvareni novych pohledu skladanim
pohledil do vétsich celka.

Co to tedy je abstraktni datovy pohled? V prvni fazi si definujme ADP jako
objekt, ktery je schopen grafické prezentace jiného (datového) objektu napiiklad
v okné a ktery je také schopen komunikace s uzivatelem pomoci vstupnich zafi-
zeni, jako jsou napriklad mys a klavesnice.

Objekt, ktery je prezentovan pomoci ADP, budeme nazyvat abstraktni datovy
objekt (ADO). Tento ADO byva zpravidla soucasti vykonného jadra aplikace
a nema zadnou moznost primé komunikace s uzivatelem. Mnozina vsech téchto
datovych objektu tvori jisty stav aplikace. Tento stav aplikace je v prubéhu Zivota
aplikace ménén a tyto zmény jsou nasledné prezentovany uzivateli pravé pomoci
ADP. Je tedy zfejmé, ze ADP a ADO tvori navzajem jisté pary, kde kazdy ADP
prezentuje jeden ADQ, avSak jeden ADO muze byt prezentovan nékolika ADP
soucasne.

Na obrazku ¢. 1 je ukazka moznych vazeb mezi abstraktnimi datovymi pohledy
a abstraktnimi datovymi objekty. Je zde velmi dobre vidét, Ze jeden datovy objekt
miuze byt prezentovan i pomoci vice nez jednoho pohledu, avsak je také mozné,
ze nékteré datové objekty nemaji zadnou reprezentaci vzhledem k uzivateli. To
je zpravidla pfipad pomocnych datovych struktur. Také mohou existovat datové
pohledy, které nejsou svazané s zadnym datovym objektem. V tomto pripadé
se zpravidla jedna o tzv. dekora¢ni pohledy. Konecné z obrazku je ziejma jesté
dalsi vlastnost ADP a to je moznost kompozice abstraktnich datovych pohledu
do vétsich celki.

Kompozice je schopnost abstraktnich datovych pohledu byt navzajem do sebe
vlozeny. Tato schopnost umoznuje, aby détsky pohled byl vykreslovan uvnitf
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Obr. 1: Vztahy mezi instancemi ADP a ADO



Prezentace:(Stav_ADP x Stav_ADO) — Stav_Okna
Chovini_ADO:(Stav_ADO x Operace_ADO) — Stav_ADO
Zména_ADP:(Stav_ADP x Stav_ADO x Sys_Uddlost) — Stav_ADP
Prenos_Uddlosti_ADP:(Stav_ADP x Stav_ADO x Sys_Uddlost) — Operace_ADO
Odkazovani_ ADP:(Stav_ADP x Stav_ADO x Sys_Uddlost)

— Sys_Uddlost x Seznam_ADP
Invarianty:(Stav_ADP x Stav_ADQ) — Boolean

Obr. 2: Formalni model abstraktniho datového pohledu

vvvvvv

pohledy skladanim z jednodussich pohledu.

Na okno pohledu nejsou také kladeny Zadné pozadavky co se tyce jeho tvaru.
Proto je mozné navrhnout ADP jehoZ okno bude mit tvar obdélniku, ale také
elipsy ¢i polygonu. Vse je ponechéano az na implementaci ADP a vysledkem tohoto
postupu je vysoka flexibilita pouziti.

Abstraktni datové pohledy déale umoznuji dédéni vlastnosti a chovani. Jen tak
je totiz mozné zajistit, aby uzivatel mohl bez problému vytvaret nové specializo-
vané pohledy bez toho, aby musel mit k dispozici puvodni zdrojovy kod. Tvorba
nového ADP je tim zjednodusena na modifikaci v idealnim prfipadé jen jediné
casti kodu, ktera se zabyva vlastnim zobrazovanim pohledu.

Ztejmé kazdy datovy pohled musi obsahovat vlastni privatni datové struktu-
ry, které definuji jeho aktualni stav. Tato privatni data hraji zpravidla pomocnou
funkci pti prezentaci vlastniho pohledu, avsak mohou hrat také roli ADO a byt
tedy prezentovana dalsimi, zpravidla détskymi ADP. Tim je opét umoznéno snad-
textovy soubor mize byt détsky pohled, ktery je svazan s ¢islem aktualné zob-
razovaného tfadku, a tento détsky pohled se uzivateli prezentuje jako posuvny
jezdec na pravitku.

2.1.2 Formalni model ADP

V této kapitole se pokusim stru¢né popsat formalni model abstraktniho datového
pohledu. Tento model pak bude vyuZivan v nasledujicich kapitolach pii formalnim
zapisu pohledi (viz. kapitola 3 a zvlasté pak 3.2).

Formalni model ADP lze popsat vztahy, které jsou uvedeny na obrazku ¢. 2.
Kazdéa definice zde predstavuje zobecnénou funkci, kterd urcuje vztah mezi hod-
notami defini¢niho oboru funkce a oboru hodnot. Avsak jesté drive, nez budeme
pokracovat v dikladnéjsim popisu tohoto formalniho modelu, je tfeba se poza-
stavit u obrazku ¢. 3 a podrobnéji si vysvétlit jednotlivé typy hodnot pouzitych
v téchto vztazich.

Typy Stav_ADP a Stav_ADO jsou definovany jako mnoziny vsech hodnot,
které jsou pripustné pro instance abstraktniho datového pohledu a abstraktni-



Stav_ADP stav abstraktntho datového pohledu (ADP)
Seznam_ADP  seznam vsech instanci ADP

Stav_ADO stav abstraktniho datového objektu

Stav_Okna stav okna se zobrazenym ADP

Operace_ADO  piipustné operace s abstraktnim datovym objektem (ADO)
Sys_Uddlost pripustné udalosti generované vstupnim zafizenim

Obr. 3: Popis typt forméalniho modelu ADP

ho datového objektu. Dalsi typ, Seznam_ADP, predstavuje typ seznamu vsech
instanci abstraktnich datovych pohledi, které aktualné v aplikaci existuji. Typ
Stav_Okna je urcen rozsahem moznych hodnot nebo vzhledem casti obrazovky
monitoru, ktera je pravé aktivni a zobrazuje stav ADP. Operace_ADO zahrnuje
mnozinu vsech pripustnych operaci, které mohou byt vykonavany nad ADO. Ko-
necné typ Sys_Uddlost je definovan jako mnozina vsech vstupnich udalosti, které
mohou nastat béhem interakce uzivatele s datovym pohledem.

Nyni se pokusme podrobnéji vysvétlit vztahy formalniho modelu, jak jsou
definovany na obrazku ¢. 2. Prvni vztah definice, ktery je nazvan Prezentace, vy-
jadfuje skutecnost, ze vzhled aktivniho okna na obrazovce monitoru je dusledkem
jak stavu datového pohledu (ADP), tak stavu datového objektu (ADO).

Vztah nazvany Chovdni_ADO vyjadiuje zcela zfejmou skutecnost, ze vysled-
kem aktualniho stavu datového objektu a operace, ktera je na tento objekt apli-
kovana, je novy stav daného datového objektu.

Vztah Zmeéna_ADP tika, ze novy stav datového pohledu je ovliviiovan jeho
predchozim stavem, stavem datového objektu a pripadné i udalosti, ktera byla
vygenerovana uzivatelem.

Prenos_Udalosti_ADP vyjadiuje nasledujici chovani datovych pohledia: Uda-
lost vygenerovana uzivatelem je zachycena aktivnim abstraktnim datovym pohle-
dem a v zavislosti na aktualnim stavu tohoto pohledu a stavu datového objektu,
ktery je s pohledem asociovan, se provede transformace udalosti na odpovidajici
operaci manipulujici s ADO.

Posledni vztah definice, Odkazovani_ADP, tika, ze vstupni udalost v zavis-
losti na stavu ADP a ADO muze generovat novou udalost pro ten samy datovy
pohled nebo tato udalost muze byt transferovana do jiného ADP nebo mize byt
tato udalost ignorovana. Piikladem mtze byt napriklad stav, kdy udalost ,uza-
vii ADP* zaslana rodicovskému ADP je timto ADP rozeslana i vSem détskym
datovym pohledum.

Konecné radek nazvany Invarianty zdurazinuje skutecnost, zZe ne vechny kom-
binace stavii ADP a ADO jsou platné. Vlastni vztah pro urceni platnosti resp.
neplatnosti dané kombinace stavi zavisi na implementaci modelu.
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Obr. 4: Podpora tvorby jednosmérného rozhrani mezi dvéma ADO
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Obr. 5: Podpora tvorby obousmérného rozhrani mezi dvéma ADO

2.1.3 Zobecnéni ADP — prezentace po siti

Pavodné byl model abstraktniho datového pohledu urcéen pouze pro vytvareni
uzivatelského rozhrani aplikace zcela oddéleného od jejiho jadra, kde ADP slouzil
ke grafické prezentaci ADO na monitoru. V této kapitole bude provedeno rozsiteni
tohoto modelu tak, aby byla umoznéna prezentace datovych objektu navzajem
mezi sebou a to i v ruznych vypocetnich prostredich.

Jiz pri specifikaci grafického abstraktniho datového pohledu bylo mozné si
povsimnout, ze ADP slouZzi jako jisty transformator, ktery transformuje tdaje
ziskané od uzivatele na data resp. operace srozumitelné pro ADO a naopak. Za
této situace vznikla myslenka, pro¢ by nemohl byt uZivatel nahrazen nékym ¢i
spise néc¢im jinym. Vzdyt velmi casto nastava pripad, kdy mezi sebou komuni-
kuji dvé aplikace, a kone¢né nejsou vzacné ani pripady, kdy dochézi k vzajemné
komunikaci mezi datovymi objekty uvnitt jedné aplikace. Pokusil jsem se tedy
rozsitit moznosti pouziti modelu ADP i na tyto pripady.

Hlavnim pozadavkem kladenym na tento typ ADP tedy bude schopnost ko-
munikace mezi dvéma ADP. Kazdy abstraktni datovy pohled bude asociovan se
svym datovym objektem a bude zajistovat jeho prezentaci vzhledem k okolnimu
svétu. Tento svét je pak predstavovan druhym ADP. Vzajemna komunikace mezi
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Uzivatelské Sitové

rozhrani Klient rozhrani Server

ADO ADP> <ADP ADO

Obr. 6: Implementace modelu klient—server pomoci ADP

pohledy, ktera se odehrava v néjakém spolecné dohodnutém protokolu, nasledné
zajistuje vzajemnou transformaci a synchronizaci stavu datovych objekti.

Typ komunikace respektive prezentace mezi ADP muZe byt rozdélen do dvou
ruznych kategorii. Bud se mize jednat o komunikaci jednosmérnou, nebo miize
jit o komunikaci obousmérnou. Obé dvé kategorie maji v jistych situacich své
opodstatnéni, podobné jako grafické pohledy, které mohou bud ADO pouze pre-
zentovat, nebo mohou také prijimat informace od uzivatele.

Priklad jednosmérné komunikace mezi abstraktnimi datovymi objekty je zna-
zornén na obrazku ¢. 4. Priklad obousmérné komunikace, ktera je v sitovém pro-
stfedi velmi podobna jednosmérné komunikaci, je predstaven na obrazku ¢. 5.
V obou pripadech je abstraktni datovy objekt svazan se svym pohledem, ktery
jej prezentuje navenek nebo naopak prijima podnéty z vnéjsku, které maji vliv
na jeho stav.

Jak uz bylo vy$e zminéno, pro komunikaci mezi dvojici ADP je pouzito néjaké-
ho dohodnutého protokolu. Tento protokol ovsem neni predem urcen a nejsou na
néj kladena zadna predbézna omezeni. Vsechna tato rozhodnuti jsou ponechéana
az na vlastni implementaci ADP. Podobné aZ implementace uréi, zda komunikace
mezi pohledy bude probihat pouze uvniti jedné aplikace nebo na lokalnim stroji,
lokalni siti nebo dokonce v néjakém jesté rozsahlejsim sifovém prostredi.

Diky takto pojatému navrhu rozsiteni ADP je mozné, aby mezi sebou ko-
munikovaly nejen objekty uvniti jediné aplikace, ale také, aby mohlo dochazet
k vzajemné komunikaci mezi vice aplikacemi a to pfipadné i na ruznych strojich
navzajem propojenych sitovym rozhranim. Pfitom vzhledem k jadru aplikace je
tato komunikace zcela transparentni.

Prikladem muze byt schéma, které se nachazi na obrazku ¢. 6 a zobrazuje,
jakym zptusobem by pomoci abstraktnich datovych pohledi mohlo byt imple-
mentovano paradigma klient—server. Z obrazku je zfejmé, ze existuji dvé aplikace
— klient a server. Aplikace klienta ma mozZnost komunikace pfes razna ADP
jak s uzivatelem tak se serverem. Aplikace serveru je pak pripravena s klientem
spolupracovat a okamzité po prijeti pozadavku jej vykonat a vysledek predat
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Prezentace:(Stav_ADP x Stav_ADO) — Stav_Prijemce
Chovini_ADO:(Stav_ADO x Operace_ADO) — Stav_ADO
Zména_ADP:(Stav_ADP x Stav_ADO x Sys_Uddlost) — Stav_ADP
Prenos_Uddlosti_ADP:(Stav_ADP x Stav_ADO x Sys_Uddlost) — Operace_ADO
Odkazovani_ ADP:(Stav_ADP x Stav_ADO x Sys_Uddlost)

— Sys_Uddlost x Seznam_ADP
Invarianty:(Stav_ADP x Stav_ADQ) — Boolean

Obr. 7: Formalni model rozsifeného abstraktniho datového pohledu

zZpét.

Vyhoda takto navrzeného rozhrani je tedy zrejma. Jednotlivé datové objekty,
které jsou spolu propojeny, nemaji na sebe zadné primé odkazy a navzajem nevi
nic ani o svém umisténi ani o své existenci. Tato skutecnost nasledné dovoluje
pouzit ADO v rtiznych prostiedich, coz opét zvysuje znovupouzitelnost.

Formalni specifikace upraveného modelu ADP, kterd je uvedena na obrazku
¢. 7, nedoznava vzhledem ke specifikaci uvedené na obrazku ¢. 2 zadnych velkych
zmén. Snad jediny podstatnéjsi rozdil nastava u vztahu Prezentace, ktery nyni
vyjadiuje skutecnost, Ze stav prijimajiciho ADP je disledkem jak stavu datové-
ho vysilajiciho pohledu, tak stavu datového objektu, ktery je s timto pohledem
asociovan. Dusledkem zmény stavu prijimajiciho pohledu pak je, Zze dojde na
zakladé definice Zména_ ADP i ke zméné stavu ADO asociovaného s timto pri-
jemcem. Ostatni vztahy v modelu zistavaji zachovany beze zmén.

2.2 Klasifikace modelt pro navrh uzivatelského rozhrani

V literatufe je popsano nékolik schémat pro klasifikaci modeli pro navrh uzivatel-
ského rozhrani aplikaci. V této kapitole se zamérim na klasifikaci podle schématu,
které je pouzito napiiklad v [1] a [9]. Toto schéma rozdéluje rozhodnuti, ktera

maji byt vykonana béhem navrhu uzivatelského rozhrani, do nasledujicich péti
trid:

1. Strukturalni
2. Funkcionalni
3. Dialogova

4. Prezentacni
5. Pragmaticka

Trida strukturalni zahrnuje rozhodnuti, kterda urcuji strukturu objektu, se
kterymi bude manipulovano pres uzivatelské rozhrani, a jejich vzajemné vztahy.
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Monoliticky Klient—Server MVC ADP

Strukturalni

Jadro aplikace ADO

Funkcionalni

__________ - Klient ____‘T_____‘________‘_______

Aplikace

__________ _______T>_______Vstupy N B __
ADP

Pragmaticka i i L,
Okenni systém a ovladade zafizeni

Obr. 8: Srovnani architektur pro navrh aplikaci

Funkcionalni tFida urcuje funkce, které budou pouzity pfi manipulacis objekty
navrzenymi v predchozi tfidé, jejich syntaxi a sémantiku. Proto by u kazdé funkce
mél byt uveden popis vstupi, vystupu a pripadné chybovych stavu.

Rozhodnuti dialogové tridy urcuji obsah a posloupnost zprav respektive infor-
maci, které budou zabezpecovat komunikaci mezi uzivatelem a systémem. Tyto
informace lze rozdélit do dvou podkategorii a to na informace vyménované mezi
uzivatelem a uZivatelskym rozhranim aplikace a na informace vyménované mezi
uzivatelskym rozhranim a vykonnym jadrem aplikace.

Prezentacni trida specifikuje interaktivni objekty, které budou tvorit uzivatel-
ské rozhrani. Tato specifikace zahrnuje také algoritmy, které implementuji zobra-
zovani uzivatelského rozhrani a algoritmy zpracovavajici uzivatelsky vstup.

Pragmaticka trida pak obsahuje vsechna rozhodnuti, ktera jsou zavisla na
hardware pripadné na specifickych vlastnostech opera¢niho systému.

V nasledujicich kapitolach se zamérim na charakteristiku ¢tyt riznych modela
pro navrh aplikaci. Kazdy model méa své specifické rysy a je vhodny pro jinou
oblast pouziti. Na obrazku ¢. 8 jsou graficky znazornény jednotlivé modely vcetné
rozdéleni jejich komponent do jednotlivych tiid rozhodovani pfi navrhu.

2.2.1 Monoliticky model

Monoliticky model vibec nerozlisuje mezi tridami jednotlivych rozhodnuti pri
navrhu uzivatelského rozhrani aplikace. Vse od strukturalni po prezentaé¢ni tridu
je navrzeno a implementovano jako jeden kompaktni celek. Tento model archi-
tektury systému neni doporucovan pro navrh interaktivnich systému ani systémi
jinych. V tomto pripadé totiz dochazi k tomu, Ze navrzena struktura aplikace
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je velmi obtizné modifikovatelna a znovupouzitelna, protoze zasah do libovolné
casti aplikace miuze vést k naslednym zasahtim do vsech zbyvajicich ¢asti.

2.2.2 Model klient — server

Model klient — server patii k tém castéji pouzivanym modelum. Tento model
rozdéluje jedinou komponentu monolitického modelu na komponenty dvé: klienta
a server. Hranice mezi tim, co ma byt soucasti klienta a co soucasti serveru,
neni presna a jeji urceni pfi navrhu vyzaduje jistych zkusenosti. Tento model je
nejcastéji pouzivan pro feseni komunikacnich a sitovych problému. Jeho pouziti
pro navrh interaktivnich aplikaci jiz neni tak ¢asté.

2.2.3 Model MVC

Toto schéma (Model View Controller) rozdéluje systém do ti1 komponent a to
modelu datovych struktur, objektu rizeni vstupt a zobrazovacich pohledi. Zob-
razovaci pohledy podporuji pouze vystup informaci smérem k uZivateli a proto
jsou soucasti pouze prezentacni tiidy. Komponenta fizeni vstupu zajistuje prijem
uzivatelskych prikazu a koordinuje prenos téchto informaci mezi uzivatelem a da-
tovym jadrem aplikace. Z tohoto divodu jsou pfi navrhu fizeni vstupt pouzita
rozhodnuti jak z dialogové, tak z prezentacni tridy. Struktury z jadra aplika-
ce komunikuji s obrazovkou (zobrazovacimi pohledy) i se vstupnimi zafizenimi
(komponentami fizeni vstupt). Béh aplikace je pak urcen tim, Ze uZivatel vykona
néjakou vstupni akci a ta je zachycena na vstupu. Nasleduje zména stavu dato-
vych struktur jadra a informace o téchto zménach jsou rozeslany vsem pohledum.
Pohledy tedy nemusi monitorovat data, staci jen ¢ekat na zpravu o zméné. Tento
koncept je vhodny a také ¢asto pouzivany pro navrh interaktivnich aplikaci.

2.2.4 Model ADP

Model ADP striktné oddéluje vlastni jadro aplikace od uzivatelského rozhrani.
Typicky systém, ktery je zaloZen na modelu abstraktnich datovych pohledu, je
sloZzen z mnoZiny abstraktnich datovych objektt (ADO), které zajistuji uchova-
ni stavu aplikace béhem jejiho vykonavani, a seznamu pohledi, které zajistuji
prezentaci stavu aplikace, zachytavani udalosti a zajistuji také jejich vykonani,
pripadné transformaci na jiné akce. Abstraktni datové objekty tedy implementu-
ji rozhodnuti zarazena do tfidy funkcionalni a strukturalni, naproti tomu ADP
implementuji ¢innosti z t¥idy prezentacni a castecné také dialogové. Podrobnosti
o chovani tohoto modelu lze nalézt v kapitole 2.1 nebo v [1].

Dusledkem takto pojatého navrhu aplikace je, ze ADO je zcela nezavisly na
uzivatelském rozhrani aplikace a nepotfebuje k tomuto rozhrani zadny pristup.
Naopak ADP zajistuje kontrolu veskerych vstupné-vystupnich operaci a nasledné
takto plné kontroluje asociovany ADO.
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Pfi srovnani modelu ADP s predchozimi modely lze konstatovat, Ze komuni-
kace mezi komponentami modelu ADP nastava v okamziku, kdy vrstva pohledu
synchronné vola funkce z vrstvy datovych objekti. V tomto modelu tedy ADO
nikdy negeneruji udalosti, které by nasledné musely byt asynchronné zachyceny
a zpracovany nékterymi ADP. Naopak v ostatnich srovnavanych modelech cas-
to dochazi k tomu, Ze jednotlivé komponenty museji zpracovavat i asynchronni
udalosti, coz je implementacné dost naro¢né.

Divodem takového chovani je, ze ve vétsiné aplikaci je centrum ovladani apli-
kace umisténo ve vrstvé strukturalni, zatimco u modelu ADP je centrum ovladani
ve vrstvé prezentacni. V zasadé lze Fici, ze zatimco vétsina aplikaci je psana zpt-
sobem, kdy uzivatel ¢eka na akci aplikace, v modelu ADP naopak aplikace ¢eka
na akci uzivatele. Proto je pouziti tohoto konceptu obzvlasté vhodné pri navrhu
vysoce interaktivnich aplikaci.
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3 VDM — formalni metoda pro vyvoj aplikaci

VDM (Vienna Development Method) je jednou z metod pro formalni navrh a vy-
voj nového software. Specifikace VDM neni ekvivalentem programovaciho jazyka
a jako takova neni ani urcena k primé interpretaci na pocitaci. Dava vsak vy-
vojari moznost snadného pouziti predikatové logiky pfi popisu navrhu aplikace.
Vzhledem k tomu, ze VDM pouziva pro specifikaci navrhu aplikace matematické
notace, je tento navrh univerzalni a lehce prenositelny mezi ruznymi programo-
vymi platformami.
Vyvoj software pomoci metody VDM sestava z nasledujicich fazi:

e analyza pozadavku ze zadani a nasledna tvorba datového modelu a operaci
e Uprava datového modelu tak, aby splhoval i konkrétni podrobnosti zadani

e Uprava operaci tak, aby presné vyhovovaly konkrétnimu datovému modelu

transformace konkrétniho datového modelu na datové typy programovaciho
jazyka

transformace konkrétnich operaci na programovy kod

3.1 Zakladni konstrukce VDM

V nasledujicich podkapitolach budou strucné popsany zakladni konstrukce notace
VDM a uvedeno i jejich pripadné pouziti. Tento popis si neklade za cil vysvétlovat
detaily. Spise ma slouzit jako strucna referen¢ni prirucka notace.

3.1.1 Uvod do matematické notace

Jak uz bylo v tivodu feceno, pfi zapisu notace VDM se hojné vyuziva predikatové
logiky a teorie mnozin. Predikatova logika tvori zaklad kazdé formalni metody.
Umoznuje totiz odvozovani a dokazovani vztahu. Nejprve bych se vsak zminil
o tom, co to je mnozina a jakym zpusobem se v této notaci mnoziny a operace
nad nimi zapisuji.

Mnozina je neusporadana kolekce prvku ve které se nevyskytuji dva stejné
prvky. Zapis mnoziny muze byt bud explicitni, napt. {1, 3, 5}, nebo implicitni,
jako napf. {x € N | z < 100}. Pro zapis operaci nad mnoZinami se pouZiva stan-
dardnich mnozinovych operatori, jako jsou €, ¢, C, C, U, N, —, x a card, které
v tomto poradi znaci operace pro nalezitost resp. nenalezitost prvku do mnozi-
ny, ostrou resp. neostrou inkluzi, sjednoceni, prunik a rozdil mnozin, kartézsky
sou¢in mnozin a kardinalitu (mohutnost) mnoZiny.

V notaci VDM existuje nékolik mnozin, které maji svij nazev jiz preddefino-
van. Jsou to:
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e mnozZina prirozenych ¢isel N = {1, 2, 3, ...}

e mnozZina prirozenych ¢isel s nulou Ng = {0, 1, 2, ...}
e mnozina celych ¢isel Z = {..., =2, —-1,0,1,2, ...}
e mnozina racionalnich ¢isel Q

e mnozina realnych cisel R

e mnozina logickych hodnot B = {false, true}

e mnozina znaku C'har; obsahuje velka a mala pismena abecedy, ¢islice a dalsi
znaky

Relace mezi dvéma mnozinami A a B je definovana jako mnoZina usporada-
nych dvojic, ve kterych je prvni prvek dvojice prvkem mnoziny A a druhy prvkem
mnoziny B. Lze tedy Tici, Ze relace je podmnozinou kartézského soucinu A x B.
Specialnim pripadem relace je pak funkce nebo operace.

Ve specifikaci jsou také preddefinovany vsechny bézné aritmetické a logické
operatory. Tradi¢né byva vysledkem logickych operatora hodnota true nebo false.
V notaci VDM pristupuje k témto dvéma hodnotam nékdy jesté treti hodnota
nazvana undefined. Této hodnoty se pouziva béhem dokazovani spravnosti zapi-
su specifikace, kdy ne vsechny vyrazy musi byt na pocitaci za vSech okolnosti
resitelné.

3.1.2 Modelovani typu a operaci

Zékladem metody VDM je pojem datovy typ. Ten je definovan jako mnoZina
hodnot spolu s mnozinou operaci, které jsou nad témito hodnotami definova-
ny. Napfiklad datovy typ integer, ktery je znam témér ze vSech programovacich
jazyk, je definovan jako mnoZina celych ¢isel {—32768, ..., 32767} spolu s ope-
racemi, jako jsou séitani, od¢itani, nasobeni, déleni atd. Datové typy, které jsou
ve VDM jiz preddefinovany, se nazyvaji primitivni datové typy. Primitivnimi
datovymi typy jsou mnoziny N, Ny, Z, Q, R, B a Char spolu s prislusnymi
aritmetickymi a logickymi operatory.

Pro potteby definovani nového datového typu, existuje ve VDM jednoducha
syntakticka konstrukce. Pokud bychom chtéli napriklad vytvorit datovy typ, jehoz
prvky jsou jména dnt v tydnu, zapis by vypadal nasledovné:

types

Dny-Tydne = {PoNDELI, UTERY, STREDA, CTVRTEK,
PATEK, SOBOTA, NEDELE}
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V soucasnosti je vétSina v praxi pouzivanych programovacich jazykt impe-
rativniho typu. Cilem imperativniho programu je transformace dat ulozenych
v proménnych a algoritmus je pak popisem pribéhu této transformace dat v ca-
se. Tuto skute¢nost musi vzit na védomi i notace VDM. Proto je uloZeni dat
ve VDM modelovano pomoci takzvanych externich proménnych. Externi pro-
ménna je globalni proménna, ktera mize byt modifikovana jen operacemi VDM.
Systém vsech externich proménnych se pak nazyva stav aplikace.

Operace ve VDM jsou velmi podobné proceduram nebo funkcim v klasickych
programovacich jazycich. Mohou pracovat s externimi proménnymi, mohou mit
vstupni a pripadné i jeden vystupni parametr. Typ pristupu operace k exter-
nim proménnym musi byt v notaci VDM explicitné vyjadren. Existuji dva typy
pristupu:

e externi proménna je urcena pouze ke ¢teni (rd)
e externi proménna je urcena ke ¢teni i modifikaci (wr)

Kazda externi proménnéa, ktera ma byt uvniti operace pristupna, musi byt
deklarovana pomoci klicového slova ext, musi byt pro ni urcen typ pfistupu a
musi byt také urcen datovy typ této proménné.

Deklarace operace v notaci VDM se sklada ze ctyr nasledujicich ¢asti:

1. Hlavicka operace — obsahuje jméno operace, seznam vstupnich parametru
v zavorkach a pfipadny vystupni parametr.

2. Deklarace externich proménnych — nepovinna ¢ast deklarace, ktera je slo-
zena z klicového slova ext nasledovaného seznamem externich proménnych
s ur¢enim datového typu a typu pfistupu.

3. Vstupni predikat — nepovinna c¢ast deklarace, ktera obsahuje klicové slo-
vo pre a predikat, ktery musi byt pravdivy, aby bylo mozné vyhodnotit
vystupni predikat.

4. Vystupni predikat — po klicovém sloveé post nasleduje predikat, ktery urcuje
nové hodnoty externich proménnych a vystupniho parametru v pripadé, kdy
je pravdivy.

Obecny tvar operace se vstupnimi i vystupnim parametry ma nasledujici tvar:

Jméno(parametry: Typ) vysledek: Typ

ext wr modifikovatelné proménné: Typ
rd proménné jen pro ctent: Typ

pre vstupni predikat

post  wvystupni predikat
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Nékteré ¢asti tohoto zapisu mohou byt vynechany. To se tyka jiz zminovanych
sekcl ext a pre, ale také treba zbyteénych parametru v hlaviéce operace. Zde muze
byt zcela bez nahrady vynechan vystupni parametr, avsak pokud operace nema
zadny vstupni parametr, zavorky za nazvem operace zustavaji.

Uvazme pripad operace, ktera nasobi hodnotu externi proménné hodnotou
argumentu operace. Zapis této operace by mohl vypadat takto:

Ndsob(koef R)

ext wr z: R

pre r < 16384
post x = koef X T

V tomto prikladé klauzule ext fika, Ze stav proménné z je mozné modifikovat,
klauzule pre zarucuje, Ze operaci bude mozno vykonat pouze v pripadé, kdy plati
r < 16384, a v klauzuli post se vyhodnocuje novy stav proménné x. Vzhledem
k tomu, Ze v klauzuli post se miiZe pracovat a také pracuje jak s puvodni hodnotou
x, tak s nové pocitanou hodnotou z, existuje konvence, %Ze odkaz na puvodni
hodnotu proménné bude naznacen vodorovnou ¢arkou s hrotem nad jménem této
proménné (7). V klauzuli pre se vidy pracuje s pavodni hodnotou parametri a
externich proménnych a proto neni tieba této konvence pouzivat.

3.1.3 Modelovani mnoZinovych typu

Mnozinovy typ je datovy typ, jehoZz prvky jsou mnozZiny. Pro vytvareni novych
datovych typu existuje ve specifikaci VDM vzdy néjaky konstruktor. Tento kon-
struktor definuje dany datovy typ pomoci jinych typt ¢i hodnot.

Necht tedy T' je jiz definovany datovy typ. Potom lze vytvorit datovy typ
mnozina, jehoz prvky jsou vSechny kone¢né mnoziny prvkua typu 7', pomoci na-
sledujici syntaktické konstrukce:

T-set

Nad prvky tohoto mnozinového datového typu lze provadét vSechny bézné mno-
zinové operace tak, jak uz byly jmenovany dfive v kapitole 3.1.1.

Prikladem pouziti mize byt napriklad definice mnoziny vSech koneénych pod-
mnozin celych cisel, ktera méa tento tvar:

types
Intset = Z-set

Omezeni prvki datového typu mnozina jen na konecné podmnoziny je zpu-
sobeno tim, Ze na pocitaci je mozno pracovat vzdy jen s hodnotami konecné
velikosti. Protoze se predpoklada, ze vse, co bude specifikovano pomoci VDM
bude nasledné implementovano na pocitaci, je toto omezeni zabudovano jiz do
samotné specifikace.
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3.1.4 Modelovani sekvenénich typu

Sekvence je konecna, usporadana kolekce s zadnym, jednim nebo vice prvky. Je
to tedy obdobny typ jako mnozina, ale na rozdil od mnozin zéalezi u sekvenci na
poradi prvku a také se uvnitt sekvence muze vyskytovat jeden prvek vicekrat.

Pokud je tifeba pouzit explicitni zapis sekvence, uzaviraji se prvky sekvence
do hranatych zavorek. Napriklad

[7EL7, 7b7’ 7C7]

predstavuje tfiprvkovou sekvenci znakt. Tak jako u mnozZinového typu, existuje
i u sekvenéniho typu konstruktor. Ten ma nasledujici syntaxi:

T*

kde T je tzv. bazovy typ. Prvky takového sekvencéniho datového typu jsou vsech-
ny konec¢né sekvence prvka typu 7.

Specialnim pripadem sekvenci jsou sekvence znakti. Tyto sekvence se nazyvaji
fetézce a pro jejich explicitni zapis je mozné pouzit specialni konstrukce, kde
sekvenci ["A’, "H’, 707, "J’] lze zapsat jako "AHOJ”.

Pro praci se sekvencemi je ve VDM definovano nékolik funkei:

Délka sekvence: Pro zjisténi poctu prvkia v sekvenci slouzi funkce len. Napii-

klad len [25, 30] = 2.

Indexovani sekvence: Kdyz s je sekvence, pak i-ty prvek sekvence s lze ziskat
pomoci zapisu s(z). Prvky sekvence jsou indexovany 1, 2, ..., len s. Pokud
je index mimo tento rozsah, je vysledek nedefinovan. Naptriklad vysledkem

vyrazu [1, 5, 10](2) je éislo 10.

Subsekvence: Pokud s je sekvence, ¢ a j jsou platné indexy této sekvence a
platiz < j, pak subsekvenci od i-tého do j-tého prvku sekvence s lze ziskat

zapisem s(z, ..., 7). Pokud ¢ > j je vysledné subsekvence prazdna [|. Po-
kud néktery z indexti ¢ a j neni platny, je vysledek nedefinovan. Napriklad
vysledkem vyrazu "pocitac”(3, ..., 7) je slovo " ¢itac”.

Sludovani: KdyZ s a t jsou dvé sekvence, pak st je sekvence sloucena. Napfi-

klad ”"Pokus” [’y’] se vyhodnoti na sekvenci ”Pokusy”.

Prepisovani: Operator T muze byt pouzit pro prepsani hodnoty nékterého ele-
mentu sekvence. Je to binarni operator; levym argumentem je indexovana
sekvence a pravym argumentem je hodnota, ktera ma prepsat piavodni hod-

notu. Naptiklad vysledkem [1, 5, 8](2) { 10 je sekvence [2, 10, 8].

Prvni prvek sekvence: Kazda neprazdna sekvence se sklada z prvniho prvku
sekvence a zbytku sekvence bez prvniho prvku. Proto ve VDM existuji
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funkce, které umoznuji pristup k témto castem sekvence. Prvni z nich je
funkce hd, kterda ma jeden argument typu sekvence a jejimz vysledkem je
prvni prvek sekvence. Napfiklad hd ['a’, 'b’, '¢’] se vyhodnoti na prvek a’.
Pro prézdnou sekvenci | | neni vysledek funkce definovan.

Zbytek sekvence: Opakem funkce hd je funkce tl. Ta ma také jako argument
sekvenci, ale vysledkem funkce je zbytek sekvence bez prvniho prvku. Na-
priklad tl [’a’, ’b’, ’¢’] se vyhodnoti na [’b’, ’¢’]. Pro prazdnou sekvenci neni
vysledek opét definovan.

Pridani prvku na zacatek sekvence: Podobné jako funkce hd a tl rozdéluji
sekvenci na prvni prvek a zbytek sekvence, existuje funkce cons, ktera na-
opak z prvniho prvku a zbytku vytvori pivodni sekvenci. Napiiklad cons(1,
(2, 3]) se vyhodnoti na sekvenci [1, 2, 3].

Mnozina indext: Casto je tfeba pracovat s mnoZinou vsech indexu néjaké se-
kvence. K tomuto acelu je ve VDM definovana funkce inds. Necht s je
sekvence, pak funkce inds je definovana nasledovné:

inds s = {t € N |1<i<len s}

Hodnota vyrazu inds [] neni definovana. Naptiklad inds [’a’, ’b’, ’c’] se vy-
hodnoti na mnozinu {1, 2, 3}.

MnozZina prvkua: Pro pripady, kdy je tfeba ziskat mnozZinu vsech prvkua, které
se v né¢jaké sekvenci vyskytuji slouzi funkce elems. Kdyz s je sekvence, pak
funkce elems je definovana nasledovné:

elems s = {s(¢) € T' | ¢ € inds s}
Vysledkem vyrazu elems [] je prazdnd mnozina { }. Napfiklad vyraz elems
7anakonda” se vyhodnoti na mnozinu {’a’, 'n’, ’k’, o’, ’d’}.
3.1.5 Specifikace implicitnich funkeci

Implicitni funkce v notaci VDM jsou urceny k tomu, aby matematicky popsaly
relaci mezi definiénim oborem a oborem hodnot funkce. Vyhodou implicitnich
funkci je, Ze jejich matematicky popis blize nespecifikuje algoritmus, ktery by
mél byt pouzit pfi vypoctu, ale soustfedi se pouze na popis toho, co je treba
vypocitat.

Specifikace implicitni funkce ma nasledujici komponenty:

1. hlavicku, ktera je slozena z:

e jména funkce

e uzavorkovaného seznamu parametri s uréenim jejich typu
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e vysledkového parametru s urcenim typu
2. vstupni predikat, ktery je volitelny a je uvozen klicovym slovem pre
3. vystupni predikat uvozeny klicovym slovem post
Obecny tvar specifikace implicitni funkce je pak nasledujici:

Jméno_funkce(parametry: Typy, parametry: Typs, ... ) vysledek: Typ
pre vstupni predikat
post  wvystupni predikat

Format specifikace implicitni funkce se castecné podoba specifikaci operace,
jak byla uvedena v kapitole 3.1.2. Jedna se vlastné o specialni pfipad operace. Na
rozdil od operace vsak implicitni funkce nema klauzuli ext pro praci s externimi
proménnymi a vystupni parametr funkce je zde povinny.

Postup pfi vyhodnocovani funkce je nasledujici: Nejprve se vyhodnoti vstupni
predikat. Pokud je pravdivy, pokracuje se s vyhodnocovanim vystupniho predi-
katu. Pokud pravdivy neni, hodnota vystupniho parametru funkce neni defino-
vana. Kdyz vstupni predikat nebyl specifikovan, predpoklada se, Ze je pravdivy.
Vypocet vystupniho parametru probiha zpusobem, Ze se hleda hodnota tohoto
parametru takova, aby vystupni predikat byl pravdivy.

Nasledujici implicitni funkce naptiklad vypocita hodnotu maximalniho prvku
z néjaké mnoziny celych ¢isel:

Mazimum_mnoZiny(s: N-set) r: N

pre  s#{}

post rE€s A(VneEs en<r)

Vstupni predikat zde fika, ze funkce je definovana jen pro neprazdné mnoziny, a
vystupni predikat urcuje, jakou podminku musi splnovat vystupni parametr.

P11 navrhu funkce nebo operace je treba dbat na to, aby podminka v klauzuli
pre byla co nejvice restriktivni, pokud mozno s co nejvice konjunkcemi. Naopak
podminka v klauzuli post méa byt co nejslabsi. Pii dodrZeni téchto doporuceni lze
lépe provadét dokazovani spravnosti funkce.

Operace nebo funkce se nazyva implementovatelna, jestlize pro kazdou plat-
nou mnozinu vstupnich dat existuje platny vystup. Pfi specifikaci operaci a funkei
je tfeba dbat na to, aby byly implementovatelné a soucasné aby zachovavaly in-
varianty datovych typu.

3.1.6 Specifikace explicitnich funkci

V predchozi kapitole byl popsan zpisob specifikace implicitnich funkei. Nyni se
soustfedime na popis explicitnich funkci. Zapis téchto funkci je mnohem vice al-
goritmicky, nevyskytuje se zde ani vstupni ani vystupni predikat, ale misto nich je
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télo funkce sloZeno z jistych programovych konstrukei, které popisuji algoritmus,
kterym by mohl, ale nemusel byt vypocitan vysledek funkce.
Specifikace explicitné definované funkce se sklada z nasledujicich casti:

1. signatury, ktera je slozena z:

e jména funkce
e dvojtecky

e urceni typu vstupnich parametru funkce ve tvaru kartézského soucinu,
tj. navzajem oddélenych znakem x

e symbolu —

e urceni typu vystupniho parametru
2. hlavicky sloZené z:

e jména funkce

e uzavorkovaného seznamu jmen vstupnich parametru
3. symbolu A, ktery znamena ,je definovana jako“
4. vyrazu popisujictho algoritmus
Obecny format explicitni definice funkce ma tvar:

jméno_funkce: typy_definicnich_obori — typ_vysledku
Jjméno_funkce(seznam_argumenti) A
algoritmicky_zdpis

Prikladem zapisu explicitni funkce mize byt nasledujici funkce pro soucet dvou
realnych cisel:

soucet: R x R - R
soucet(z, y) &
Tty

Jak uz bylo feceno, u explicitné definovanych funkei se pouziva pro popis
algoritmu pro vypocet vysledné hodnoty nékolika syntaktickych konstrukei.

Vyraz if-then—else: Tento vyraz umoznuje vétveni algoritmu. Jeho syntakticky
zapis je nasledujici:
if logicky_vyraz then vyraz, else vyraz
V pripadé, ze logicky_vyraz plati, vysledkem podminéného vyrazu je hod-

nota vyrazu vyraz, jinak je to hodnota vyrazu vyraz,.
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Vyraz cases: Tento vyraz umoznuje nahradit nékteré piipady opakovaného pou-
ziti vyrazu if-then—else. Jeho obecny format je nasledujici:

cases indez:

( hodnotay, hodnotas — vysledeky ,
hodnotas, hodnotay, hodnotas — vysledeks,
hodnota, — vysledek,,

)

V pripadé, ze hodnota indez je rovna nékteré hodnoté vyjmenované uvnitr
vyrazu, pak vysledkem vyrazu je hodnota uvedena za Sipkou. Jinak je vy-
sledna hodnota nedefinovana.

Vyraz let-in: Velmi casto se stava, ze vyrazy ve specifikaci VDM jsou velmi
dlouhé a komplexni. Z tohoto diivodu byla zavedena syntakticka konstrukce
let—in, ktera zapis téchto vyrazu zjednodusuje. Zapis této konstrukce ma
nasledujici tvar:

let identifikator = vyraz; in vyraz
Vyhodnocovani tohoto vyrazu probiha nasledovné:

1. Vyhodnoti se vyraz a vysledek vyhodnoceni se navaze na identifikator.

2. Ve vyrazu vyraz, se nahradi vsechny vyskyty identifikatoru identifikd-
tor hodnotou, ktera na néj byla navazana v predchozim kroku.

3. Vysledkem vyrazu len—in je pak hodnota upraveného vyrazu vyraz,.

Konstrukci let-in je mozné také pouzit pro vybér hodnoty z mnoziny a jeji
naslednou aplikaci na vyraz. K tomu slouzi upravena syntakticka konstrukce

len ident € mnoZinovy_vyraz in vyraz
nebo konstrukce
len ident € mnoZinovy_vyraz s.t. logicky_vyraz in vyraz

Obé tyto konstrukce maji své opodstatnéni predevsim pti rekurzivnim vo-
lani funkce, kdy s identifikatorem je postupné asociovana jesté nepouzita
hodnota z dané mnoziny. Druha konstrukce navic jesté omezuje vybér jen
na hodnoty, které splnuji zadany logicky vyraz.

Vyraz for-to—do: Tento vyraz umoznuje snadné opakovani ¢asti algoritmu. Jeho
syntakticky zapis je nasledujici:
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for identifikator < vyraz, to vyraz
do predikat
end

Nejprve se vyhodnoti vyraz; a vysledek vyrazu se navaze na identifikator.
Potom se vyhodnoti vyraz; a pokud je pravdivy, provede se vyhodnoce-
ni predikatu. Nasleduje opétovna kontrola pravdivosti vyrazu a pripadné
nasledné vyhodnoceni predikatu. Vysledkem vyrazu for-to—do je hodnota
posledniho vyhodnoceného predikatu.

Ukazkou deklarace explicitni funkce muze byt naptriklad nasledujici funkce
pro vypocet absolutni hodnoty z celého ¢isla:

abs: Z — N
abs(z) A
if z <0 then —z else 2

Pro srovnani nyni uvedme priklad stejné funkce definované implicitné:

abs(z: Z) r: N
pre true
post (z<O0Ar=—2)V(z >20Ar=2)

7, prikladu je zifejmé, Ze zapis implicitni funkce je mnohem vice univerzalni, ale
nékdy htrfe citelny. Proto by mél byt pouzivan pokud moZno co nejcastéji v pri-
padech, kdy to neuskodi citelnosti. Explicitni zapis by mél byt naopak pouZzivan
jen v pripadech, kdy jeho pouziti vyrazné zjednodusi a zpruhledni definici.

3.1.7 Modelovani strukturovanych typu

Strukturované typy slouzi pro sdruzovani proménnych ruznych typt do jednoho
kompaktniho celku. Specifikace slozeného typu ma nasledujici tvar:

SloZeny_typ
polozkay: Typ,
polozkay: Typ,

a je tedy velmi podobna napftiklad typu struct z jazyka C++.
Specifikace typu Datum by pak mohla vypadat nasledovné:

Datum ::
den: {d e N |d <31}
mésic: {m € N | m <12}
rok: {r € Z}
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Pristup k jednotlivym polozkam strukturovaného typu se provadi pomoci ope-
ratoru tecka. Pokud je napiiklad d proménna typu Datum, pak k jeji poloZce den
lze pristoupit pomoci zapisu d.den.

V praxi je casto tfeba explicitné vyjadfovat hodnoty daného typu. Protoze
pro strukturovany typ neexistuje zadny zapis pomoci sloZzenych nebo hranatych
zavorek, jak tomu bylo u mnozin a sekvenci, je pro kazdy strukturovany typ
standardné definovana tzv. konstrukéni funkce.

Kdyz Jméno je nazev strukturovaného typu, pak konstrukéni funkce se jme-
nuje mk-Jméno. Tato funkce ma pravé tolik argumenti, kolik je slozek strukturo-
vaného typu. Poradi a typy argumentt odpovidaji poradi a typum slozek daného
strukturovaného datového typu. Naptiklad konstantu 1.1.1996 typu Datum lze
psat mk-Datum(1, 1, 1996).

U nékterych, predevs$im strukturovanych datovych typu neni specifikace zce-
la dostateéna. Napriklad definice typu Datum umoznuje pracovat i s datem
30.2.1996 a pritom je zfejmé, Ze toto datum neni platnym prvkem mnoziny sku-
te¢nych kalendéarnich dat. Z tohoto divodu byl zaveden dodateény predikat na-
zyvany invariant, ktery muZe zabezpecit oSetfeni i takovych pripadu.

Kdyz T je néjaky datovy typ, pak invariant tohoto typu ma nasledujici zapis:

mv-T"T — B
inv-T(t) & ...

Prvkem datového typu 7' pak mohou byt jen ty hodnoty, které splihuji invariant
datového typu.

Velmi casto nastava pripad, kdy je treba vytvorit kopii proménné strukturo-
vaného typu a pritom modifikovat nékteré jeji slozky. Pro tento ucel byla ve spe-
cifikaci VDM zavedena funkce u. Tato funkce ma jako prvni argument hodnotu,
ze které ma byt vytvorena kopie a dalsi argumenty urcuji, jak se maji jednotlivé
slozky kopie modifikovat. Priklad pouziti této funkce vypada nasledovné:

d = mk-Datum(1, 1, 1996)
p(d, den — 2, mésic — 5)

V tomto pripadé je vysledkem volani funkce g datum 2.5.1996.

P11 pouzivani strukturovanych typt je casto tieba pracovat s lokdlnimi pro-
ménnymi, kterym jsou prifazeny hodnoty slozek strukturované proménné. Pro
zjednoduseni tohoto prirazeni existuje ve VDM specialni moznost zapisu. Zapis

let datum_narozeni = mk-Datum(d, m, r) in ...

vvvvvv

len date.den = d, date.mésic = m, date.rok =1 in ...
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3.1.8 Modelovani asociovanych typu

Necht A a B jsou dvé mnoziny a A x B je kartézsky souc¢in téchto mnozin. Potom
mapovani m z A do B je konecna podmnozina kartézského souc¢inu A x B, pro
kterou plati, ze zadné dvé riuzné usporadané dvojice v této podmnoziné nemaji
stejny prvni prvek. Napriklad

{Cll — bl, ag bg, as bl}

kde a; € A, b; € B, je explicitni zapis mapovani z A do B.

Asociovany datovy typ mnozin A a B v tomto poradi je mnoZina vSech ma-
povani z A do B. Pro zapis asociovaného datového typu se pouziva syntaktické
konstrukce A =+ B. Prvky asociovaného typu N =+ N jsou napiiklad:

{} {1 — 15}

Prvek asociovaného typu lze také urcit implicitnim zapisem pomoci predikatu.
Napftiklad pro asociovany typ N —+ N prvek

{z—=y|ly=2*Az <100}

urc¢uje mapovani, které kazdému prirozeném cislu mensimu nez sto priradi jeho
druhou mocninu.
Pro praci s asociovanymi typy je ve VDM definovano nékolik funkeci:

Funkce dom: Toto je funkce, kterd pro mapovani m vraci mnozinu prvka, které
se nachazi na prvnim misté v usporadanych dvojicich. Lze ji definovat také
takto:

dom: A =+ B — A-set
dom(m) A{aec A |dbc Be((a—b)em)}

Pokud je a € dom(m), pak asociovany prvek b € B lze vyjadfit zapisem
m(a) a tehdy fekneme, Ze mapovani m bylo aplikovano na hodnotu a. Pokud
a € A a pritom a ¢ dom(A) je vysledek m(a) nedefinovan.

Funkce rng: Tato funkce vraci mnozinu prvku, které se nachazi na druhém misté
v usporadanych dvojicich mapovani. Lze ji definovat takto:

mg: A =+ B — B-set
mg(m) A{be B|Jdac A o((a—0b) €m)}

Operator prepisovani: Operator | slouzi k modifikaci nékterych prvki mapo-
vani. Kdyz m a n jsou mapovani stejného typu, potom vysledkem m {n je
kopie mapovani m, ve které se vSechny usporadané dvojice, které maji stej-
ny prvni prvek jako néjaka jina usporadana dvojice z mapovani n, nahradi
touto dvojici. Prvky mapovani n, které nebyly vyuzity jsou pak pridany
k novému mapovani. Napriklad
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{2—4,1—3}71{3—5, 1~ 2}
se vyhodnoti na mapovani
{1—2,2—4,3—5}

Operator restrikce mapovani: Tento operator vraci jako vysledek mapova-
ni, ve kterém se nachéazeji jen usporadané dvojice, které maji prvni prvek
usporadané dvojice z mnoziny, podle které se restrikce provadi. Pro opera-
tor restrikce se uziva znaku <. Formalné lze tento operator definovat takto:

aAset x A B— A" B
sam A {ar m(a)|a € (dom(m)nNs)}

Operator ruseni mapovani: Tento operator vraci jako vysledek mapovani,
ve kterém jsou zruseny prvky, které maji prvni prvek usporadané dvoji-
ce z mnoziny, podle které se ruseni provadi. Pro operator ruseni se uziva
znaku <. Formalné lze tento operator definovat takto:

@ Aset x A B—+ A" B
sam A {a— m(a) | a € (dom(m)—s)}

Za nékterych okolnosti je tfeba prifadit proménné typu 7" hodnotu, ktera rika,
7e hodnota dané proménné jesté nebyla uréena. K tomuto tGcelu slouzi konstanta
nil. Pokud T je néjaky datovy typ, pak zapis [T] oznacuje datovy typ, ktery se
od typu T lisi jen v tom, Ze jeho prvkem je také konstanta nil.

3.2 Koncept ADP a jeho specifikace

V této kapitole bude popséano rozsiteni specifikace VDM o objektové orientované
rysy. Dale pak bude néasledovat iprava notace tak, aby ji bylo moZno jednoduse
aplikovat pro popis abstraktnich datovych pohledi.

3.2.1 Specifikace objektovych typu

V soucasnosti je vétsina novych aplikaci implementovana v néjakém objektové
orientovaném programovacim jazyku, jako jsou napriklad ANSI C4++, Smalltalk
nebo 1 Pascal. 7 tohoto divodu by bylo vhodné zavést do notace VDM také
néjakou moznost specifikace objektovych datovych typt. V této casti se pokusim
ukazat jeden z moznych zptsobt feseni tohoto problému.

V kapitole 3.1.7 je popsan strukturovany datovy typ notace VDM a z tohoto
popisu se bude vychazet i pi navrhu objektového datového typu. Nejprve je vsak
treba urcit pozadavky, které tento novy datovy typ musi spliovat. Zrejmé se bude
jednat predevsim o pozadavky na schopnost zapouzdieni slozek datového typu a
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Specification Objektovy_typ

declaration proménndy: Typ
proménndy, proménnds: Typs

inv-Objektovy_datovy_typ A vyraz

Constructor Jméno_konstruktoru(parametry)
ext deklarace externich proménnych

pre vstupni predikdt

post  wvystupni predikat

Destructor Jméno_destruktoru()

ext deklarace externich proménnych
pre vstupni predikdt

post  wvystupni predikat

Operation Jméno_operace(parametry) vysledek
ext deklarace externich proménnych

pre vstupni predikdt

post  wvystupni predikat

End Objektovy_typ

Obr. 9: Schéma deklarace objektového datového typu
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Specification Objektovy_typ
Subtype of Rodicovsky_typ

declaration proménndy: Typ

inv-Objektovy_datovy_typ A vyraz

Constructor Jméno_konstruktoru(parametry)

End Objektovy_typ
Obr. 10: Schéma deklarace potomka objektového datového typu

metod, které s témito slozkami budou pracovat, a schopnost dédit vlastnosti a
chovani od predka objektového datového typu.

Na obrazku ¢. 9 se nachéazi schéma deklarace objektového datového typu, ktery
spliuje prvni pozadavek na tento typ a to je zapouzdfenost. Nyni se pozastavime
u popisu tohoto schématu.

Klicové slovo Specification deklaruje, Ze nyni bude nasledovat specifikace ob-
jektového datového typu. V okamziku zapisu tohoto klicového slova je jako prvni
datovy clen datového typu deklarovana proménna self. Tato proménna slouzi
k jednoznacné identifikaci instance datového typu, podobné jako je tomu u kla-
sickych objektové orientovanych jazyk.

Formalni prechod od proménné self k instanci objektového datového typu je
provadén pomoci mapovani, které ma nasledujici schéma:

Objektovy_typ

self. N

deklarace dalsich sloZek typu
Objektové_mapovini: N = Objektovy_typ

kde Objektové_mapovdni mapuje hodnotu proménné self na konkrétni instanci
objektového typu.

Nasleduje sekce deklarace proménnych, které budou slouzit podobné jako sloz-
ky strukturovaného datového typu. Hned po deklaraci téchto proménnych nasle-
duje volitelna deklarace invariantu, ktery zabezpecuje platnost dat uloZenych
v proménné tohoto objektového typu.

Déle nasleduje deklarace jednoho nebo vice operaci konstruktoru, které jsou
uvozeny klicovym slovem Constructor. Samotné télo konstruktoru ma struk-
turu, ktera odpovida strukture operace tak, jak byla popsana v kapitole 3.1.2.
Rozdil vzhledem k operaci je v tom, ze navratovou hodnotou, kterou neni treba
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ADYV Jméno For Type Prezentovany_typ

declaration proménndy: Typ

inv-Jméno A vyraz

Constructor Jméno_konstruktoru(parametry)

End Jméno

Obr. 11: Schéma deklarace abstraktniho datového pohledu

v deklaraci uvadét, je vzdy vznikajici instance tohoto objektového datového typu,
podobné jako u konstrukénich funkei strukturovaného datového typu.

Destruktor je operace, ktera je automatiky volana pfi zaniku instance ob-
jektového datového typu a nemuze byt volana nikdy pfimo. Operaci destruktoru
je také mozné vynechat. V tomto ptipadé se pouzije pro ruseni instanci klasického
postupu strukturovaného datového typu.

Tfetim novym klicovym slovem specifikace je slovo Operation, kterym se
uvozuji metody objektového typu. Metody se lisi od klasickych operaci specifikace
VDM je v jediném bodé. Ve vsech metodach, konstruktorech a destruktoru je
navic pristupny skryty parametr metody a to datovy ¢len self. Tento datovy ¢len
je pak pouzivan pro pfimy pristup k slozkam objektového typu. Z tohoto divodu
nemusi byt v sekcich ext, pre a post jednotlivych operaci pfimo uvadén pristup
ke konkrétni externi proménné objektového typu a naopak. Proto se metody
objektového datového typu uvozuji specialnimi klicovymi slovy.

Druhou pozadovanou vlastnosti objektovych typu je dédi¢nost. Tato vlastnost
muze byt feSena zptusobem, ktery je uveden na obrazku ¢. 10. Zde se hned za
hlavickou specifikace nachazi sekce, ktera urcuje, od jakych objektovych datovych
typu nové vytvareny typ dédi. Vlastni zdédéni datovych ¢lent a operaci by bylo
mozné vyresit pomoci mechanického prepsani specifikace téchto datovych ¢lent
a operaci z popisu typu predka do popisu typu potomka. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o rutinni zalezitost, byla nakonec zvolena jednodussi moznost a to pouziti
konstrukce Subtype of, ktera vse vyse uvedené vyresi.

3.2.2 Specifikace abstraktnich datovych pohledu

V pripadé abstraktnich datovych pohledi by bylo zbytec¢né neustéale pouzivat
specifikace objektového datového typu a v ni urcovat jako t¥idu predka typ ab-
straktniho datového pohledu. Z tohoto duvodu je zavedena upravena specifikace,
ktera je uréena primo pro popis ADP. Ukazka pouziti této specifikace se nachazi
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Vstupni

L 1 zaflizeni

ADP @ ADO
Vystupni

. Q zatizent

Obr. 12: Mapovani ADP na ADO pomoci proménné Quner

na obrazku ¢. 11.
V této upravené specifikaci je konstrukce Subtype of nahrazena konstrukci
ADV. Tento upraveny zapis je ekvivalentni zapisu

Specification Jméno

Subtype of ADV

Vyhodou je snadnéjsi porozuméni vyznamu deklarace.

Novinkou vzhledem k objektovému datovému typu je dalsi konstrukce a to
For Type. Jak uz bylo popsano v kapitole 2.1, abstraktni datovy pohled je
urcen prevazné pro prezentovani stavu néjakého abstraktniho datového objektu.
Ovsem pri implementaci ADP je tfeba mit k tomuto datovému objektu pristup
a ten je zprostredkovan pravé pomoci syntaktické konstrukce For Type.

Uvedenim této konstrukce v deklaraci abstraktniho datového pohledu dojde
k vytvoreni nové proménné, slozky objektového datového typu, jejiz nazev je
Ouwner a ktera je typu Prezentovany_typ. Pomoci této proménné je pak zpro-
stfedkovan pristup k ADO, ktery ma byt prezentovan, i uvniti operaci, které
vlastni prezentaci vykonavaji. Samozrejmé existuji i tzv. dekoracni pohledy, je-
jichZ prezentace nezavisi na stavu ADO. V tomto pripadé mize byt konstrukce
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ADYV Jméno For Type Prezentovany_typ

declaration proménndy: Typ
proménndsy, proménnds: Typs

inv-Jméno A vyraz

Constructor Jméno_konstruktoru(parametry)

Event Present()
ext externi promeénné
post  wvystupni predikat

Event MouseMove(point: TADVPoint)

End Jméno
Obr. 13: Schéma deklarace operaci pro obsluhu udalosti

For Type vynechana. Ukéazka toho, jaky vyznam ma proménna Owner, se na-
chéazi na obrazku ¢. 12.

3.2.3 Zachytavani a obsluha udalosti systému

Nedilnou soucast funkcénosti abstraktnich datovych pohledu tvori zachytavani a
obsluha udalosti, které nastavaji béhem prace systému. 7 tohoto divodu exis-
tuje i1 syntakticka konstrukce, ktera dokaze specifikovat operace, které maji byt
provedeny jako reakce na néjakou udalost.

Na obrazku ¢. 13 se nachazi schéma zapisu operaci, které budou volany jako
odpovéd na udalost. Syntakticky zapis téchto operaci je velmi jednoduchy; sklada
se z klicového slova Event nasledovaného jménem operace s parametry, které
jsou ziskany pfti akceptovani zpravy o této udalosti. Operace pro obsluhu udalosti
zpravidla nemaji zadny vystupni parametr a také pouziti sekce pre se vstupnim
predikatem je ridké, protoZze na udalost by nemély byt kladeny Zadné predbézné
pozadavky co se tyce obsahu parametru.

Event Change() nebo Event Present(), které sdéluji cillovému ADP, Ze je tfeba
provést novou prezentaci nebo naopak akceptovat vstup a zménit stav asociované-
ho ADO. Samozrejmé existuje jesté mnoho dalsich typt udélosti, jako napriklad
udalosti mysi, klavesnice, operacniho systému, vzajemné koordinace pohledu a
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podobné. Podrobnosti lze nalézt v popisu implementace systému.

3.3 Priklad specifikace jednoduchého ADP

V této kapitole si na jednoduchém prikladu ukazeme pouziti objektové orien-
tované modifikace notace VDM v praxi. Tento feseny priklad by mél ozrejmit
pripadné nejasnosti a mél by také ukazat relativni jednoduchost pouziti notace.

V realném svété se casto vyskytuji pozadavky na grafické zobrazeni hodnot
proménnych. Jednim z typickych grafickych vystupu je zobrazeni hodnoty jako
néjakého ukazatele na stupnici. Na tomto misté se pokusim nastinit feSeni pravé
tohoto pripadu.

Necht tedy existuje néjaka externi proménna napiiklad celociselného typu.
Ukolem je specifikovat abstraktni datovy pohled, ktery by dokézal stav této pro-
ménné zobrazovat na stupnici. Nacrt mozné specifikace tohoto ADP se nachéazi
na obrazku ¢. 14.

V sekci deklaraci lokalnich proménnych objektového datového typu Gauge se
nachazi nékolik proménnych. Proménné Min a Max obsahuji miniméalni resp. ma-
ximalni moznou hodnotu, ktera muize byt na stupnici zobrazena. Proménna Step
urcuje velikost jednoho kroku posunuti jezdce na stupnici. Zbyvajici proménné
maji jen pomocnou funkci. Proménna Pressed informuje ADP o tom, zda je stisk-
nuté tlacitko mysi a tak dochéazi pri pohybu mysii k pohybu jezdce na stupnici.
Proménna OldPos pak udrzuje posledni pouzitou pozici jezdce.

Nasledujici ¢ast zapisu obsahuje specifikaci metod objektového typu. Nejprve
se zde vyskytuje deklarace invariantu, ktery rika, ze ADP muze zobrazovat jen
hodnoty v rozsahu Min—Mazx a aby to bylo mozné, musi platit Min < Mazx.

Déle nasleduje deklarace konstruktoru, ktery inicializuje lokalni proménné.
V sekci pre se kontroluji vstupni argumenty, v sekci post pak probiha vlastni
inicializace.

Operace SetupDraw() zabezpecuje ptipravu datovych ¢lent na zobrazovani.
Jde o to, Ze v pripadé neplatného rozsahu proménné Qwner se stav této proménné
patfi¢né upravi.

V operaci Draw(), ktera zabezpeCuje vlastni vykresleni stavu proménné
QOwner, se nachéazi jen slovni popis toho, jakym zptusobem se ma dana hodno-
ta prezentovat. Specifikace totiz nemusi za vSech okolnosti vyjadfovat chovani
jen pomoci matematické notace. V pripadé grafického vystupu by to bylo celkem
obtizné a navic by bylo tfeba znat specifikace operaci, které tento vystup dokazi
realizovat.

Néasleduje specifikace metod pro obsluhu udalosti od mysi. Prvni metoda,
LButtonDown(), je volana pro obsluhu stisku levého tlac¢itka mysi v okamziku,
kdy se mys nachazi nad timto abstraktnim datovym pohledem. Na zakladé polohy
mys$i uvnitt ADP se rozhodne, zda dojde k zvyseni nebo sniZeni hodnoty promén-
né Owner o hodnotu Step, nebo se tato udalost zaznamena jako uchopeni jezdce
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types
Point ::
x, y: 4

ADYV (Gauge For Type Z

declaration Min, Max: Z
OldPos: Z
Step: N
Pressed: B

inv-Gauge & Min < Max

Constructor CreateGauge(min, maz, step: Z)
pre min < max A step < max — min
post Min = min A Maz = max A Step = step A Pressed = false

Operation SetupDraw()
post QOwner = Min A Qwner < MinV Qwner = Max N Owner > Maz

Event Draw()
post ,Vykresli stupnici s jezdcem umisténym na pozici,
ktera odpovida hodnoté Qwner*

Event L ButtonDown(p: Point)

post (OnLeftButton(p) A Owner = Owner —StepV
OnRight Button(p) A Owner = Owner +Step) A
Pressed = OnRider(p) A OldPos = p.x

Event LButtonUp(p: Point)
post Pressed = false

Event MouseMove(p: Point)
post  Pressed A Owner = Quner+Step x (OldPos—p.z) A OldPos = p.x

End Gauge

Obr. 14: Specifikace ADP zobrazujiciho celé ¢islo na stupnici
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na stupnici. Ve specifikaci jsou pouzity funkce OnLeftButton(), OnRightButton()
a OnRider(), které urcuji, kde uvniti¥ ADP se pravé mys nachézi.

Zbyvajici dvé metody pro obsluhu zprav jsou velmi jednoduché. Metoda
LButtonUp() jen odznadi priznak stisku mysi na jezdci a metoda MouseMove()
zabezpeci v pripadé pohybu jezdcem preneseni tohoto pohybu na zménu stavu
proménné Quwner.

Zapis algoritmu pomoci specifikace VDM neni vselékem a jak uz bylo fece-
no, existuje mnozstvi oblasti navrhu aplikaci, kde pouziti VDM nepfinese oproti
klasickym metodam Zadné vyhody. To je pfipad predevsim aplikaci s minimem al-
goritmi, ale s velkym mnozstvim rutinnich rozsahlych transformaci. Avsak v pri-
padé, kdy je treba vystizné popsat chovani jadra aplikace nebo jeho ¢asti, prinasi
pouziti VDM velké vyhody.
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4 Principy ¢innosti knihovny ADP

Tato kapitola je vénovana popisu postupu pfi implementaci abstraktnich dato-
vych pohledu. Jsou zde popsany zakladni principy implementace i pouzité me-
chanismy a algoritmy. Pro vlastni implementaci datovych struktur bylo pouzito
jazyka ANSI C++ a zdrojové kody produktu byly odladény v prostredi Borland
C++ 4.5.

4.1 Stanoveni cila

V pripadé navrhu néjakého rozsahlejsiho programového systému je treba vzdy
nejprve stanovit cile. Jen tak je mozné zarucit, ze vysledkem prace bude to, co
je pozadovano. Vychodiskem pro tento programovy systém jsou pozadavky na
abstraktni datovy pohled tak, jak jsou uvedeny v kapitolach 2.1.1 a 2.1.3. Tyto
pozadavky byly jesté dale upraveny a rozsifeny o nékteré nové rysy.

Nejprve tedy ve strucnosti shrnuti pozadavku tak, jak byly definovany ve vy-
se uvedenych kapitolach. Zcela zakladni pozadavek na abstraktni datovy pohled
predstavuje oddéleni uzivatelského rozhrani od datovych objektu v jadru aplika-
ce. Jak uz je znamo, datové pohledy se nachazi ve vrstvé uzivatelského rozhrani a
odsud ma kazdy datovy pohled pristup ke svému asociovanému datovému objek-
tu. Dal$im neméné dilezitym pozadavkem na ADP je schopnost ADP vystupovat
jako subpohled pfi tvorbé vétsich komponovanych pohledi. Jak uz bylo také re-
ceno, model ADP neklade zadné blizsi pozadavky na tvar a zptusob zobrazovani
asociovaného datového objektu. Proto by ani vytvareny systém nemél budouci
uzivatele v tomto sméru omezovat. Posledni vétsi pozadavek na ADP predsta-
vuje schopnost ADP zajistovat prezentaci stavu ADO nejen v néjakém okné, ale
také, v pripadé potreby, smérem k jinému ADP a to i ve vzdaleném vypocetnim
systému.

Pozadavky uvedené v predchozim odstavci predstavuji jisty zaklad, na kterém
lze zacit stavét programovy systém. OvSem pritom je tfeba nékteré pozadavky
zpresnit a upravit, pripadné jesté nové pozadavky nebo omezeni doplnit. Tyto
zmény budou predmétem nasledujicich odstavca.

Prvnim cilem, ktery jsem si vytycil na poc¢atku navrhu systému abstraktnich
datovych pohledii, bylo vytvoreni takového systému, ktery by byl maximalné pre-
nositelny a znovupouzitelny. Tohoto cile jsem chtél dosahnout vyuzZivanim maxi-
malni miry abstrakce pfi navrhu tfid a naprostym oddélenim systému abstrakt-
nich datovych pohledit od operac¢niho systému. Mimoto musela byt respektovana
zasada, ze abstraktni datové objekty, které mohou byt asociovany a nasledné pre-
zentovany pomoci ADP, mohou byt zcela libovolného typu a neni je tfeba zadnym
zpusobem upravovat pro spolupraci s ADP. Dusledkem tohoto pozadavku je, Ze
ADP nesmi predpokladat nic blizsiho o typu, chovani a operacich ADO.

Dalsim cilem bylo navrhnou systém tak, aby byl snadno rozsifitelny o nové
datové pohledy. Dulezité v tomto pripadé je, aby navrh tiid byl prehledny a me-
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tody trid mély presné urcenou jednoznacnou tlohu. Pfitom je nutné, aby kazda
metoda vykonavala jen jednu urcitou ¢innost, aby vice metod nevykonavalo stej-
nou ¢innost, ale na druhé strané, aby metod, které je tfeba pti navrhu nové tridy
abstraktniho datového pohledu modifikovat bylo co nejméné.

Vyznamnou roli pfi vytvareni tohoto systému hral také pozadavek, aby do
hierarchie trid byly zahrnuty také typy datovych pohledi, které jsou schopné
vzajemné komunikace a vymény informaci napriklad v sitovém prostiredi. Pri-
tom by ovSem rozdil mezi graficky orientovanymi pohledy a sitové orientovanymi
pohledy nemél byt z hlediska uzivatele systému viubec podstatny.

Vyslednym produktem by méla byt knihovna t¥id abstraktnich datovych po-
hledt, kterou bude mozno distribuovat ne pouze s jednou aplikaci, ale se véemi
aplikacemi, které pouzivaji paradigma ADP, bez rozdilu na typ pouzivaného ope-
ra¢niho systému, sitového systému nebo hardware. Cil je to sice ambicidzni, ale
s vynaloZenim dostatecného usili splnitelny.

4.2 Hierarchie trid

Po stanoveni pozadavki na implementaci systému nastava nejobtiznéjsi faze navr-
hu a to je stanoveni hierarchie tiid, ktera bude dané pozadavky splhovat. Pfitom
snad jesté dulezitéjsi ulohu nez vlastni urceni vztaht mezi tfidami hraje navrh
metod téchto tfid. V této kapitole se ale prvotné zaméiim na popis navrzené
hierarchie.

Zakladni cast stromu objektové hierarchie je mozné si prohlédnou na obrazku
¢. 15. Bazovou tridou celé hierarchie abstraktnich datovych pohledi je trida TBa-
seADV. Tato tifida zapouzdiuje vsechny zakladni prvky chovani ADP. Zejména
se jedna o nasledujici:

e schopnost skladani ADP do vétsich celkt

e schopnost prezentace vzhledem k okoli

e schopnost prijimat podnéty z okoli

e schopnost zachytavat a obsluhovat udalosti

e schopnost prenosu dat do détskych ADP

schopnost pristupu k asociovanému abstraktnimu datovému objektu

V této tridé je také definovano mnoho virtualnich metod, které budou v dét-
skych tridach predefinovany. Na Grovni tfidy TBaseADV se jesté nerozliSuje mezi
grafickymi a sitovymi datovymi pohledy. K tomuto rozliseni dojde az pozdéji.

Prvnim potomkem tifidy TBaseADV je tiida TVisualADV. Tato tfida pred-
stavuje hlavni smér implementace ADP. Slouzi jako predek, ve kterém se imple-
mentuji vSechny vlastnosti datovych pohledi spole¢né grafickym pohledim. Mezi
tyto vlastnosti patti také:
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TBaseADV

TStdWindowADV TVisualADV TConnectADV
TEditBoxADV TArrayADV TRiConnectADV
L
TListBoxADV TGaugeADV
e
TScrollBarADV

Obr. 15: Hierarchie tfid abstraktnich datovych pohledu

e schopnost prezentace v okné nezavisle na opera¢nim systému

e schopnost oSetfeni specialnich akci uzivatele, jako je naptiklad prace s mysi
a klavesnici

e schopnost spoluprace s détskymi grafickymi pohledy

Uz pri pouziti této tridy se projevuji prvni vyhody, které plynou z vhodného
navrhu rodicovské tridy. Diky vhodné navrZzenému rozhrani je tieba ve tiidé TVi-
sualADV prekryt jen minimum metod rodicovské tridy.

Dal$im potomkem ti¥idy TBaseADV je tiida TConnectADV, ktera predstavuje
béazovou tifidu pro véechny abstraktni datové pohledy, které neprezentuji sviij stav
v okné, ale v siti. I tato tfida s vyhodou vyuziva mnozstvi metod rodicovské tridy
a pridava jen nékolik novych, které zajistuji mechanismus sitové komunikace. Pod
pojmem sitova komunikace si vSak l1ze predstavit témér cokoliv. Zdaleka se nemusi
jednat jen o sifovou komunikaci v pravém slova smyslu. Mize také jit napriklad
o meziprocesovou komunikaci mezi dvéma aplikacemi nebo thready na jediném
lokalnim pocitaci, ba co vic, dokonce se muze jednat i o pfimou komunikaci
mezi objekty toho samého procesu. Vse zalezi na tom, jak bude systém ADP
implementovan a implementace se na této irovni jesté netesi.

Tietim a zatim poslednim potomkem tridy TBaseADV je tiida TStdWin-
dowADV. Tato trida ma slouzit jako bazova trida pro jisté grafické abstraktni
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datové pohledy, které vyuzivaji prvku grafického rozhrani caste¢né zavislého na
opera¢nim systému. Diuvodem vzniku této vétve objektové hierarchie je snaha
zjednodusit pouziti operacnim systémem definovanych tfid grafickych objektia
tak, aby uzivatel nemusel pro tyto jiz existujici prvky psat nové datové pohledy.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o castecnou zavislost ADP na operacnim systé-
mu, bylo tfeba mirné omezit nékteré pozadavky kladené na abstraktni datové
pohledy. Napfiklad ADP tohoto typu mohou byt pouze obdélnikového tvaru a
nemohou zpracovavat vétsi ¢ast vstupnich udalosti.

Kazda z téchto tii vétvi objektové hierarchie ma nebo miuze mit jesté mnozstvi
potomkii, které zde ale nebudu uvadét. V pripadé potreby lze podrobnosti nalézt
v referen¢ni prirucce k programovému systému. Presto se na tomto misté zminim
jesté o jedné velmi dulezité tridé pro chod systému.

Timto dulezitym prvkem systému je tfida TADVFactory. Tato trida predsta-
vuje zakladni kamen nezavislosti programového systému na opera¢nim systému.
Samotna tfida TADVFactory ma velmi jednoduchou strukturu s minimem imple-
mentovanych funkci. Vétsina funkci je totiz ¢isté virtualnich. Instance jistého po-
tomka této tridy slouzi jako tovarna na auta (objekty uzivatelského rozhrani), ve
které na zakladé objednavky (od ADP) vyrobi automobil (objekt) pozadovaného
typu, avsak s fizenim pfizptsobenym cilové zemi prodeje (opera¢nimu systému).
To, pro jaky operacni systém budou objekty vyrabény, se uréi az béhem faze
linkovani aplikace.

4.3 Principy spoluprace mezi tridami

V predchozi kapitole byly charakterizovany zakladni t¥idy systému pro podporu
abstraktnich datovych pohledi. Cilem této kapitoly je charakterizovat principy
cinnosti systému a popsat vzajemné vazby mezi vyse uvedenymi tifidami. Pti
vysvétlovani vztahtt mezi nékterymi tridami bude ¢asto pouzivano navrhovych
vzoru, jak jsou popsany v [7].

Jak uz bylo drive feceno, zakladem celé objektové hierarchie je tfida TBa-
seADV. V této tridé se nachazi nékolik dilezitych datovych ¢lent. Je zfejmé, ze
kazda instance abstraktniho datového pohledu musi mit prifazen néjaky jedno-
znacny identifikator. Tento identifikator se pouziva predevsim pro urceni cilového
ADP pii zasilani zprav. Dale se ho pouziva pii vytvareni slozenych pohledi. Dato-
vy ¢len, ktery identifikator pohledu obsahuje, se jmenuje Advid. Podobné datovy
clen Parentld obsahuje identifikator rodicovského pohledu nebo okna, ve kterém
ma instance pracovat.

Jak je tedy z popisu zrejmé, abstraktni datové pohledy nepouzivaji pro vza-
jemnou identifikaci klasickych ukazateli, ale misto toho pouzivaji jednoznac¢nych
identifikatoru. Z toho plynou nasledujici vyhody:

e Odstranéni typové kontroly pii komunikaci mezi pohledy.
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Obr. 16: Schéma ¢innosti navrhového vzoru abstraktni tovarna

e MozZnost propojeni détského ADP na rodicovsky i v pripadé, kdy rodi¢ovsky
ADP jesté fyzicky neexistuje.

e MozZnost jednoznacné identifikace a komunikace mezi ADP po siti.

e Transparentni zaclenéni abstraktnich datovych pohledia do prostredi kon-
krétniho operac¢niho systému.

Potomkem tiidy TBaseADV je tfida TVisualADV. Navrhu a implementaci této
tridy bylo vénovano nejvétsi tsili. Zrejmé je treba, aby instance této tridy mé-
ly schopnost prezentovat se v okné. V tomto okamziku ale nastavaji problémy
s tim, jak zabezpecit nezavislost této tridy na okolnim prostiedi. Nakonec bylo
po dikladné analyze zvoleno feSeni zaloZené na upraveném navrhovém vzoru ab-
straktni tovarna (Abstract Factory). Schéma ¢innosti tohoto vzoru se nachazi na
obrazku ¢. 16, podrobny popis pak lze nalézt v [7], str. 87-96.

Jak je z obrazku patrné, tento vzor se sklada z nékolika vykonnych casti.
Zaklad tvori trida abstraktni tovarny TADVFactory. Tato tiida definuje rozhrani,
které bude pouzivano pro ziskavani objektt pozadovanych jednotlivymi instance-
mi abstraktnich datovych pohledi. Potomkové této tridy pak implementuji tyto
metody tak, aby vysledna hodnota byla instance typu, ktery je jiz svazan s kon-
krétnim prostfedim operac¢niho systému.

Navratové hodnoty vytvarecich funkci jsou ukazatele typované na néjaké ab-
straktni tfidy. Implementace tovarny v kazdém operac¢nim systému vzdy vytvo-
i1 potomky téchto trid, které uz budou pouzivat implementacné zavislé datové
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ADP Cilovy objekt Adaptovany objekt

Pozadavek() SpecPozadavek()
adaptuje
Adaptér
Pozadavek() F-------- - adaptuje—>SpecPozadavek()

Obr. 17: Schéma ¢innosti navrhového vzoru adaptér

struktury a funkce. Pouziti téchto funkci vsak bude uzivateli skryto pravé za
abstraktnim rozhranim bazovych trid.

Pri implementaci abstraktnich datovych pohledi doslo jesté k dalsimu rozsite-
ni navrhového vzoru abstraktni tovarna tak, ze tato tovarna poskytuje pohledum
nejen objekty, které dokazi spolupracovat s operaénim systémem, ale navic po-
skytuje také abstraktni pristup ke sluzbam tohoto operac¢niho systému, jako je
napriklad posilani zprav. Diky tomu je mozné pouzivat abstraktnich metod pro
komunikaci mezi ADP a az konkrétni implementace abstraktni tovarny rozhod-
ne, jakym zptusobem se bude vlastni zasilani zprav provadét. Napriklad muze
tato tovarna implementovat sitovou komunikaci pomoci protokolu TCP /IP nebo
naopak muze sitovou komunikaci tplné potlacit.

P11 vytvareni konkrétnich implementaci navrhového vzoru je casto treba pii-
zpusobovat rozhrani jiz existujicich objektt operac¢niho systému rozhrani, které
je definovano pro bazovou tfidu tovarny. V tomto pripadé je s vyhodou pouzito
navrhového vzoru adaptér. Podrobny popis tohoto vzoru je opét mozné nalézt
v [7], str. 139-150.

Névrhovy vzor adaptér (Adapter), jehoZ schéma implementace se nachazi na
obrazku ¢. 17, je zaloZen na relativné jednoduchém principu. Existuje tfida cilo-
vého objektu a tfida adaptovaného objektu. Tuto t¥idu je treba pretransformovat
na typ tridy, ktery je pozadovan. Lze to provést nékolika zptsoby, z nichz nejjed-
nodussi je, Ze se vytvori nova trida, ktera je potomkem tfidy cilového objektu,
v této tridé bude deklarovan novy datovy ¢len typu ukazatel na instanci adaptova-
né tridy a prekryté virtualni metody nové tridy budou postupné volat pres tento
datovy ¢len metody ptvodni adaptované tiidy. Tak je zabezpeceno, ze vzhledem
k abstraktnimu datovému pohledu se chova objekt operacniho systému tak, jak
se ocekava.

P11 navrhu systému, ktery by byl zcela nezavisly na okolnim prostiredi by-
lo pouzito i nékolika dalsich navrhovych vzort, jako napfiklad stavitel (Build-
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er), tovarni metoda (Factory Method), kompozice (Composite), fetézec odpovédi
(Chain of Responsibility) a nékteré dalsi. Vzhledem k tomu, Ze tyto navrhové vzo-
ry nehraji tak vyznamnou roli pro pochopeni ¢innosti systému ADP, nebudou zde
popisovany. V pfipadé potieby lze podrobnosti nalézt opét v [7].

Co se tyce tiidy TConnectADV, nejsou pii jeji implementaci pouzity Zadné
zvlastni postupy. Jediny datovy ¢len, ktery je v ni doplnén, slouzi jako identifika-
tor abstraktniho datového pohledu, se kterym ma byt navazano spojeni v pripadé
sitové komunikace. Pokud se jedna o jednosmérnou sitovou komunikaci, neni tento
datovy ¢len v instanci prijemce vibec pouzivan.

Podobné tfida TStdWindowADV nema pfilis mnoho novych funkei vzhledem
k tifidé predka. Zaklad funkénosti této tridy tvori datovy clen, ktery odkazuje
na abstraktni prvek systému, ktery je ziskan od tovarny tak, jak bylo popsano
o nékolik odstavcu vyse.

Posledni tfidou, o které bych se chtél na tomto misté zminit, je tfida TMessage,
ktera predstavuje univerzalni zpusob prenosu zprav mezi jednotlivymi abstrakt-
nimi datovymi pohledy. Datové cleny této tiidy nesou informaci o tom, komu
je zprava urcena, od koho pochézi, jaké ma priznaky a pak se zde nachazi také
datova oblast libovolné délky, ve které jsou uchovany dodatecné informace pro
dany typ zpravy.

4.4 Zakladni metody tf¥id ADP

V predchozi kapitole byly popsany vztahy mezi jednotlivymi tfidami systému
ADP. Tato kapitola se naopak zaméruje na popis metod trid, které implementuji
zéakladni funkénost systému.

Opét je tfeba zacit s popisem t¥idy TBaseADV. V této tfidé je implementovano

funkéni jadro systému. Zde se vSak zminim jen o nékterych metodach.
a ChangeState(). Uvniti prvni z uvedenych metod se odehrava prezentace stavu
abstraktniho datového objektu vzhledem k okolnimu svétu. Na Grovni bazové tii-
dy jesté neni viibec nic znamo o tom, jakym zpusobem bude dochéazet k vlastni
prezentaci stavu. Muze se jednat jak o grafickou prezentaci v okné, tak o sitovou
prezentaci. Konkrétni zptisob prezentace je urcen az v prekryvajicich metodach
tiid TVisualADV a TConnectADV. Druhéa metoda slouzi naopak pro pfijem infor-
maci, které maji vliv na zménu stavu ADQO. Také tato metoda neni na trovni
tridy TBaseADV jesté implementovana a jeji implementace se ponechava na tii-
déach potomkd.

Dalsi dilezitou soucast tfidy TBaseADV predstavuje metoda SetupADV ().
Jedna se o virtualni metodu, ktera je volana jako prvni metoda okamzité po tom,
co je vytvoreno fyzické rozhrani ADP smérem k operacnimu systému. Obdobnou
roli hraje metoda CleanupADV (), kterd je naopak volana jako posledni tésné
pred zanikem fyzické reprezentace ADP.
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Ve tridé TBaseADV existuje jesté nékolik desitek dal$ich metod. Tyto metody
vSak maji prevazné pomocnou a doplnujici funkci a nehraji podstatnéjsi roli ve
vlastnim modelu ADP. Jejich popis lze nalézt v priloze.

Nyni se jesté kratce zminim o metodach nékterych dalsich t¥id. Nejprve se
zastavme u tf¥idy TVisualADV. Tato tfida zasadnim zptsobem upravuje chovani
metody PresentState() a to tak, ze zabezpecuje grafickou prezentaci stavu ADO
uvnitt néjakého okna. 7 tohoto diivodu byla v této tiidé deklarovana nova virtual-
ni metoda se jménem Draw(), ktera jako jedind uréuje zptsob vykresleni stavu
datového objektu uvnitt kreslici oblasti abstraktniho datového pohledu. V ide-
alnim pripadé je tfeba pfi navrhu nového typu ADP prekryt ve tfidé potomka
jen tuto metodu. S touto metodou ma také tzkou souvislost jina metoda a to
SetupDraw(). Tato metoda je volana jesté pied vlastnim zapocéetim prezentace
stavu v okné a tak je mozné zménit nékteré atributy vykreslovaného pohledu,
jako je jeho tvar ¢i velikost, jesté pred tim, nez dojde k vlastnimu vykresleni
pohledu.

Také tiida TConnectADV prekryva metody PresentState() a ChangeState() a
to takovym zpusobem, aby bylo mozné jednoduse pouzivat ADP tohoto typu pro
datovou prezentaci po siti. Z tohoto diivodu jsou v této tiidé deklarovany dvé nové
virtualni metody, které jsou volany uvnitt PresentState() a ChangeState(). Tyto
metody se nazyvaji InputState() a OutputState() a slouzi jako transformétory pro
prevod stavu ADO z nebo do protokolu, ktery je pouzivan pro sitovou prezentaci.

Koneéné ve tiidé TStdWindowADV jsou deklarovany metody Read WindowSta-
te() a Write WindowState(), které slouzi k podobnym acelim, jako InputState()
a OutputState() jen s tim rozdilem, Ze se nepracuje s néjakym protokolem, ale
s abstraktnimi objekty rozhrani opera¢niho systému.

4.5 Implementace jednoduchého komunika¢niho ADP

Uvazme nasledujici Glohu. Na jistém pocitaci existuje trenazer pro rizeni au-
tomobilu. Na tomto trenaZeru je mozné ovladat prvky fizeni automobilu véetné
fazeni rychlostnich stupni a pridavani ¢i ubirani plynu. Stav téchto prvku fizeni
je uloZen v néjaké datové strukture, napiiklad TAuto. Na jiném misté existu-
je fidici pult, na kterém vyucujici kontroluje, zda zak na trenaZeru nepiekroci
maximalni povolenou rychlost.

Jednim z moznych zptusobiu feseni tohoto prikladu je pouziti modelu ADP pro
komunikaci mezi trenazerem a fidicim pultem. Na obrazku ¢. 18 se nachazi hlavic-
kovy soubor, ktery obsahuje deklaraci nové tiidy abstraktniho datového pohledu,
ktera bude slouzit pro transformaci stavu fizeni automobilu na rychlost. Vzhle-
dem k tomu, Ze se jedna o pouziti ADP pro sitovou komunikaci, je nova tiida
TPrevodovkaADV potomkem t¥idy TConnectADV. ProtozZe se jedna o jednosmér-
nou komunikaci od trenazeru smérem k ridicimu pultu, bude prekryta jen metoda
OutputState(), ve které bude implementovana pozadovanéa datovéa transformace.
Zbyvajici dvé metody tfidy maji jen pomocnou funkei.
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struct TAuto

{ int Plyn; // 0 —100
int Stupen; //0-=5

};

class TPrevodovkaADV : public TConnectADV
{ protected:
TAuto &Data;
virtual BOOL ContainsAddress(void *address);

public:
TPrevodovkaADV (const TId &parent, const Tld &map, TAuto *owner);

virtual void OutputState(void *data);
virtual int  StateSize() {return sizeof(int);}

b
Obr. 18: Deklarace tfidy pro prevod stavu trenazéru

Vlastni implementaci metod t¥idy TPrevodovkaADV je mozné si prohlédnout
na obrazku ¢. 19. Cinnost metod je tak jednoducha, %e snad nepotiebuje Zadnych
dalsich komentaii. Presto se pozastavim u metody ContainsAddress(). Tato me-
toda slouzi k rozpoznani toho, které adresy v paméti jsou obsazeny datovym
objektem, ktery je timto ADP prezentovan. Na zakladé volani této metody je
uz trida TBaseADV schopna rozpoznat, ze doslo k modifikaci stavu pravé toho-
to asociovaného ADO a je tfeba tedy provést novou prezentaci ADO vzhledem

k okoli.
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BOOL TPrevodovkaADV::ContainsAddress(void *address)

{ return address == Owner || (int *)address == &Data.Plyn ||
(int *)address == &Data.Stupen;

}

TPrevodovkaADV::TPrevodovkaADV (const TId &parent, const Tld &map,

TAuto *owner)
: TConnectADV(parent, map, owner), Data(*owner)

void TPrevodovkaADV::OutputState(void *data)
{ int rychlost;
if (data != NULL)
{ switch (Data.Stupen)
{ case 0: rychlost = 0;

break;

case 1: rychlost = (Data.Plyn * 3) / 10;
break;

case 2: rychlost = (Data.Plyn * 4) / 10 + 10;
break;

case 3: rychlost = (Data.Plyn * 6) / 10 + 20;
break;

case 4: rychlost = (Data.Plyn * 8) / 10 + 40;
break;

case 5: rychlost = (Data.Plyn * 11) / 10 + 60;
break;

}

*(int *)data = rychlost;
}
1

Obr. 19: Implementace metod tridy pro prevod stavu trenazeru
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5 Postup pri programovani metodou ADP

Pti pouziti postupt popsanych v predchozich kapitolach v praxi muzZe vyvstat
nékolik otazek, které zatim jesté nebyly zodpovézeny. Jedna se naptiklad o otéaz-
ku, jakym zptsobem transformovat specifikaci abstraktnich datovych pohledu
na konkrétni datové struktury, nebo jakym zpusobem by mélo byt postupovano
pfi vlastnim kédovani aplikace, ktera konceptu ADP vyuziva. Vysvétleni téchto
otazek jsou vénovany nasledujici kapitoly.

5.1 Transformace specifikace VDM do jazyka C++4

Specifikace VDM ani jeji modifikace nejsou v zadném pripadé obdobou progra-
movaciho jazyka. Neni tedy ani mozné, aby systém popsany pomoci notace VDM
byl pfimo implementovan na pocitaci nebo zcela mechanicky prenesen do néjaké-
ho programovaciho jazyka. Z tohoto divodu je treba se zminit o postupu, ktery
vede k transformaci specifikovaného systému na konkrétni kod aplikace v nékte-
rém z programovacich jazykt. Vzhledem k tomu, Ze pro implementaci knihovny
ADP byl pouzit programovaci jazyk ANSI C++4, bude v této kapitole popsan
prechod od specifikace VDM pravé do tohoto jazyka.

Jak uz bylo drive v kapitole 3 Ffeceno, vlastni specifikace programového sys-
tému v notaci VDM se sklada z dvou hlavnich casti. Je to popis abstraktnich
datovych typt a popis operaci, které pracuji s mnozinou proménnych, takzva-
nym stavem aplikace, a popisuji pozadované transformace a chovani systému.
Kazdé ¢asti popisu systému v notaci VDM odpovida jina ¢ast konkrétniho pro-
gramového kédu aplikace. Césti popisujici abstraktni datové typy odpovida v ja-
zyce ANSI C++ cast deklaraci datovych typt a datovych struktur, naopak casti
specifikace popisujici operace odpovida kod funkci a metod. Kod téchto metod
jistym zptusobem popisuje algoritmus, ktery ma byt vykonan, aby doslo k splnéni
pozadavkt specifikovanych v operacich. Schéma prechodu od specifikace VDM
ke konkrétnimu programovacimu jazyku se nachéazi na obrazku ¢. 20.

Nejprve se soustiedime na popis transformace datovych typu. Nejzakladnéj-
simi datovymi typy ve specifikaci jsou jiz preddefinované typy N, Ng, Z, Q, R,
B a Char. K témto datovym typum zpravidla existuje odpovidajici skalarni typ
proménnych v jazyce C++. Napriklad datové typy N a Ny mohou byt reprezen-
tovany v C++ pomoci typu unsigned int, typ Q mizZe byt reprezentovéan typem
double.

Vyse jmenované datové typy jsou specialnim pripadem obecného datového
typu mnozina. Mnozinovy typ specifikace VDM je omezen tak, Ze prvkem tohoto
datového typu mohou byt vidy jen kone¢né podmnoziny prvki. V zavislosti na
poctu a typu prvka mnoziny je pak tfeba pouzit konkrétni reprezentace hodnot
tohoto typu v programovacim jazyku. V pripadé, kdy mnoziny mohou obsaho-
vat jen maly pocet prvku, lze pouzit prezentace naptiklad pomoci typu enum.
V pripadé rozsahlejsich mnozin je treba pouzit pole biti nebo néjaké dynamic-
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Specifikace Implementace

Abstraktni Kgnkret/m
data atové

struktury

Operace Algoritmy

Obr. 20: Prechod od VDM ke konkrétni implementaci

ké datové struktury. Vse zavisi na konkrétnich okolnostech a neexistuje predpis,
ktery by dokazal mechanicky urcit nejvhodnéjsi datovou reprezentaci.

Dalsim datovym typem specifikace VDM jsou sekvence. Z definice sekvence
opét plyne konecnost prvku tohoto datového typu. Pro reprezentaci sekvence je
mozné pouzit nékolika konkrétnich datovych struktur. Velmi vhodné se jevi v pri-
padé sekvenci s pevnou maximalni délkou pouziti poli jazyka C++. V pripadé
sekvenci s blize neurcenym rozsahem hodnot je pak mozné pouzit dynamického
seznamu.

Strukturovany datovy typ specifikace VDM primo odpovida typu struct pro-
gramovaciho jazyka C++ a tato reprezentace bude ve vétsiné pripadi zcela posta-
Cujici. Za jistych okolnosti vSak muze byt pouzito i jinych konkrétnich datovych
reprezentaci, zpravidla dynamickych struktur.

Poslednim standardnim datovym typem specifikace je asociovany typ. Ten-
to typ slouzi k vzajemnému provazani hodnot dvou datovych typt. Napriklad
se miuze jednat o provazani strukturovaného datového typu, ktery predstavuje
evidené¢ni kartu zaméstnance s jinym strukturovanym typem, ktery predstavuje
kartu s ¢erpanim dovolené. Uz z tohoto prikladu vyplyva, Ze konkrétni datovou
reprezentaci muze byt napriklad typ struct. Nevyhodou této konkrétni reprezen-
tace je vSak staticka deklarace typu a provazanost hodnot obou mnozin v poméru
1 : 1. Proto se jevi jako mnohem vhodnéjsi pouziti dynamickych datovych struk-
tur a ukazatel. V tomto pripadé lze modelovat asociovany typ bez omezeni.

Na obrazku ¢. 21 se nachazi schéma prechodu od abstraktnich datovych typt
specifikace VDM ke konkrétnim typum implementace v néjakém programova-
cim jazyce. Je zde ve zkratce naznaceno to, co jiz bylo o pfevodu typu feceno
v predchozich odstavcich.

Déle je treba se zminit o tom, jakym zpusobem transformovat operace a
funkce zapsané v notaci VDM na funkce programovaciho jazyka. V pripadé ex-
plicitné deklarovanych funkci se jedna o relativné jednoduchou zalezitost. Jak je
uz znamo, deklarace takovych funkci obsahuji popis algoritmu, ktery by mél byt
konkrétnimi funkcemi programovaciho jazyka vykonan. Nezbyva proto nic jiného,
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Abstraktni Konkrétni
datové typy Transformace reprezentace
datovych typa
MnoZinové typy Skalary
Sekvenéni typy Pole
Strukturované typy Struktury
Asociované typy Ukazatele

Obr. 21: Implementace datovych typua VDM

nez tento algoritmus prevést do syntaktickych konstrukei konkrétniho programo-
vaciho jazyka, v nasem pripadé jazyka C++.

V tomto pripadé totiz specifikace obsahuje matematicky popis ¢innosti funkce
a uz zde neni nic feceno o tom, jakym zpusobem by se mélo pokracovat ve
vlastni implementaci. To je na jedné strané vyhodné, protoze tak je umoznén
univerzalni popis funkénosti systému nezavisly na schopnostech programovaciho
jazyka, ale na druhé strané je tfeba vynalozit vétsi asili pfi vlastnim prechodu
od specifikace k implementaci. Nezbyva totiz nic jiného, nez pochopit vyznam
matematického popisu a ten pak podle okolnosti vyjadrit konkrétnim algoritmem
v daném programovacim jazyce.

Specifikace VDM je v této diplomové praci rozsitena o objektové orientované
rysy, které umoznuji snadny popis abstraktnich datovych pohledi. Popisme si
proto, jakym zptsobem postupovat pri transformaci tohoto abstraktniho datové-
ho typu do konkrétnich programovych konstrukci programovaciho jazyka C++.

UZ na prvni pohled je zfejmé, Ze samotna specifikace objektového datového
typu je svou strukturou velmi podobné deklaraci tfidy v jazyce C+4. Dekla-
race Specification odpovida programové konstrukci class, deklarace Subtype
of odpovida zavedeni dédicnosti tfid a pro deklarace konstruktort, destruktora i
operaci véetné proménné self existuji v jazyce C++ také odpovidajici syntaktické
konstrukce. Jedinym rozdilem je deklarace invariantu ve specifikaci objektového
datového typu, ktera v C++ neexistuje. OvSem v tomto pripadé se nejedna o nic
jiného nez o popis pozadavki kladenych na datové slozky objektu, které musi byt
splnény, aby se objekt nachéazel v korektnim stavu. Vzhledem k tomu, Ze k da-
tovym c¢lenum objektu se vzdy pristupuje pomoci metod, neni tézké zabudovat
kontrolu dodrzovani tohoto invariantu do implementace metod tridy.

Specialnim pripadem specifikace objektového datového typu je specifikace ab-
straktniho datového pohledu. Jak uz bylo feceno v kapitole 3.2.2, ve skutecnosti

vvvvvv

kou zkratkou. Z tohoto hlediska se popis ADP od popisu objektového typu lisi
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jen v tom, ze tiida vytvareného abstraktniho datového pohledu méa vzdy pevné
daného predka. Timto predkem je pro graficky pohled tfida TVisualADV a pro
sitovy komunika¢ni pohled tiida TConnectADV. Podrobnosti lze nalézt v nasle-
dujici kapitole a v prilohach.

5.2 Postup pri kédovani aplikace

Tato kapitola je zaméfena na popis postupu, jakym by mély byt vytvareny nové
aplikace vyuzivajici abstraktnich datovych pohledu v jazyce C++. Jsou zde také
popsany zakladni metody tiid, které je tfeba prekryt, aby byla zarucena funkénost
aplikace. V kazdé tridé, ktera implementuje abstraktni datové pohledy se nachazi
nékolik desitek metod. Vétsinu z nich bézny uzivatel nebude nikdy prekryvat.
Funk¢nost téchto metod je popsana az v prilohach. Zde se zamérim na popis jen

vvvvvv

prekryt.

5.2.1 Metody tridy TBaseADV

Nejprve se budu vénovat tridé TBaseADV. Této tiidy se zpravidla nepouziva
pro primé odvozovani novych abstraktnich datovych pohledi. Slouzi vsak jako
rodic¢ovska trida jinych trid, které se uz pro konstrukci novych pohledu pouzivaji.

vvvvvv

virtual void  PresentState();

virtual BOOL ChangeState(void *data);

virtual void  SetupChildOwners();

virtual BOOL ContainsAddress(void *address);

virtual int Transfer(void *buffer, TDirection direction);

Nejvétsi vyznam pro ¢innost abstraktniho datového pohledu maji prvni dvé
funkce. Funkce PresentState() je volana vzdy, kdyZ je tieba prezentovat stav
navazaného abstraktniho datového objektu, funkce ChangeState() je volana vzdy,
kdyz je tfeba z vnéjsku zménit stav asociovaného ADO. Prekrytim téchto metod
lze dosahnout zcela nového zpusobu prezentace. Piikladem muze byt napriklad
prekryti obou metod ve téidach TVisualADV a TConnectADV. Piekryté metody
zde jednou prezentuji asociovany ADO vizualné v okné, podruhé komunikacné
jako prenos transformovanych dat naptiklad po siti.

Metoda SetupChildOwners() je volana pred vlastni prezentaci datového po-
hledu a slouzi k nastaveni vlastnika détskych pohledi. Standardné tato metoda
neprovadi zadné akce. Obcas vsak muze byt nutné ji prekryt tak, aby détské
pohledy zobrazovaly data z néjaké konkrétni mnoziny vlastnik. Napriklad ab-
straktni datovy pohled pro zobrazovani poli dokaze soucasné zobrazit jen omezeny
pocet prvku velkého pole. Na zakladé zmény indexu prvniho prvku pole, ktery
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ma byt zobrazovan, nastavi tato metoda hodnoty proménnych Qwner v détskych
pohledech na ty prvky pole, které maji byt pravé zobrazovany.

Metoda ContainsAddress() se pouZiva pii automatickém zjistovani zmény sta-
vu abstraktnich datovych objektt. V pfipadé, Ze nastane zména stavu asociova-
ného ADO, dojde automaticky k nové prezentaci ADP. Standardné tato metoda
zjistuje, zda adresa, ktera je zadana jako parametr metody, neodpovida adrese
asociovaného ADOQO. V pripadé slozitych datovych objektt je vSak mozné, ze dojde
ke zméné jen nékteré slozky dat. V tomto pripadé je tfeba metodu prekryt tak,
aby byly rozpoznany zmény i na jinych adresach, nez na adrese celého objektu.

Posledni metodu Transfer() je tieba piekryt v pfipadé, Ze nové vytvareny
abstraktni datovy pohled bude vyuzivat mechanismu transferu dat do détskych
datovych pohledi.

5.2.2 Metody pro obsluhu udéalosti

Nedilnou soucasti tfidy TBaseADV a vsech jejich potomku je schopnost obslu-
hovat prichazejici zpravy. Z tohoto duvodu bylo definovano nékolik maker, ktera
tuto ¢innost velmi usnadnuji.

V pripadé, kdy se pozaduje, aby abstraktni datovy pohled obsluhoval néjakou
udalost, je tieba v deklaraci tridy uvést makro

DECLARE_HANDLER (jméno_tridy)

kde za jméno tridy se dosadi skutecné jméno nové vytvarené tiidy. Dale je treba
nékde ve zdrojovém textu deklarovat

IMPLEMENT_HANDLER(jméno_tiidy)

EV xxxx

END_HANDLERI(jméno_tridy_predka);

kde jméno_tridy se nahradi stejnym identifikatorem, ktery byl pouzit v makru
DECLARE_HANDLER a za jméno_tridy_predka se dosadi nazev tridy predka,
naptiklad TVisualADV. V pripadé, kdy by nové vytvarena trida abstraktniho da-
tového pohledu méla vice predki typu abstraktniho datového pohledu, lze pouzit
upraveného makra END_HANDLER2 resp. END_HANDLERS3 pro dva nebo tri
predky. V tomto pfipadé jsou jména trid predka oddélenych ¢arkami uvedena za
makrem v kulatych zavorkach.

Mezi makry IMPLEMENT_HANDLER a END_HANDLER se uvadi seznam
maker, ktera urcuji typy zprav, které budou zpracovavany metodami nové tiidy.
Kazdému konkrétnimu makru odpovida metoda s predem definovanym jménem
a argumenty. Tato metoda bude volana v okamziku doruceni zpravy do instance
tridy. Podrobnosti o typech zprav a jejich argumentech lze nalézt v priloze A.
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5.2.3 Metody tridy TVisualADV

Nyni se zminime o tridé TVisualADV. V této tridé, ktera je potomkem tridy TBa-
seADV, je mozné kromé jiz diive uvedenych metod predka prekryvat nasledujici
dvé metody:

virtual void SetupDraw();
virtual void Draw(TADVContext *context);

Prekryti metody SetupDraw() neni piilis ¢asté. Tato metoda je volana jesté
pred zapocetim vlastni grafické prezentace pohledu a je vhodné ji prekryt napti-
klad v pripadé, kdy je tieba v zavislosti na zméné stavu ADP nebo ADO zménit
hodnoty nékterych datovych ¢lenu.

Zcela zasadni vyznam pro grafickou prezentaci pohledu ma vsak metoda
Draw(). Tato metoda, ktera zabezpecuje vlastni vykresleni okna abstraktniho
datového pohledu, musi byt prekryta v kazdé tridé. Uvnitf metody se nachazi
posloupnost volani metod grafického kontextu okna pohledu. K tomuto kontextu
je umoznén pristup pomoci parametru context. Podrobnosti o kontextu lze nalézt
v piiloze B.4.

V potomcich tfidy TVisualADV by naopak neméla byt prekryvana metoda
PresentState(). Tato metoda je jiz prekryta takovym zptsobem, ktery zabezpe-
Cuje spravné nastaveni ofezavaci oblasti pro kresleni datového pohledu a uvnitf
metody je nasledné volana metoda Draw() pro vykresleni okna pohledu.

Konecné je ztejmé, Ze kazda nova trida musi mit deklarovan svuj konstruktor.
V tomto konstruktoru je tfeba vzdy urcit tvar pohledu prifazenim patticného
typu regionu do proménné Region.

5.2.4 Metody tiidy TConnectADV

Dalsi vétev hierarchie tiid tvori tfida TConnectADV. Tato t¥ida specializuje obec-
ny typ TBaseADV tak, aby byla umoZnéna jednoducha sitova komunikace a pre-
zentace abstraktnich datovych objekti. Tato specializace je podobné jako ve tiidé
TVisualADV provedena pomoci prekryti metod PresentState() a ChangeState() a
proto by tyto metody nemély byt nadale prekryvany. V této tfidé se nachazeji
nasledujici metody, které je tfeba v potomcich prekryvat:

virtual void InputState(void *data);
virtual void OutputState(void *data);
virtual int  StateSize();

Prvni metoda je volana v okamziku prijmu udalosti o zméné stavu abstrakt-
niho datového objektu, ktery je vlastnikem sitového ADP se kterym ma piijima-
jici pohled navazano spojeni. Uvnitt této metody je tfeba provést transformaci
dat z vyrovnavaciho bufferu data na novy stav abstraktniho datového objektu
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vlastnika pohledu. Tuto metodu neni tieba prekryvat jen v pfipadé jednosmérné
komunikace, kdy instance vytvarené t¥idy budou hrat roli pfijimajiciho pohledu.

Druha metoda je naopak volana v okamziku, kdy doslo ke zméné stavu aso-
ciovaného ADO a ma tak dojit k prezentaci tohoto stavu vzhledem k okolnimu
svétu. V tomto okamziku je tfeba do vyrovnavaciho bufferu naskladat informace
o datové prezentaci, které budou zaslany napojenému ADP, ktery tyto informace
naopak dekéduje uvniti metody InputState(). Metodu neni t¥eba piekryvat, po-
kud instance této tridy budou umoznovat jen jednosmérnou komunikaci a vzdy
budou hrat roli vysilajiciho pohledu.

Treti metoda by méla byt prekryta vzdy. Jeji implementace je vSak velmi
jednoducha. Navratovou hodnotou metody totiz musi byt velikost vyrovnavaciho
bufferu, ktery je tfidou abstraktniho datového pohledu vyuzivan.

5.2.5 Zbyvajici poZadavky na tvorbu aplikace

Poté, co jsou implementovany tridy abstraktnich datovych pohledi, které bude
dana aplikace pouzivat a existuje jiz také kéd jadra aplikace véetné deklarace
vnittnich datovych struktur, lze pristoupit k sestaveni celé aplikace.

Prvni fazi predstavuje urceni vzajemného vztahu mezi instancemi konkrétnich
datovych pohledii a datovymi objekty, které budou tyto instance vlastnit.

Nasledné lze pristoupit k druhé fazi a to vytvoreni instanci datovych pohledii.
V této fazi se jiz béhem volani konstruktoru provede asociace ADP a ADO.
Soucasné také dochazi k vytvoreni logického vztahu mezi rodicovskymi a détskymi
pohledy. Tento vztah je urcen pomoci identifikatoru pohledu, ktery kazdy datovy
pohled dostane pri svém vytvoreni. K fyzickému propojeni mezi abstraktnimi
pohledy dochazi az v okamziku, kdy je volana metoda Open().

V prvnich dvou fazich tak pomoci kompozice vznikne vlastni struktura apli-
kace, ktera je stale jesté zcela nezavisla na pouzitém opera¢nim systému. K urceni
typu operacniho resp. sitového systému dochézi az ve tieti fazi. Zde je nejprve
treba zvolit knihovnu, kterda podporuje ten konkrétni systém a pak uZz neni nic
jednodussiho nez vytvoreni instance konkrétni tovarny abstraktnich datovych po-
hledt a jeji pfifazeni do systému pomoci funkce AssignADVEactory().

Nyni jiz zbyva jen spustit prekladac a linker a aplikace je pfipravena k provo-
zu. V pripadé, kdy je treba prejit napriklad z prostfedi operac¢niho systému Win-
dows95 do prostredi X Window, neni nic jednodussiho, nez pouzit pti prekladu
jinou knihovnu pro podporu abstraktnich datovych pohledi a funkei AssignADV-
Factory() nastavit v systému tovarnu pohledi pro X Window.
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6 Zavér

Na zavér této diplomové prace bych chtél zhodnotit vysledky, kterych bylo béhem
jejiho zpracovani dosazeno. V nékterych smérech se jedna o vysledky vynikajici,
v jinych smérech se alespon podarilo prokazat moznost ¢i opodstatnénost pouziti
konceptu.

Prvni otazkou je, zda bylo dosazeno cilu, které byly vytyceny na pocatku
diplomové prace. Domnivam se, Ze tyto cile byly splnény. P¥i navrhu systému ab-
straktnich datovych pohledu byly dodrZeny vsechny pozadované vlastnosti a cha-
rakteristiky. Implementace ADP plné podporuje oddéleni uzivatelského rozhrani
moci kompozice, na tvar vizualnich pohledt nejsou kladeny zadné omezujici po-
zadavky, abstraktni datové pohledy umoznuji pouzivat principu dédicnosti, maji
schopnost zachytavat a zpracovavat udalosti a mnoho dalsiho.

Navic se podarilo splnit i mnoho doplhujicich a rozsitfujicich pozadavki. Pre-
devsim se podafrilo koncept ADP rozsifit i na pouziti pohledi pro datové trans-
formace a komunikaci po siti. Déale se podarilo dosahnout absolutni nezavislosti
navrhu abstraktnich datovych pohledi na pouZivaném operacnim ¢i sitovém sy-
stému a tim bylo dosazeno maximalni prenositelnosti jednou napsaného kédu
aplikace.

Pro popis abstraktnich datovych pohledi bylo pouZito objektové orientované
modifikace specifikace VDM. Tato specifikace umoznuje jednoduchym, ale pfitom
presnym zpusobem popsat zakladni chovani jak samotné aplikace, tak abstrakt-
nich datovych pohledi, které jsou v této aplikaci pouzivany. Pfi navrhu i pou-
zivani této specifikace se prokazalo, Ze moznosti popisu programového systému
pomoci specifikaci jsou zatim ne zcela docenény.

Otéazkou zustava, jaka je mozna vyuzitelnost vysledki diplomové prace v pra-
xi. Na tomto misté je tfeba fici, Ze cilem diplomové prace nebylo v zadném pripadé
vytvorit profesionalni systém urceny k vSeobecnému pouziti. 7Z tohoto pohledu
je treba se divat i na implementovany systém abstraktnich datovych pohledu.
V kazdém pripadé se ukazalo, ze zakladni myslenka abstraktnich datovych po-
hledt je Zivotaschopna a zZe tento koncept je vhodny pro tvorbu predevsim vysoce
interaktivnich aplikaci. Samozrejmé vysledkem prace nemohl byt masové pouzi-
vany systém. Aby bylo mozZzno takového cile dosahnout, bylo by treba vyvinout
jesté znacného usili mnoha lidi na poli vyzkumu i implementace. Presto vsak lze
fici, ze praktické pouziti vysledku této prace je mozné.

Zavérem bych chtél vyjadrit nadéji, Ze tato diplomova prace prispéje alespon
k malému pokroku v oblasti navrhu a tvorby znovupouzitelnych softwarovych
komponent a jejich popisu pomoci matematickych specifikaci.
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Resumé

During last few years technological development in the area of software engi-
neering has reached a great deal of progress. At present a basis of modern technics
of programming is formed by reusability of software components in many differ-
ent ways. One of the most popular ways is building new software systems by
the composition of high-level components. This diploma work describes a new
programming concept called Abstract Data View (ADV) which is a design and
programming mechanism providing a clean separation of the user interface from
the aplication both at the design and implementation level. Moreover this concept
can be used not only for a graphical presentation of an application state, but also
as a tool for a module and application interconnection. These enhanced principles
of the ADV concept lead up to more flexible application design and higher level of
abstraction and reusability. The ADV concept in this paper is described through
comprihesive examples written in an object-oriented modification of a VDM no-
tation and the ANSI C++ programming language. A software package which
implements all the ADV behaviour and its functionality forms inseparable part
of this work.
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A Popis udalosti systému

Vsechny udalosti, které mohou v systému abstraktnich datovych pohledu nastat
maji svoji zpravu. Identifikator zpravy zacina znaky MSG _xxxx, makro, které
zajisti, Zze danad udalost bude zpracovana zacina znaky EV xxxx a metody, které
danou udalost obslouzi zac¢inaji znaky Evxxxx. Za symboly xxxx se dosadi jméno
zpravy psané velkymi pismeny. Toto jméno je uvedeno v nazvu metody, ktera
zpravu obsluhuje. Seznam metod s popisem jejich funkcénosti nasleduje.

BOOL EvPresentState();
Obsluhuje zpravu, kterd zada o novou prezentaci stavu; vola metodu PresentState().
Zpravidla by neméla byt prekryta.

BOOL EvChangeState(void *data);
Obsluhuje zpravu, kterd pozaduje zménu stavu; vola metodu ChangeState(). Zpravidla
by neméla byt prekryta.

BOOL EvOwnerChanged(void *address);

Obsluhuje zpravu, ktera fika, Ze ADO s adresou address zménil svij stav. V piipadé,
ze aktualni ADP tento ADO zobrazuje, dojde k nové prezentaci stavu.

BOOL EvAnswerQuery(TBaseADV *parent);
Interni zprava, pfijima odpovéd na zaslanou zpravu MSG_QUERYADDRESS.

BOOL EvQueryAddress(const TId &applicant);

Interni zprava, ADP posila pohledu applicant svoji fyzickou adresu v paméti.

BOOL EvChangeld(const TId &from, const TId &to);

Interni zprava, informuje o zméné identifikatoru ADP z from na to.

BOOL EvOpen();

Interni zprava, pozadavek na otevieni pohledu.

BOOL EvClose();

Interni zprava, pozadavek na uzavieni pohledu.

void EvLButtonDbICIk(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Dvojity stisk levého tlacitka mySi na pozici point s piiznaky modKeys.

void EvLButtonDown(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Stisk levého tlacitka mysi na pozici point s priznaky modKeys.

void EvLButtonUp(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Uvolnéni levého tlac¢itka mysi na pozici point s ptiznaky modKeys.
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void EvMButtonDbICIk(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Dvojity stisk prostfedniho tla¢itka mysSi na pozici point s piiznaky modKeys.

void EvMButtonDown(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Stisk prostfedniho tlacitka mysi na pozici point s pfiznaky modKeys.

void EvMButtonUp(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Uvolnéni prostfedniho tlacitka mysi na pozici point s piiznaky modKeys.

void EvRButtonDbICIk(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Dvojity stisk pravého tlacitka mys$i na pozici point s priznaky modKeys.

void EvRButtonDown(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Stisk pravého tlacitka mysi na pozici point s ptiznaky modKeys.

void EvRButtonUp(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Uvolnéni pravého tlacitka mysi na pozici point s priznaky modKeys.

void EvMouseMove(UINT modKeys, const TADVPoint &point);

Pohyb kurzoru mys$i na pozici point s piiznaky modKeys.

BOOL EvKeyDown(UINT key, UINT repeatCount, UINT flags);

Stisk tlacitka klavesnice; key obsahuje kod definovany pro kazdou klavesu v hlavickovém
souboru, repeatCount urcuje pocet opakovani stisku té samé klavesy, flags nese ptiznaky
o stisku kldves.

BOOL EvKeyUp(UINT key, UINT repeatCount, UINT flags);

Uvolnéni stisku tlacitka klavesnice; key obsahuje koéd definovany pro kazdou kldvesu
v hlavickovém souboru, repeatCount urcuje pocet opakovani stisku té samé klavesy,
flags nese priznaky o stisku klaves.

BOOL EvChar(UINT key, UINT repeatCount, UINT flags);

Zprava o vygenerovani znaku; key obsahuje kod definovany pro kazdy znak v hlavic-
kovém souboru, repeatCount urcuje pocet opakovani stisku té samé klavesy, flags nese
priznaky o stisku klaves.

BOOL EvSetFocus();

Informuje o tom, Ze pohled se stal zaostfenym (ziskal tzv. focus) a bude piijimat zpravy
od kldvesnice.

BOOL EvKillFocus();

Informuje o tom, Ze pohled ztratil focus.

BOOL EvReleaseCapture();

Informuje o tom, Ze pohled ztratil capture.
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BOOL EvBind(const TId &id);

Pozadavek na navdzani spojeni s ADP id.

BOOL EvRebind(const TId &id);

PoZzadavek na znovunavazani spojeni s ADP po zménach v systému.

BOOL EvUnbind(const TId &id);

Pozadavek na rozvazani spojeni s ADP id.
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B Popis metod nékterych trid

B.1 Tvida TBaseADV
TBaseADV(const TId &parent, void *owner = NULL);

Konstruktor tfidy; parametr parent obsahuje identifikator rodicovského pohledu nebo
okna systému, ve kterém ma byt pravé vytvafeny pohled umistén. Parametr owner
obsahuje ukazatel na abstraktni datovy objekt, ktery ma byt s pohledem asociovan.

void Open();
Volanim metody dojde k vytvoreni fyzickych vazeb mezi pohledy. Teprve po zavoldni
metody je abstraktni datovy pohled pfipraven pracovat.

void Close();

Metoda opa¢na k Open(), musi byt volana vzdy pfed zrusenim datového pohledu.

void Enable();

Volani metody povoluje ADP piijem zprav systému.

void Disable();

Volani metody zakazuje piijem zprav od systému.

void PresentState();
Metoda je volana vidy, kdyz je tieba prezentovat stav asociovaného datového objektu.
Podrobnosti lze nalézt v kapitole 5.2.

BOOL ChangeState(void *data);

Metoda je voldna vidy, kdyZ je pozadovana zména stavu datového objektu.

BOOL SendADVMessage(TMessage &msg);

Okamzité zaslani zpravy cilovému objektu.

BOOL PostADVMessage(TMessage &msg);

Zaslani zpravy cilovému objektu, kdy neni zabezpecena okamzita reakce.

BOOL DispatchMessage(TMessage &msg);

Metoda, ktera zabezpecuje pfijimani a obsluhu zprav od systému.

TBaseADV *GetNewCopy() const;

Metodu je tfeba prekryvat tak, aby vidy vracela novou kopii aktudlni instance. Metoda
se vyuziva pii tvorbé komplexnéjsich pohledi, které se skladaji z détskych pohledu
stejného typu.

int Transfer(void *buffer, TDirection direction);
Metoda zabezpecuje transfer stavu ADP z a do bufferu. V pfipadé, Ze se ma pohled
ucastnit tohoto transferu, je tieba metodu prekryt.
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int TransferData(TDirection direction);
Metoda vykondvd transfer dat do vlastniho pohledu i détskych pohledi.

void SetTranferBuffer(void *buffer);

Nastaveni bufferu pro transfer dat.

void EnableTransfer();

Povoleni transferu dat.

void DisableTransfer();
Zakaz transferu dat pro tento pohled.

TBaseADV *ParentADV() const;
Vraci ukazatel na rodicovsky ADP, pokud existuje. Jinak vraci NULL.

TBaseADV *ChildADV() const;
Vraci ukazatel na prvni détsky pohled, pokud takovy pohled existuje. KdyZ neexistuje,
vraci NULL.

TBaseADV *NextADV() const;

Vraci ukazatel na sourozenecky pohled, ktery se nachazi na konci Z—potadi.

TBaseADV *PrevADV() const;

Vraci ukazatel na sourozenecky pohled, ktery se nachéazi hned pod aktualnim pohledem.

TBaseADV *FirstThat(TCondFunc func, void *param = NULL);
Metoda umoziiuje vyhledavani prvniho pohledu ze seznamu détskych pohledi, ktery
spliiuje pozadovanou funkci.

TBaseADV *LastThat(TCondFunc func, void *param = NULL);
Metoda umoziuje vyhledavani posledniho pohledu ze seznamu détskych pohledu, ktery
spliiuje pozadovanou funkci.

void ForEach(TIterFunc func, void *param = NULL);
Metoda umoznuje pro kazdy détsky pohled vykonat akci uréenou funkci func. Tato
funkce je vidy voldna s parametrem param.

int CountSiblings() const;

Vraci pocet sourozeneckych pohledi.

int CountChildren() const;
Vraci pocet détskych pohledi.

void Setld(const TId &id);

Metoda umoznuje zménu identifikatoru pohledu.
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const TId & Getld() const;
Metoda vraci identifikdtor aktualniho pohledu.

const TId & GetParentld() const;

Metoda vraci identifikator rodicovského pohledu.

operator TId() const;
Operator ma stejnou funkei, jako metoda Getld().

void SetupADV();

Toto je prvni metoda, ktera je volana po tom, co fyzicky vznikne abstraktni datovy
pohled. Uvniti metody se zajisfuje otevieni vSech détskych oken a provadi se také
transfer dat.

void CleanupADV();

Tato metoda je volana jako posledni pfed uzavienim abstraktniho datového pohledu.
Zabezpecuje uzavieni vsech détskych pohledi a zpétny transfer dat.

void SetupChildOwners();
Metoda je volana pted prezentaci abstraktniho pohledu. Cilem této metody je pfipravit
vlastniky détskych pohledi. Podrobnosti lze nalézt v kapitole 5.2.

void PrepareParentAddress();
Tato metoda je volana interné a zabezpecuje zjisténi fyzické adresy rodicovského po-
hledu, kdyZ je znam jeho identifikator.

BOOL ContainsAddress(void *address);

Tato virtualni metoda je volana jako reakce na na zménu abstraktniho datového objek-
tu. Cilem této metody je zjistit, zda adresa address neodpovida nékteré adrese v aso-
ciovaném datovém objektu. Standardné ze zjistuje, zda adresa objektu, ktery zménil
stav, neni shodna s adresou uloZenou v proménné Quwner. V piipadé, kdy je pohled
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byly spravné rozeznany i jednotlivé slozky ADO.

void OwnerChanged(void *address = NULL);

Tato metoda by méla byt voldna vidy v okamziku, kdy abstraktni datovy pohled
modifikuje stav asociovaného datového objektu. Voldni zabezpecuje predani informace
o zméné stavu ostatnim pohledim, které jsou s danym objektem asociovany.

B.2 Tvida TVisualADV
TVisual ADV(const T1ld &parent, const TADVPoint &offset, void *owner);

Konstruktor tfidy; parent obsahuje identifikator rodicovského datového pohledu ne-
bo okna, offset zaddvd relativni soufadnice tohoto pohledu vzhledem k rodi¢ovskému
pohledu, owner obsahuje ukazatel na asociovany ADO.
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void Show();
Volani této metody zabezpeci zobrazeni skrytého ADP.

void Hide();
Volani této metody zabezpeci skryti abstraktniho datového pohledu.

void Move(int dx, int dy);

Volani metody piesune datovy pohled od dz bodi vodorovné a dy bodi svisle.

void SetFocus();

Nastavi focus datového pohledu. V tomto pfipadé budou chodit udalosti od klavesnice
pravé tomuto datovému pohledu a v pfipadé, %e nebudou obslouZeny, tak rodicovskym
pohledim.

void SetCapture();

Nastavi capture datovému pohledu. V tomto pfipadé budou chodit udélosti od mysi
pravé tomuto pohledu a to i v pfipadé, Ze se myS nenachazi pravé nad timto pohledem.
Standardné chodi udélosti mysi tomu pohledu, nad kterym se mys$ pravé nachdzi.

void ReleaseCapture();
Zrusi nastaveni capture pro datovy pohled.

void SetupDraw();
Metoda, kterd je volana tésné pied zapocetim vykreslovani datového pohledu. Je to
vhodné misto pro zménu tvaru pohledu a kontrolu invariant pohledu.

void Draw(TADVContext *context);

Metoda je voldna pfi pozadavku na prekresleni pohledu.

B.3 Tvida TConnectADV
TConnectADV(const TId &parent, const TId &map, void *owner);

Konstruktor tiidy, ve kterém parent urcuje identifikator rodicovského pohledu, map
urcuje identifikdator pohledu, se kterym bude udrZovina sifova komunikace a owner
urCuje adresu asociovaného datového objektu.

void OutputState(void *data);

Tato metoda je volana v okamziku, kdy je tfeba prepsat stav asociovaného datového
objektu do bufferu data, aby mohl byt pifenesen k jinému pohledu. Buffer je jesté pted
zapofetim volani inicializovan na délku, kterou uréuje metoda StateSize().

void InputState(void *data);
Tato metoda je opakem metody piedchozi a zabezpecuje pienos stavu uloZeného v buf-
feru na stav asociovaného datového objektu.
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int StateSize();
Metoda vraci délku pozadovaného bufferu pro tento typ abstraktnich datovych pohledi.

void SetMapld(const TId &id);

Metoda slouzi k nastaveni identifikdtoru pohledu, ktery bude tvofit s aktualnim pohle-
dem dvojici, mezi kterou bude dochazet ke komunikaci a pfenosu stava asociovanych
datovych objekti.

const TId & GetMapld() const;

Metoda vraci identifikdtor pohledu, se kterym je udrZovana komunikace.

B.4 Trida TADVContext
void Clear();

Volani metody zptsobi smazani okna grafického pohledu.

void PaintBitmap(const TADVRect &dst, const TADVPoint &sre,
TADVBitmap *bmp);

Metoda do pohledu v oblasti dst prekopiruje ¢ast bitové mapy bmp od soufadnice src.

void FillRgn(TADVRegion *region = NULL);
Vyplni zadany region abstraktniho pohledu aktualni barvou $tétce. Pokud je parametr
roven NULL, vyplni se plocha celého pohledu.

void FillRect(const TADVRect &rect);
Vyplni obdélnik rect v pohledu barvou stétce.

void FillEllipse(const TADVRect &rect);

Vyplni elipsu vepsanou do obdélnika rect barvou aktualniho sStétce.

void FillPie(const TADVRect &rect, const TADVPoint &start,

const TADVPoint &end);
Vyplni vysek elipsy zadané parametrem rect od polopiimky zadané spojnici stfedu
elipsy s bodem start do polopfimky zadané bodem end barvou aktudlniho Stétce.

void FillChord(const TADVRect &rect, const TADVPoint &start,
const TADVPoint &end);

Vyplni tsec€ elipsy zadané parametrem rect a tétivou urcenou body start a end.

void FillPolygon(const TADVPoint *points, int count);
Vyplni polygon zadany polem bodi points barvou stétce.

void DrawRgn(TADVRegion *region = NULL);

Vykresli aktudlnim perem obrysy regionu region.

65



void DrawRect(const TADVRect &rect);

Nakresli obdélnik zadany parametrem rect.

void DrawEllipse(const TADVRect &rect);

Nakresli elipsu vepsanou do obdélnika rect.

void DrawArc(const TADVRect &rect, const TADVPoint &start,

const TADVPoint &end);
Nakresli cast eliptického oblouku zadaného parametry, jejichZ vyznam je obdobny jako
u metody FillPie().

void DrawPie(const TADVRect &rect, const TADVPoint &start,

const TADVPoint &end);
Nakresli vysec elipsy, ktera je dana parametry se stejnym vyznamem jako u predchozi
metody.

void DrawChord(const TADVRect &rect, const TADVPoint &start,
const TADVPoint &end);

Nakresli asec¢ elipsy, které je urcena parametry.

void DrawPolyline(const TADVPoint *points, int count);
Nakresli lomenou ¢aru urcenou polem bodu points.

void LineTo(const TADVPoint &point);

Nakresli asecku z aktualni pozice pera do bodu point.

void MoveTo(const TADVPoint &point);

Piesune pero do bodu point.

void SetPixel(const TADVPoint &p,
const TADVColor &color = TADVColor::Black);

Vykresli bod barvy color na soutadnicich p.

void PrintText(const TADVPoint &point, const char *string);
Vytiskne Fetézec siring na soutadnicich point.

void GetTextExtent(const char *string, int count, int &cx, int &cy);
Naplni parametry cz a cy poctem bodi, které budou tieba pro vytisknuti count znaku
fetézce string.
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