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ABSTRAKT:

O objekto¥ orientovaném programovani sge@pokladalo, Ze v kddu sjednoti Uhel pohledu
programatora a koncového uzivatele a poskytne lb&kna vysSi miru pochopeni problémy a
vySSi uzitnou hodnotu. Objekty dokazi dehtj. tak, aby se na spravnosti shodl programator
uzivatel, zachytit strukturu objekt P¥i zachytavani jejich funkcionality vSak jasto tak
aspEsné nejsou. Jeden Figtupi, které se snazi zachytit uzivatelovy kognitivnidely jed-
notlivych (tastniki a interakci mezi nimi, je architektura DCI, jejiazev vznikl jako zkratka

z termimi Data — Context — Interactioa ktera je popsana nap [3]. Frispvek si klade za cil
seznamit s hlavnimi myslenkami této architektury.
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1 UvoD

Alan Kay, ktery pozédi vytvofil jazyk Smalltalk, napsal kdysi esej [2], kter&pentovala je-
ho vizi osobniho p@tace, ktery je spoknikem a svym zjsobem i roz§enim svého uzivate-
le. Tuto vizi se pozgi snazil velit i do programovaciho jazyka Smalltalk. Cilem Ieaiydal-
Sich pionyfi objektow orientovaného programovani bylo zachytit v kéduntai modely,
které mame ve své mysili.

Kdyz ¢lovek pracuje s péitacem, tak sotiasreé premysli a kona. Ma-li byt komunikace
mezi ¢lovékem a pditatem opravdu hladka, musi byt model v programgitpde v souladu
s modelem v mysli uZivatele. Kazda akce, kterowatgl provede, totiz ve svémisledku
manipuluje s objekty v kédu. Je-li uzivatehentalni model v souladu s modelem, nad nimz
pracuje program, odpadné praci s programem&sSina chyb a fekvapeni.

2 VZOR MVC

Podivejme se na komunikaci uZivatele s programeiizoyanym implementaci vzoru MVC
(Model — View — Controllgr VétSina programatdrjej povazuje za sloZzeninukolika im-
plementaci ndvrhového vzoRpzorovatel Fi hlubSim pohledu si ale ggdomime, Ze rdmec
existuje proto, aby odtll reprezentaci informaci od uZzivatelské interalcbudeme-li chtit
postihnout vSechnydastniky, ndli bychom jej nazyvat MVC-U (Model — View — Conttet
— User).

MVC-U je o vytv&eni spojeni meziaty v paitaci a predstavami v hlavuzivatele Data
jsou reprezentaci informaci; v tati je ¢asto reprezentujeme jako bity. Ale bity samy oésob
nic neznamenaji. £aou nabyvat vyznamu az v mysli uzivatele, kdyZmsinpracuje. Mysl
koncového uzivatele dokéze tato data interpretevadk se stavajnformacemilnformaceje
termin, ktery budeme pouzivat pro interpretovana.daformaceje klicovou sodastimen-
talniho modelu koncového uZivatele

Dobre navrZzeny program spré&vaachyti informani model uzivatele v datovém modelu
programu (nebo alesp@oskytne iluzi, Ze tomu tak je). Pokud to progrdokaze, tak uziva-



tel vnima parét’ pctitace jako roz&eni pansti vlastni. Pokud to program nedokaze,igba
kompenzovat nastaly zmatekigkladem®.

Pohled zobrazujeModel na obrazovce. Poskytuje jednoduchy protokol jeddpt infor-
maci do a Modelu Srdce objektlPohled predvadi datdModelu jednim specialnim Zjso-
bem zajimavym pro uZivateleiRné pohledy mohou pracovat se shodnymi daty, heel-
nymi modely, naprostaiznymi zpsoby. Klasickym gikladem je moznost, aby jed@wohled
zobrazil taz data jako sloupcovy graf, jiny jakd&ovy graf a teti jako tabulkiisel.

Ovlada’ iniciuje tvorbuPohled: a koordinujePohledya Modely Obyejn¢ prijima roli
interpreta uzivatelovych pokyn které obdrzi jako stisky klaves jiné udalosti. Zakladem
objektoveho pohledu je poskytnout uzivateli iluzinpe manipulace s daty.
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3 PROBLEMY S REPREZENTACI CHOVANI

Modely postavené na objektech dokaziigofeprezentovat strukturu dat. Horsi je to se za-
chycenim chovani. U jednoduchych objejgS€& nemame problémy. Ty nastanou az ve chvi-
li, kdy chovani objekt je slozigjSi a (&astni se jej vice objekt

UkaZme si to naijikladu. Mgjme textovy procesor, ktery se rozhodneme vybattto-
lou preklepi. Ktery objekt by ji vSak @& zapouzdit? Textovy buffer? Slovnik? &aky glo-
balni objekt, ktery bychom oz#iéi jako KontrolorPreklepi? Kazdé z uvedenycteSeni ma
sveé nevyhody. Bktera vedou ke Spatné soudrznosti olijekteré maji na starosti danou kon-

trolu, jind zase zvySuji provazanost mezi jedngtiivobjekty.

4 V CEM JE PROBLEM

Doporweni pro zaéinajici navrhée OO prograrh zni: Podstatna jména ve specifikéesené
tlohy predstavuji objekty, slovesaqastavuji metody. Tato dichotomiéirpzere vypichuje
dva koncepty, které mohou programovaci jazyky wyja@bjektow orientované jazyky (a
predevsim ty ¢isté*) vyjaduji v3e jako objektyi metody objeki. Rada jazyk k tomu sice
pouziva tidy, avSak zakladem je, Ze nic neexistuje mimokdbje/ ramec.

Podivejme se nyni na objeBpaiciUcet Skuté&nosti, Ze mohu snizit jehaigtatek a
mohu z ®j vybrat penize jsou @bpojaty jako metody. Gbpredstavuji chovani. AvSak tato
chovani se radikaénlisi.

Snizeni #statku je pouhou charakteristikou dat. Naproti towybér odrazi del dat.
Schopnost zpracovat v§tbsouvisi se sémantikou transakci, interakci satélem, zpracova-
nim chybovych stava pravidly aplikani logiky. Tim daleko fekrauje zakladni ramec da-
tového modelu. Vytr je ve skuténosti chovanim systému a méa za nasledesnznjeho sta-
vu, kdeZto sniZzenitstatku je to, co &a (et (item a dotyka se pouze stavu tohoto objektu.
Tyto dw operace jsou extréramozdilné z hlediska architektury systému, softwéahm inze-

! Obrazkyelanku jsou pevzaty z [3].



nyrstvi, @ekavatelnych pozadaukna znény. Objektova orientace je vSak hazéaw jedno-
ho pytle.

Kli¢ovou vlastnosti dobrych prograne, Ze v zajmu snadné spravy élgi véci, které
se nemini, od &ch, které se gmi.

Doménovy model reprezentujersréji mél by reprezentovat) uzivatel mentalni mo-
del wci v jejich s¥té. Ten je wase relativa stabilni. Objekty, které vém vystupuji, byvaji
navic relativé hloupé. Zakladni doménové objekty reprezentujena@&mvodni poznani o
podstat doménoveé entity daleko spiSe nez cely vesmir giicgealgoritnti, kterymi klasicky
objektow orientovany navrh z&tuje prostednictvim hromadyifpadi uZiti.

Kdyz se vas zeptame, coage clat spdici et, jis€ nAm moude odpovite, Ze fze
ZvysSit a snizit stj zustatek a podat oem zpravu. Kdyz aléeknete, Ze rive uloZzenogastku
obhospod#vat, dostaneme se nahle d@taviransakci a interakci s obrazovkou bankomatu
nebo pro¥rovacim zaznamem. Tim jsme ale vy&kanimo objekt a hovéime o propojeni s
hostitelem obchodni logiky, o které ale jednoduspgtici icet nic nevi.

Problém tohoto fistupu je nasledujici:tpdpokladame-li, Ze objektyagtavaji stabilni, a
je-li veSkery kod v objektech, pak kde mame repnemet casti, které se #mi. Klicovou
vlastnosti dobrych prograirje, Ze v zajmu snadné spravy oldgi véci, které se negmi, od
téch, které se gmi. Odrazeji-li objekty stabilniast kodu, musi existovat jédalsi mechani-
zmus, ktery by v kédu odrazel pozadavky nasayna podporoval tak agilni vizi evoluce a
spravovatelnosti. JenomzZe objekty jsou stabilni abjektow orientovaném programovani
neni jiny mechanizmus.

Uvézneény uvnift téchto unglych omezeni fichazi objektovy sét s unglym treSenim:

k vyjadieni ,programovani podle rozdfl (programming by difference) nebo ,programovani
rozSkovanim*“ (programming by extension) pouzijmslgnost.

Protoze ddi¢cnost miZze vyjadit rizné variace zakladu, stava se rychle mechanizmem na
zachyceni rozdil v chovéani oproti ,stabilni* zakladnfité. Ve skuténosti se tento istup
stdva pedzwsti uznavané techniky oztwmvané jako princip otéeny-zaweny (pen-close
principle), kterytik4, Ze tida ma byt uzaena wi¢i modifikacim (tj. ma astat stabilni, aby
odrazela stabilitu doménového modelu), avSakretev vici rozSikenim (gidavani noveého,
diive ne@ekdvaného kddu podporujiciho nové chovani). Towwpiodedi¢nosti pak vylezlo
ze s\¥ta programovani do Be&i navrhu.

V priabéhu lety ziskaly staticky typované jazyky nadvlacadporovanou softwarovym
inZenyrstvim. JednimuteZitym aspektem systému statického typovaniipat konstrukce,
kterd umo#uje preklad&i generovat efektivni kdd pro vyhledavani metodoymorfizmus.
Dokonce iSmalltalk jehoz péateni vize objekt a dynamického dhového prosedi byla
skute&né viziondska, finesl olEt’ tomuto tidnimu kompromisu. fida se stala implemenrta
nim nastrojem pro analyticky koncept ozozany jako objekt. Totofepnuti od dynamického
ke statickému bylo zétkem konce zachyceni dynamického chovani.

5 NAVRAT K ROLIM

Zkusme se vratit ke konceptu modelovani postavem&molich a k metadOORAM publi-
kované v roce 1966 v [4]. Podle tohoto konceptwekiyj zachycuji jaké &ci jsou, kdezto role
zachycuji kolekce chovani, které popisuiji, co otyjeklaji.

Hranice objeki a hranice roli se liSi. Objektygrstavuji mista zapouehi doménovych
znalosti dat, kdezto role poskytujfippzené hranice sdruzujici kolekce operaci, kteoh |
spolu logicky svazané a mohou se dotykat ¢atdy objekt sowasreé. Objektova orientace
postavena na mechanizntidtnas nuti pouzivat objekty pro oba druhy hranic.

Zakladnim problémerfeSenym architekturou DCI je to, Ze lidé maji v Blev dva izné
modely jediné, unifikovanééei ozn&ované jako bankovni systém.



« Jednim je datovy modeb bankovni systém.j&éen podporuje igmysleni o bance s jeji-
mi Gcty.

e Druhym je algoritmicky model interaka@o bankovni systén¢ld. Ten ma na starosti
nap. specifikaci akci  prevodu hotovosti mezidty.

UZivatel rozpozna jednotlivé objekty a domény jejexistence. Objekt vSak musi implemen-
tovat také chovani, kter&iphazi z uzivatelova modelu interakci. Ty svazujjeét s jinymi
objekty prostednictvim roli, které jednotlivé objekty hraji ¥ipadech uZziti. Koncovy uZiva-
tel ma dobrou fedstavu o tom, jak tyto dva pohledy ,pasuji“ dohaoiy. UZivatelé nap ve-
di, Ze jejich spiici (et méa jistou zodpasdnost v roli ZdrojovyUret v piipadu uZiti
PrrevodHotovostiMapovani mezi hlediskem roli a hlediskem daijeétsodasti uzivatelova
kognitivniho modelu. Ozri@jeme jej jakdKontextprovadni scénée pripadu uziti.

UkaZme si vSe naffkladé modelu na obr. 2.
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Obrazek 2
Kombinovani struktur a algoritinve #ide

» Na praveé strahv ném jsou zachyceny abstrakce uzivatelovych roli jakahrani, tj. jako
schopnosti bez konkrétni implementace (methodlass F role s deklarovanymi, ale ne-
implementovanymi metodami).

* Na vrchu najdeme role, kteréchaaji jako klony abstrakci vpravo, avsak jejich oust
implementovany (methodful roles). Pro koncepty jakdrojovy(Fet v pripadu uZziti
PrevodHotovostmiZzeme definovat metody, které jsou nezavislé na i&nkn typu ob-
jektu, ktery bude hrat danou roli z&hi. Tyto role jsowenerickeé typy

* Na levé strabbmame staréigtele: tidy. Obée, tj. role ifidy, Zije v uzZivatelo¥ hlaw. Ty-
to dvojice za Bhu fuzuji na jeden objekt.

Protoze objekty pochazeji vétsiné programovacich jazykze tid, musime zadit, aby to
vypadalo, jako Ze doménové&idy mohou podporovat aplikai funkce, které existuji
v odcElenych zdrojich formalizmu roli.iPprekladu musi programatdéelit obéma uzivatelo-
vym modetim, tj. scénge piipadu uziti a entitdm, nad nimiz pracuje.

Chceme programatorovi pomoci zachytit tyto modedgétene ve dvou rozdilnych pro-
gramovych konstrukcich které cti dichotomii v uzelaw hlaw. Obyejré povazujemeitdy
za ffirozené misto, v#mz sdruzime dohromady chovaialgoritmy. Musime ale podjid
také zdanlivy paradox, Zze kazdyezhto koncept faze gekladu koexistuje s druhym zahu
programu v jednéd&ci ozna&ované jako objekt.



UZivatelé jsou schopni kombinové&dsti €chto pohled ve svych hlavach. Protadi, Ze
SpaiciUcet, jehoz hlavnim &elem je udrZzovat informace o pegadostupnych prosedcich,
muze byt pozadan, aby se stal zdrojovyétetn (F pievodu petiz. Takze bychom i byt
schopni vzit operace ze scémdrevodu hotovosti afat je, by trochu hloug, k objektu
SpaiciUcet

Obrazek 2 ukazuje takoveé slepovani logiky roli ¢oldy) a logiky tid (zaoblené obdél-
niky). SpaiciUcet jiz méa operace, které mu unimgi provadt skromny tkol informovani o
zustatku a jeho snizovani a zvySovani. Tyto operafieuie jeho doménovéitla. Vic opera-
ci vztazenych k scétigripadu uziti vSakifichazi od roli, které dany objekt hraje.

Zatim je vSe nastaveno tak, Zze kazdy objekt zigi&kerou logiku v dabpiekladu, aby
mohl podporovat libovolnou roli, o jejiz hrani budezadan. Kdyz vSak budeme dostate
chytti, mizeme to udat takeé tak, Ze dostateou logiku injektujeme objektu az z&hu az ji
bude patebovat k podpie aktuald hrané role.

6 ARCHITEKTURA DCI

Vratme se k naSemutifsladu s pevodem hotovosti ze sfioiho na investini (Cet. Budu-li
chtit provést pevod, potebuji, aby nij SpaiciUcet byl schopen hréat roidrojovyFet a mij
InvestiniUcet roli CilovyUcet Predstavte si, Zze bychom mohli magicky slepit metomli/s
jejich objekty a pak spustit interakce. Kazda mataole by se spustila na objektu, s nimz by
byla slepena, coz jagsre to, jak to uzivatel vnima.
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Obrazek 3: Mapovani roli na objekty

Situace je znazo#na na obr. 3. Sipka a@dice a modelu ke kontextu ozhge mapovani je-
hoZ zdroji jsou objekty modelu.

VSechny objekty, které jsou gebné k pevodu, jsou prozatim v paitn uzivatel ma
proces pevodu v mysli. Musime vybrat kod, ktery realizugngt algoritmus, a pak jiz sfia
sdruzit spravné objekty se spravnymi rolemi a nekbd kzet.

Jak je ukazano na obr. 3, algoritmus a mapovanineolobjekty je vlastnictvim objektu
Context jenz vi jak najiti ziskat objekty, které se stanou skumgmi aktéry v tomto fipadu
uziti, a ,obsadit’ je do fislusnych roli vdaném scénaV typické implementaci bude
v kazdém pipadu uziti objekContext ktery bude obsahovat identifikator pro kazdou obt
sazenou v danémipadu uziti. Bude tak svazovat identifikatory red spravnymi objekty.



Pak uz jen odstartujeme spatstmetodu na ,vstupu“ role pro dar@ontexta kod pobzi.
Muze kEZet nanosekundy a nebo roky, bude vSak odrazeatefiv model vypgtu.
Nyni mame kompletni architekturu DCI:

ey

» Data, ktera Ziji vdoménovych objektech, které jsouatakéné v domeénovychridéch,
» Context ktery na pozadani uvadi zivé objekty na jejichipe ve scéna

* Interakce které popisuji uzivatelovy algoritmy v terminedhi, pricemz oboje lez najit
v uzivatelo¥ hlaw.

Jak je ukazano na obr. 3, o kontexttzeme uvazovat jako o tabulce, ktera mapuje metody
roli na metody objekt Kontext vi, ktery objekt bude v zadaném sééh#éat kterou roli. Kod

v Radic¢i nyni pracuje s obchodni logikodgvazié v ramci kontextu: kazda drobna znalost
objektu mize byt zapsana v terminech roli, které jséevpdeny na objekty prastdnictvim
kontextu.

7 MOZNE IMPLEMENTACE — TVA RE (TRAITS)

Mozné implementace jsou zaloZeny na konceptudmmenénitrait, ktery grekladame dgées-
tiny terminemtvés. Je-li role analyzou konceptu v mysli uzZivatelek iv& je obecny navrh
konceptu pedstavujiciho role. Jehoz implementace se jazyjrndka liSi.

V C++ mizeme tvée reprezentovat jako Sablony, jejicHénské funkce jsou v délpie-
kladu posbirdny z konkrétnichid tak, aby vysledné objekty poskytly z&hh jak chovani
doménovéiidy, tak Sablony tvd

template <class ConcreteAccountType> class TransferMoneySourceAccount {
public:
void transferTo(Currency amount) {
beginTransaction();
if (self()->availableBalance() < amount) {

class SavingsAccount:
public Account,
public TransferMoneySourceAccount<SavingsAccount> {

public:
void decreaseBalance(Currency amount) {
}

}

V jazyku Scala jsou t¥@ implementovany jako jazykové konstrukce nazviaais, jejichz
metody mohou byt injektovany do objékiii jejich ztizovani.

trait TransferMoneySourceAccount extends SourceAccount {
this: Account =>

// This code is reviewable and testable!
def transferTo(amount: Currency) {
beginTransaction()



}

val

if (availableBalance < amount) {

}

source = new SavingsAccount with TransferMoneySourceAccount

val destination = new CheckingAccount with TransferMoneyDestinationAccount

9

VLASTNOSTI DCI
Pro zachyceni hlavnich koncépkteré se vyskytuji vifppadu uziti, pouzivame role.

K zachyceni hlubSich doménovych kongéepyplyvajicich ze zkuSenosti a neformulova-
nych znalosti pouzivame objekty jako tiép chytra data.

DCI feSi integritu doménovycttid i roli tak, Ze vysledné programy respektuji pifn
oteweny-zaveny.

DCI prirozere vyhovuje agilnimu zfisobu vyvoje softwaru. Umdije programatam,
aby se pimo napojili na mentalni model uzivatele.

ZAVER

Clanek gredstavil zakladni myslenky architektury DCI. Ukéamal problémy, které se tato ar-
chitektura snazfeSit, a sotiasré naznail zpisoby, jak se jejfeSeni promitne vieznych pro-
gramovacich jazycich.
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