Kapitola 6

Model objektoveé
spoluprace

Po kapitolach vénovanych pfipadum uziti a modelim tiid se nyni vénujme modelim
spoluprice objektti nebo chcete-li modelim interakce objektu.

V predchozi kapitole jsme ukdzali, jak pomoci analytickych tfid miZeme modelovat sta-
tickou strukturu systému. Pfitom jako jeden z vychozich zdroji pro identifikaci tiid
v systému slouzily popsané piipady uziti. Nyni vyuZijeme opét pfipady uziti (povSimnéte
si prosim piinosu spravné popsanych pifpada uzitd) k tomu, abychom pro né hledali
jejich realizace. Realizaci pripadu uZiti budeme rozumét takové tiidy, které uskutecnuji
chovani piipadu uziti pomoci vzdjemné spoluprice. Jedna se vlastné o pfevod slovniho
popisu scéndfe piipadu uziti na model interakce predem urcenych tiid.
Je tfeba si uvédomit, Ze proces hleddni realizace pifipadl uZiti je vlastné soustavnym
(iteracnim) upfesiiovanim. Pfitom prochdzime specifikace jednotlivych pfipadt uziti
a modelujeme zplsob, jak poZadované chovini zajistit pomoci nalezené mnoZiny
analytickych tfid a jimi poskytovanych operaci. Volani téchto operaci je zajisfovano
systémem preddvani zprav mezi objekty.
Pro modelovani spoluprice objekttl pouZivime zvlastni typy diagramu, které maji vyjadfovaci
schopnosti k tomu, aby zndzornily, jak mezi sebou objekty spolupracuji. Pravé interakéni
diagramy jsou tim ndstrojem, ktery nim pomuzZe odhalit vétSinu operaci spolupracujicich tifd.
UML rozliSuje dva zakladni typy interakénich diagramu:

e sekvencni diagramy (Object Sequence Diagrams).

e diagramy objektové komunikace (Object Communication Diagrams).

Sekven¢ni diagramy

Vzhled sekvenc¢nich diagramu si ukdZeme na pfipadu uziti ZaloZit montdzni list z nasi
piipadové studie. Pfipad uZiti md scéndaf podle obr. 6.1.
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Pripad uZiti: Zalozit montaznf list

Pracovnik servisu vystavi montazni list, ktery obsahuje Udaje o opravovaném predmétu: datum
odeslani, soupis jednotlivych ukonl (vyménéné soucastky, vykazané prace), cenu opravy (DPH),
jméno pracovnika, ktery opravu provadél, datum opravy. Vytiskne montazni list, ktery se priba-
Ii k vracené opravé.

Krok Role Akce
1 UZivatel dé pokyn k zobrazeni seznamu existujicich zakazek
Systém zobrazi seznam zakazek
3 Uzivatel vybere zakazku, pro kterou chce vytvofit montézni list, a zvoli funkci
ZaloZeni montazniho listu
4 Systém zalozi novy montazni list pro vybranou zakazku (¢islo montazniho listu
pridéli automaticky) a pfevezme do néj informace zakazky
5 Uzivatel vlozi polozky montéazniho listu, které jsou typu ,ndhradni dil” a typu
«pracovni ukon”
Systém ulozi zadané polozky do zakazkového listu
Uzivatel spusti funkci Vypocet ceny
Systém vypocte cenu pouzitych nahradnich dild, pracovnich tkont a cenu
zakazky celkem
UZivatel spusti funkci Tisk montadzniho listu
Systém vytiskne montazni list

Obréazek 6.1 Scénaf piipadu uziti ZaloZit montazni list

Podle scéndfe piipadu uZiti na obr. 6.1 byl sestaven sekvencni diagram na obr. 6.2,
ktery si ddle popiSeme.
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Obrazek 6.2 Sekven¢ni diagram pfipadu uziti ZaloZit montazni list



Sekven¢ni diagramy

Sekvend¢ni diagramy zndzorfiuji instance objektovych tfid (objekty) jako obdélniky na
horni hrané diagramu. Na obr. 6.2 vidite objekty Zakdzka, Montdzni list, Nabradni dil,
Prdce a Polozka montdznibo listu. Z kazdého objektu vede svisld ¢dra reprezentujici
Zivot objektu v prabéhu chovani daného pripadu uziti (byva také oznacovana jako ¢ara
Zivota objektu). Tato forma diagramu byla poprvé popularizoviana Jacobsonem.

Kazda zprava prfediavand mezi objekty je zndzornéna Sipkou mezi ¢drami Zivota dvou
zucastnénych objektu. Zprava neznamend nic jiného, nez Ze jeden objekt pozada
o vyvoldni operace druhého objektu. Napt. objekt Montdazni list odesila zpravu NovyND
objektu Ndahradni dil (coz znamend, Ze objekt Montdzni list vyvola operaci NovyND,
kterou poskytuje objekt Nahradni dil). Poradi, ve kterém jsou zpravy zasildny (a tedy
celd sekvence chovani musi byt v souladu se scéndfem pripadu uZit) je dino smérem
shora doli. Kazdou zpravu oznacujeme minimalné jejim nazvem, piipadné preddvanymi
parametry, popf. fidicimi informacemi. Poznamenejme, Ze kromé klasického predavani
zprav mezi dvéma ruznymi objekty lze rovnéZ znazornit volani objektu sama sebe (tzv.
self-call), tedy pfeddvani zpravy, kterou objekt zasild sim sobé. V tom pfipadé symbol
Sipky zacina i kondi na cdre Zivota stejného objektu.

Pro zndzornéni aktivity objektu v dané chvili scéndfe muZeme pouZit aktivaéni box na
jeho ¢afe Zivota. Vynechdnim aktivacnich boxu sice miZeme vyrazné zjednodusit kreslen{
diagramu, ale zdroven velmi ztiZit jejich chdpdni. Vzhledem k tomu, Ze pro modelovani
interakci objektt pravdépodobné pouzijeme néktery z ndstroju CASE, nemusime
se otdzkou pracnosti kresleni piili§ zabyvat. Z obr. 6.2 je vidét, Ze notace sekvenénich
diagramt je velmi jednoduchd, a pfipustme, Ze ma jisty vizudlni pavab.

Diagramy mohou rovnéz obsahovat zndzornéni navratQ (returns), tedy vriaceni aktivity
volajicimu objektu, nikoliv zaslani nové zpravy. Vriceni aktivity volajicimu objektu byva
zndzornéno preruSovanou c¢arou. Z praxe ale nedoporucujeme kresleni téchto ¢ar pro
jejich maly pfinos, vedou naopak ke zna¢nému zneprehlednéni diagramu.

Vv

Jednou z nejtézsich véci pii porozuméni objektové orientovanému programu je pochopenit
celkového toku fizeni. Dobry navrh respektuje rovnomérné distribuovanou inteligenci
systému v podobé mnozstvi relativné jednoduchych metod v rozdilnych tfidiach. Byva
zpravidla slozité zachytit celkovou sekvenci chovani. Sekvencni diagramy jsou rozhodné
ndstrojem, ktery vim pomuze tyto sekvence nalézt.

Dodejme, Ze sekven¢ni diagramy miZeme rovnéZ pouZit pro zachyceni paralelnich pro-
cestl. Pii tom se pouziva zasilani asynchronni zprav, pro které je vyhrazen symbol Sipky
s polovinou hrotu. Po vyslani asynchronni zpravy nec¢ekd volajici objekt na dokonceni
zpracovani operace volaného objektu a zpracovani pokracuje paralelné. Asynchronni
zpravy tak muZete pouzit na vytvofeni nového vldkna (thread), vytvoreni nového
objektu, popt. komunikaci s vldknem, které jiz existuje.

Sekvendni diagramy maji také symbol pro zrudeni objektu (velké ,X), zpravidla se ale
nepouzivd. Duvody jsou podobné jako ve vySe uvedeném pripadé preruSovanych car:
i symboly pro zruSeni objektu maji mizivé vyhody, zato spolehlivé zhorsi prehlednost
diagramu. Naopak technikou, kterd ma velky piinos pro celkové pochopeni sekvenc¢niho
diagramu, je uvedeni popisu chovani pfimo na diagramu.

UML srozumitelné
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Metodika Select Perspective, ze které Cerpame a kterou pouzivime ve své praxi, tuto
techniku pokladd za samoziejmou. Popisy chovani jsou podporovany také ndstrojem
CASE Select Component Architect. Je to ukdzka velmi uzite¢ného rozsifeni standardu
UML tam, kde je to potfeba. Jednd se o doplnéni sekvencnich diagramu o levy sloupec,
obsahujici strukturovany text popisujici chovani systému. Tento stru¢ny strukturovany
text neni ¢dsti standardni notace UML, ale ukdzal se jako velmi piinosny pro ndvrhire.
Text popisujici jednotlivé kroky ve scéndrfi sekven¢niho diagramu muZe obsahovat bézny
popis chovani v sekvenci, zndzoméni podminek, iteraci apod. V ramci tohoto textu, ktery
by mél byt stru¢ny a jasny, mohou vyvojafi pouZzit prvky jakéhosi metajazyka, napf.
konstrukty POKUD-JINAK-KONEC_POKUD, PRO-KONEC_PRO apod. Ukdzku sekvencniho
diagramu z obr. 6.2 doplnéného o popis krokt vidite na obr. 6.3.
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Obrazek 6.3 Sekven¢ni diagram s popisem krok( scénare

Sekvend¢ni diagramy umoziuji rovnéz zndzornéni vazeb mezi modelovanymi piipady
uziti, tedy vazeb typu <<include>> nebo <<extend>>. Na diagramech se k tomu pou-
ziva symbol sondy. Sonda predstavuje odkaz na jiny piipad uziti, pro ktery muze byt
zpracovan vlastni sekvencni diagram. Sondy muzeme s vyhodou pouZit tam, kde by
sekvenéni diagram byl priliS obsdhly a slozity, coz koresponduje s komplexnosti
modelovaného piipadu uziti a jeho rozloZenim na spolupracujici piipady uziti spojené
relacemi. Na obr. 6.4 vidite diagram piipada uZiti, mezi kterymi existuji relace <<include>>
i <<extend>>. Obr. 6.5 potom zndzorfiuje sekvencni diagram piipadu uZiti Pfidat novy
spotiebic s pouzitim sond.

Doplnme, Ze pro sondu s vyznamem relace <<include>> je vyhrazen symbol s prazd-
nym kole¢kem, zatimco pro relaci <<extend>> je kolecko plné, viz obr. 6.5.

V¥se popsand syntaxe modelovani podminek, iteraci nebo volani jinych piipada uZiti
v sekvenénim diagramu plati pro metodiku Select Perspective. Ve verzi UML 1.4 nebylo
mozné v sekvenc¢nich diagramech rozumné modelovat podminéné nebo cyklické
choviani. Verze UML 2.0 tento problém vyfesila zavedenim tzv. ramecku, které ohrani-
¢uji tu ¢ast chovani, pro niz plati podminka, cyklus nebo voldni jiného piipadu uziti.
Toto volani muze byt rozpracovano dalsim vnofenym sekvencnim diagramem.
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Obrazek 6.4 Diagram pfipadl uZiti s relacemi <<include>> a <<extend>>

Piidat novy spotiebic
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Obrazek 6.5 Sekven¢ni diagram ptipadu uziti Pridat novy spotrebi¢

Pidat novéhowrobce

|Pfidéni typu spotiebite

Diagramy objektové komunikace

Druhou formou interakénim diagrami jsou diagramy objektové komunikace (v literature
se muZzete setkat i starSim ndzvem: diagramy objektové spoluprice). Na téchto diagramech
jsou objekty zndzornény obdélniky, vazby mezi nimi pomoci spojnic a Sipky indikuji
zpravy zasilané mezi objekty v ramci pripadu uZiti.

Priklad diagramu objektové komunikace, vytvoreny pro pripad uZziti ZaloZit montdzni
list, vidite na obr. 6.6. V podstaté€ je to jenom jiny zpusob grafického vyjadieni piipadu
uziti. Prvnim zpusobem je sekvencni diagram.
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Obrazek 6.6 Diagram objektové komunikace pfipadu uziti ZaloZit montazni list

Poradi zprav je indikovidno jejich ¢islovanim, nenf tedy tak piehledné a na prvni pohled
patrné jako u sekvencnich diagramu, kde poradi je ddno sekvenci shora dolt. Na druhé
strané forma prostorového vzhledu diagramu objektové komunikace dovoluje lépe
zndzornit spojeni objektt v rdmci jejich spoluprdce. Vzhled diagramt objektové

komunikace muze napovédét strukturu balicka — vysSich celku tifid (packages) na
zakladé komunikace objektt v jednotlivych pifipadech uZiti.

Pro cislovani zprav na diagramech objektové komunikace lze pouZzivat nékolik sché-
mat. Nejjednodussi je prostd Ciselnd fada, tak jak ji vidite na obr. 6.0.

moznost zndzornéni vnofeni operaci. Dani za tuto vyhodu je ovSem sloZitéjsi orientace
v celkové sekvenci voldni. Ukdzka tohoto typu ¢&islovani je na obr. 6.7.

Povsimnéte si na obr. 6.7 symbolu hvézdicky (*) pro oznaceni iterace u voldni operaci
NovyND, NovaPrace a VypocitejCenuPolozky.

Pokud jde o formu pojmenovini objektt na diagramech podle UML, pouZivd se format
objectName : packageName.ClassName, pficemZ ndzev objektu nebo ndzev tiidy muze
byt vynechdn (zejména proto, aby se zmensila velikost symbolt objekta a tim i celého
diagramu). Pokud ale vynechdte nazev objektu, musite stejné ponechat na zacatku zapisu
dvojtecku, aby bylo jasné, Ze se jednd o nazev tfidy, a ne objektu. Pouzivate-li néktery
z nastroju CASE, nemusite se o tyto zdlezitosti zpravidla starat.
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Obrazek 6.7 Diagram objektové komunikace s desetinnym &islovanim poradi zprav

Uroven diagramii interakce

V tomto odstavci se chceme zminit o trovni nebo chcete-li hloubce podrobnosti, do
které budou diagramy interakce rozpracovany.

Prvnim stupném je kresleni tzn. analytické Grovné, kterd se vyznacuje tim, Ze diagramy

obsahuji pouze

tzv. objekty business. Ukdzku sekvencniho diagramu analytické arovné

jste vidéli na obr. 6.2 a 6.3.

Druhym stupném jsou diagramy, na kterych jiz je zastoupen ndvrh (design) v podobé
uzivatelskych objekti — formuldia. Takové diagramy potom zndzorfiuji komunikaci
uzivatele s formuldfi (rozhranim systému) a ddle komunikaci mezi formuldfi a objekty
business. Ukdzku tohoto typu sekvenc¢niho diagramu vidite na obr. 6.9 a na diagramu
objektové spoluprdce z obr. 6.10. Pro oba tyto piiklady jsme zvolili pfipad uZiti Zobrazit
detail zakdzky z davodu jeho mensiho rozsahu. Scéndf tohoto piipadu uZiti vidite na obr. 6.8.

Pfipad uZiti: Zobrazit detail zakazky

Krok Role Akce

1 Uzivatel da pokyn k zobrazeni seznamu existujicich zakazek
2 Systém zobrazi seznam zakazek

3 Uzivatel vybere zakazku, pro kterou chce zobrazit detail

4 Systém zobrazi detail vybrané zakazky

5 Uzivatel uzavie formular detailu i seznamu zakazky

Obrazek 6.8 Scénar piipadu uziti Zobrazit detail zakazky
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Obrazek 6.9 Sekven¢ni diagram pfipadu uziti Zobrazit detail zakazky s objekty rozhrani

Svisld prerusovand ¢dra mezi objekty rozhrani a objekty business zndzornuje hranici
mezi systémem a uzivatelskym rozhranim.

Povsimnéte si korespondujicich ¢isel krokt scéndfe mezi sekvenénim diagramem a dia-
gramem objektové komunikace.

1: 2
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— — #USErs
Instance:FormZakazkaSe Ziain
Pracavnik shérmy %-1 s
awu[)/‘
1.2
3 ZobrazSezhami
- i 21
Zal) Ctenvrif) 11
.l/ DejSemarm
5 <hsiness:
Instance:FormZ akazkaDetail — InstanceZ akazka
211
DejDetaildy
..‘_
2.1.2:
ZobrazDetail)

Obrézek 6.10 Diagram objektové komunikace pfipadu uZiti Zobrazit detail zakdzky s objekty
rozhrani

Pfi rozsifeni obou typu diagramt o objekty rozhrani (tzv. users objekty) musite pocitat
se zveétSenim diagramu a s rustem jejich sloZitosti.

Treti Grovni je stav, kdy do diagramt zaradite i servisni objekty aplika¢niho frameworku
apod. Tim se slozitost diagramt dostdva k hranici inosnosti.

Nase doporuceni k Grovni podrobnosti diagramt je pomérné jednoduché. Podle povahy
vaseho projektu, poctu pracovnikt tymu a jejich odborné zdatnosti zvolte takovou



Doporuceni pro tvorbu diagramU interakce

uroven diagramu, aby byl splnén hlavni cil jejich tvorby: totiZ aby programatofi bez
problému rozuméli zaddni, co maji naprogramovat.

Porovnani sekven¢nich diagramii
a diagramii objektové komunikace

Na obr. 6.9 a 6.10 jsou oba zminéné typy diagramu pro stejny piipad uZiti. Z praktickych
zkuSenosti muzeme doporudit spiSe sekvencni diagramy, nebot ocenujeme jejich
prehlednost v sekvenci zpracovani. Je na nich velmi dobfe vidét pofadi probihdni akci
a umoznuji zapisovat k jednotlivym krokum slovni popis korespondujici se scéndfem
daného pfipadu uziti. Neni ovSem chybou pouzit diagramy objektové komunikace,
jejich vyhodou je moZnost zachycent statického propojeni objektll a moznost uvazovani
o bali¢cich na zdkladé spoluprace mnoziny objektt. Principidlni vyhodou obou typu
diagramu je jejich vysoka vypovidaci schopnost, nicméné privé s témito diagramy
mivaji zacdtecnici nejvice potiZi.

Doporuceni pro tvorbu diagramii interakce

Diagramy interakce muZete pouZit k modelovani chovini skupiny objektt v rdmci pii-
padu uziti. Sila téchto diagramu spociva ve znazornéni spoluprdce mezi objekty, nejsou
vSak prili§ dobré k popisu detailntho chovani konkrétnich objektt. A tak pokud chce-
te modelovat chovani jednoho konkrétniho objektu prufezoveé pies vSechny pfipady
uziti v systému, je vhodnéjsi pouZit stavovy diagram (State Diagram) — viz kapitola 8.
Chcete-li navic sledovat chovani mezi vice vlakny, pouzijte diagram aktivit (Activity Dia-
gram), viz kapitola 9 této knihy.

Pro vlastni kresleni diagramu interakce miZeme poskytnout nékterd praktickd doporu-
dent:

e Mate-li dva podobné scéndfe piipadu uZiti, 1ze jejich realizace jist€¢ zachytit na jed-

nom spolecném diagramu interakce s tim, Ze pouZijete vétveni a podminky. Radéji

ale nakreslete dva samostatné diagramy, budou mnohem jednodussi a prehledngjsi.

vy

e Problémem diagramu interakce na vétsich projektech je, Ze zpravidla neni mozné
je kreslit pro vSechny piipady uZiti, a to ani s podporou ndstroje CASE. Pracnost
s tim spojena zpravidla pfevysuje piinosy. Doporucujeme proto nakreslit diagramy
interakce pro klicové piipady uziti, tj. takové piipady uziti, které podporuji tvorbu
zakladnich hodnot v systému, a dile pro takové pripady uZiti, které jsou
zastupci urcitych skupin pripada uziti s velmi podobnym chovanim. Napriklad
v systému bude probihat udrzba ciselniku Ctyt typt (vzdy s moznosti zaloZeni
nového zdznamu, editace a zruSeni zdznamu). Chovani piipada uZiti popisuji-
cich spravu téchto ¢iselnikt budou naprosto stejnd a budou se lisit pouze nazvy
¢iselnikd, potom jisté stac¢i namodelovat spravu pouze jednoho ciselniku (ako
zdstupce, jisty vzorovy piipad) a ostatni piipady uZiti pouze odkdzat na uvedeny
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Kapitola 6 - Model objektové spoluprace

vzor. Na tomto misté je ale tfeba zduraznit, Ze ¢im vice pripadu uZiti nebude

modelovano pomoci diagram interakce, tim vétsi nesoulad mezi modelem pii-
padt uziti a modelem tfid muzZe nastat.

V rdmci tymu si dohodnéte a dodrzujte pravidla pro zdpis strukturovaného textu,
popisu krokt sekvencnich diagramu; jednak jde o slovni spojeni (tzn. bude se
vSude uvadét spojeni v rozkazovacim zpusobu, napf. ,otevii ..., ,vypocitej ...“
anebo naopak vsechna spojeni budou pouZivat ndzvu cinnosti, napf. ,otevieni
.Cavypocet ... a jednak o formu zdpisu vétveni (konstrukty POKUD-JINAK-
KONEC_POKUD) a iteraci (konstrukty PRO-KONEC_PRO).

Dalsi doporuceni se tyka velikosti diagramu a Gizce souvisi s komplexnosti pii-
padu uziti. Nevytvarejte prili§ velké a rozsdhlé diagramy interakce, klesd tim
jejich srozumitelnost a jejich kresleni i pomoci nastroju CASE se stivd problematické.
Radéji zvolte vyssi troven atomizace piipadi uZiti, ¢imz zaroven klesne velikost
diagramu interakce. S vyhodou pouZivejte sondy — odkazy na jiné pfipady uziti.
Domluvte a dodrZujte v rdmci tymu droven diagramu interakce, sledujte jediny
cil: diagramy musi byt srozumitelnym zaddnim pro programatory.

Pfinosy CASE nastroju
pro tvorbu diagramii interakce

Je samozfejmé, Ze ndstroje CASE vdm vyrazné usnadni kresleni diagramut a pfinesou
nékteré daldi vyhody spojené s uloZzenim vSech informaci ve spolec¢né repository. Pro
ilustraci se zminime o nékolika vyhodach ndstroje Select Component Architect, ktery
sami pouZivdme.

Samoziejmou vyhodou je mnohem snazsi kresleni diagramt a jednoduché prekreslovani
bez jakychkoliv omezeni. Dalsim pifinosem je provazani jednotlivych modelu a jejich
prvku, napf. piipad uZiti — diagram interakce apod. Samozfejmosti je promitdni infor-
maci z diagramu interakce (pfedevsim operaci) zpét do diagramu tfid. Ukazka pracovniho
prostiedi pro modelovani sekvencnich diagramt je na obr. 6.11.

IRy

Shrnuti:

Diagramy interakce modeluji realizace pfipad( uziti.

Existuji dva typy diagramu interakce, sekven¢ni diagramy a diagramy objektové
komunikace.

Diagramy objektové komunikace kladou dliraz na spolupraci objektd, napovidaji
o strukture bali¢kd, nejsou vsak pfilis vhodné pro zachyceni ¢asové posloupnosti.

Sekvenéni diagramy znazoriuji spolupraci objektl z hlediska ¢asu.
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Oba typy diagramU je obtizné a pracné kreslit bez automatizované podpory
pomoci nastroji CASE.

Na projektu zpravidla neni prakticky mozné kreslit diagramy pro vechny pfipady
uziti, vyberte proto nejvice pfinosné pripady uziti a jakési zastupce podobnych
skupin reprezentujici vzory feseni.

103 Oprava elektrospotrebicu - Select Component Architect - [Diagram - Obr. 5-8]
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Obrazek 6.11 Select Component Architect — sekven¢ni diagramy
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