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Co je to Navrh?

» Navrh, nebo také design, je abstraktni koncept
softwaroveho projektu. Je to celkovy tvar a struktura
programu, stejne tak jako detailni tvar a struktura
jednotlivych modulu, tfid a metod.

» Je cela rada médii, kterymi Ize navrh reprezentovat, jako
jsou napr. UML Diagramy. KonecCna a nejpresné;jsi
reprezentace je ale zdrojovy kod.

» Proto je kvalitni navrh zakladni predpoklad kvalitniho
kodu a je nutné mu pri vyvoji vénovat velkou pozornost.




Navrh v Zivotnim Cyklu Softwaru

v

Ziskavani pozadavkl -> Navrh -> Implementace ->

Testovani -> Udrzba

V dobre znamém vodopadovém modelu je doba
navrhu polozena mezi ziskavani pozadavku na
software a jeho implementaci.

V praxi ale vodopadovy model vétsinou nefunguje a v
modelu mohou vznikat i skoky zpét a cykly.

Nékteré modely rfizeni vyvoje primo pocitaji s
pravidelnym iterovanim fazi zivotniho cyklu (napr.
SCRUM).

Diky tomu muze byt navrh béhem Zzivotniho cyklu SW
casto rozsirovan nebo modifikovan kvuli novym nebo
zménénym pozadavkum od zakaznika.




Znaky Spatného Navrhu |

» Pfestoze prvni verze navrhu muze byt ,cistd" (plné
vystihuje strukturu a filozofii zakaznikovych
pozadavku). Kazda jeho dalSi zména do néj muze
zanést jeden nebo vice znaku Spatného navrhu:

» Rigidita - tendence SW udélat kazdou, i jednoduchou
zménu obtiznou. Navrh je rigidni, pokud i mala zmeéna
zpusobi radu navazujicich zmén v zavislych modulech.

» Krehkost - kdyz je provedena zména programu na
jednom misté, rozbije na mnoha jinych mistech, casto
takovy, které s mistem zmeény nemaji logickou
souvislost.




Znaky Spatného Navrhu I

» Imobilita - je pripad kdy program obsahuje uzitecnou
funkcionalitu, kterou lze pouzit v jinych programech,
ale usili na jeji separaci a riziko s tim spojené je prilis
velikeé.

» Viskozita - existuje vice zpusobu, jak realizovat néjakou
zménu v SW. Nekteré udrzuji Cistotu navrhu, jiné (hacks)
Cisty navrh obchazi. Navrh je viskozni, pokud je
mnohem jednodussi navrh obchazet, nez jej udrzovat
Cisty.

» Zbytec€na Slozitost - navrh obsahuje elementy které
nejsou pouzivany. Designer je pridal proto, aby pomohli
pri pripadném rozsireni SW, ale pravdépodobne
nebudou pouzity a jen zvysuji slozitost a
nesrozumitelnost navrhu.




Znaky Spatného Navrhu I

» Zbytecné Opakovani - V SW se vyskytuje nékolik
stejnych nebo trochu rozdilnych fragmentu kodu. Je
slozité je v pripade potreby zmeénit, navic, protoze jsou
trochu odliSné i zména muze byt odlisna.

» Nesrozumitelnost - vlastnost kodu ztezujici jeho
Citelnost. Kod, ktery jeho autor prave napsal a ktery mu
pripada cCitelny, se pro néj muze stat za néjaky cas
nepochopitelnym, protoze jej spravné nerefaktoroval.




Agilni Navrh a SOLID

» Pri agilnim navrhu jsou vsechny znaky sSpatného navrhu
likvidovany hned v jejich zarodku pravidelnou
refaktorizaci.

» Jako pomucka pfi hledani a opravé chyb v navrhu slouzi
pét principﬁ které se podle jejich pocatecnich pismen
nazyvaji SOLID. Jsou to:

- Single—-Responsibility Principle (SRP)
- Open/Close Principle (OCP)
- Liskov Substitution Principle (LSP)
- Interface Segregation Principle (ISP)
- Dependency-Inversion Principle (DIP)




Single-Responsibility Principle

Trida by méla mit pouze jeden divod ke zméneé.

» Uvazme tridu Rectangle, ve které jsou implementovany zakladni
geometrické vypocCty a metoda Draw, ktera vykresli obrazec na
obrazovku.

» Tridu pouzivaji dvé aplikace: jedna pouziva pouze geometrické
vypocty, druha jak vypocty tak vykreslovani.

» To je typicky priklad poruseni SRP, kdy jedna tfida zastava dvé ruzné
logické funkce a miize byt zménéna ze dvou ruznych divodd.

» Protoze jsou obé funkcionality umistény v jedné tridé, jsou navzajem
provazané a zména jedné muze zpusobit zménu druhé. Tim se
zanasi do navrhu krfehkost (zména vykreslovani muze ovlivnit
geometrii a tim prvni aplikaci, ktera ve skutecnosti vykreslovani
nepouziva).

» Podle SRP je dobré separovat funkcionalitu do dvou trid.




Single-Responsibility Principle

» Uvazme priklad modemu. Na prvni pohled nedélitelnou funkcionalitu
slozenou ze Ctyr operaci (send, recv, dial a hangup), lze rozdélit
na dvé: navazovani spojeni a prenos dat.

» Je nezbytné provést separaci funkcionality pro zajisténi Cistoty
navrhu? Pokud se funkcionalita v nasich aplikacich nepouziva

oddélené, nic tim neziskame a zanasime do navrhu zbytecnou
slozitost.

» Odpovéd zni: ano, ale pouze pokud to ma dlvod. Stejné jako ostatni
principy je dobré SRP aplikovat pouze tehdy, resi-li to néjaky
problém.




Open/Close Principle

Softwarové entity (tfidy, moduly, metody atd.) by méli byt

otevreny pro rozsireni, ale uzavreny pro zménu

» OCP radi jak psat software, aby jeho zmény nevyvolavali série
dalSich zmeén v jiz existujicim kédu - navrh nebyl rigidni.
» Moduly které odpovidaji OCP principu maji nasledujici dve

vlastnosti:

> Jsou otevrené pro rozsireni, v pripadé ze je treba pridat novou funkcionalitu do nasi
aplikace.

> Jsou uzavrené pro modifikaci. To znamena, ze rozsireni funkcionality se neprojevi na
zdrojovém ani strojovém koédu modulu: DLL i EXE soubor zlistane nedotcen.

» Na prvni pohled nesmysiného pozadavku lze dosahnout pomoci
vhodné abstrakce.




Open/Close Principle

v

Pfikladem muze byt jednoduchy klient, komunikujici napf. pres TCP
se serverem. Porusuje OCP princip, protoze klient je pevné svazany s
konkrétni komunikacni technologii a pokud nastane pozadavek na
zménu komunikacniho rozhrani, musi se zménit jeho kod.

Je treba vytvorit abstrakci komunikace. Klient nebude mit primo
zabudovanou komunikaci pres TCP, misto toho bude pouzivat
objekt implementujici rozhrani IChannel, ktery dostane jako
parametr.

Nyni, budeme-li chtit pouzit jiny zplisob komunikace, staci ji
realizovat v objektu implementujicim IChannel, a predat jej
klientovy. Jeho koéd, stejné tak jako kod celé knihovny, v které je
implementovan nemusi byt ménén.

Klient je nyni otevreny pro rozsSireni, ale uzavreny pro zmeénu.




Open/Close Principle

» Nase vylepseni umoznilo rozsirovat klienta urcitym smérem, ale
zbytek jeho funkcionality zustava stale jeho pevnou soucasti. Klient
napr. muze ziskané informace dale zpracovavat, coz uz nase
abstrakce neresi. Pro zachovani OCP i v tomto sméru je treba pridat
abstrakci novou.

» Da se napsat trida tak aby byla imunni proti vSem zménam? Ma cenu
se 0 to pokouset?

» Odpoved’ zni ne. Kod, ktery je prilis abstraktni v sobé nese znamky
zbytecne slozitosti, ktera pridava rezii na udrzovani kodu, a nemusi
byt vyuzita.

» Pro ktereé rozsireni kod pripravit a pro které ne je otazkou
zkusenosti a je dobré se ridit pravidlem: napsat kod co
nejjednoduseji, ale jakmile je ho tfreba rozsirit, refaktorovat jej tak,
aby byl otevreny/uzavreny pro vsechny zmény podobného typu.




Liskov Substitution Principle

Podtyp musi byt schopny zastoupit své nadtypy.

» Zakladni zpUsob jak realizovat abstrakci je vyuzit dédi¢nost. Otazka
co /ze dedit od ceho je Casto reSena pomoci tzv. relace /S-A: je
potomek specializovany pripad predka?

» Jak ukaze nasledujici priklad, tato relace sama osobé nezarucuje
¢istotu navrhu a zpusobuje krfehkost kodu. Proto je tfeba pfi
dédicnosti aplikovat LSP, ktery rika, ze lze pouzit dédicnost pouze v
pripadé, kdy potomek muze byt pouzit kdekoli na misté predka,
aniz by to zpusobilo problémy.

» Je zde kladen vétsi diraz na stejné chovani podtypu, nez na to, jestli
se logicky jedna o specializovany pripad nadtypu.




Liskov Substitution Principle

» Méjme tridy Rectangle a Square. Obé implementuji vlastnosti vyska
a délka, a metodu vracejici obsah obrazce. Z hlediska IS-A |ze bez
problémul podédit Square od Rectangle, protoze Ctverec je
specialni pripad obdélniku. Je to ale spravné?

» Uvazme dvé metody, které berou na vstup typ Rectangle:

» Metoda £ nastavi délku a vySku obrazce. Uz zde je citit jisty problém
v tom, Ze objekt Square néjakym zpusobem musi osetfit svij
invariant ,vyska = délka“. To |lze vyresit prepsanim setteru obou
vlastnosti tak, ze nastavi jak délku tak vysku na stejnou hodnotu.

» Pak volani metody projde u obou typu a v pripadé ctverce bude po
skonCeni metody vyska i délka rovna jedné.

public void f (Rectangle r)

{
r.wWidth

r.Height




Liskov Substitution Principle

public void g (Rectangle r)
{

r.Height = 4;

r.Width =

1f (r.GetArea() != 20)
throw new Exception();

» Uvazme metodu g, ktera kontroluje korektnost vypoctu obsahu.
Autor zcela legitimné predpoklada, ze zména délky nijak neovlivni
vySku obrazce (a naopak), a Zze vysledny obsah bude 20. V pripadé
ctverce vSak metoda vyhodi vyjimku.

» Square hemuze zastoupit nadtyp Rectangle, a tim je poruSen LSP.
Nasledek je krehkost kodu, a vyskyt neoCekavaného chovani na
jiném misté, nez je jeho opravdova pricina.




Interface Segregation Principle

Klienti by neméli byt nuceni k zavislosti na metodach, ktere

nepouzivaji.

» Vzdy nelze navrhnout software tak, aby obsahoval pouze malé tridy,
s malym mnozstvim metod, které jsou navzajem soudrzné (tzn.
navzajem spolu souvisi a zajist uji stejnou funkcionalitu)

» Nékdy je treba implementovat velkou tridu se spoustou
nesoudrznych metod, které |ze rozdélit do nékolika skupin podle
toho, jak jsou pouzivany ruznymi druhy dalSich objektu (klientu).

» Tim se do kodu vnasi rigidita, protoze nékteré zmény (napr. v
hlavicce metody) si mohou vynutit zmeény v castech kodu, kterych se
zmeéna logicky netyka a nasledny rebuild a redeploy.

» Spatné navrzené rozhrani navic mize vynutit implementaci metod,
které nejsou pro danou funkcionalitu potreba, coz vede k
potencialnimu poruseni LSP.




Interface Segregation Principle

» Uvazme tridu implementujici uzivatelskému rozhrani, napr. pro
Informacni System.

» S rozhranim komunikuje cela rada komponent systému, které Ctou a
zobrazuji ruzné typy dat (sestavy zaméstnancu, statistiky apod.)

» Kazda komponenta vola urcitou mnozinu metod, které by méli byt
oddéleny do zvlastniho rozhrani, které velka trida implementuje.

» Tento pristup ma dvé vyhody:
-V pripadé potreby pridat novou komponentu staci navrhnout nové rozhrani s tridou a

doimplementovat nové metody. Ostatni komponenty tato zména nezasahne, protoze
s tfidou komunikuji pres sva vlastni rozhrani, ktera nebyla zménéna.

-V pripadé potreby implementovat pro nékteré komponenty nové uzivatelské rozhrani,
stacCi implementovat pouze jejich rozhrani, a rozhrani ostatnich komponent
ignorovat.




Dependency-Inversion Principle

A. Vysokourovnové moduly by neméely byt zavislé na
nizkourovnovych. Oboje by méli byt zavislé na abstrakci.

B. Abstrakce by neméla zaviset na detailech, detaily by mely
zaviset na abstrakci.
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» Klasicky nesvar vicevrstvych aplikaci je ze moduly vyssi Urovné jsou
zavislé na téch nizsich. Je to zpUisobeno Spatnym uzitim abstrakce a
faktem, ze zavislost je tranzitivni a tim padem se prenasi pres vice
arovni.

» Snadno lze nahlédnout, ze tento stav prinasi do navrhu rigiditu a
krehkost. Vlysoké vrstvy zajist ujici bussines logiku by nemély byt
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komunikacniho protokolu).

» DIP pojednava o zrusSeni této zavislosti pridanim vhodné abstrakce,
zavislosti se invertuji a nizsSi moduly se stavaji zavislé na vyssich.




Dependency-Inversion Principle

» Pouziva-li modul (tfida) jiny modul a odkazuje na néj primo, tento
vztah postrada abstrakci. K ni je treba rozhrani nebo abstraktni
trida, kterou modul pouziva misto konkrétniho typu, a kterou druhy
modul implementuje.

» Zakladni otazkou pri aplikaci DIP je vlastnictvi rozhrani (kdo ma
pravo rozhrani ménit). Pfirozeny postoj miuze byt takovy, Zze modul
poskytujici sluzbu, implementuje rozhrani a tudiz je rozhrani jeho.
Zmeéni-li svoji funkcionalitu, upravi podle toho i své rozhrani.

» Tento pristup vsak prinasi zavislost vyssiho modulu na rozhrani, a
tedy i zavislost na nizSim modulu. Podle DIP je treba tento problém
vyresit /nverzi viastnictvi rozhrani.

» Pokud modul vyssi trovné vlastni rozhrani, kterym popisuje, jaké
sluzby potrebuje ke své korektni ¢innosti od modulu nizsich vrstev,
neni zavisli na jejich implementaci.




Dependency-Inversion Principle

» Otazka vlastnictvi rozhrani nemusi byt vzdy spravné zodpovézena
tak, ze kdo pouziva sluzbu jiného, vlastni rozhrani, pres které je
sluzba poskytovana.

» Priklad muze byt vztah server/klient, kdy existuje mnoho klientd,
ktefi ruzné vyuzivaji sluzeb serveru. Nelze implementovat pro
kazdého klienta specialni server, a proto je poskytnut jeden, ktery
vlastni rozhrani, které vystavuje ve zvlastni knihovné.

» Jesteé divnéjsi pripad je vztah tfid Button a Lamp propojené
rozhranim ButtonServer s metodami TurnOn a TurnOff. Tlacitko s
je zavislé na rozhrani, ale neni zavislé na lampé (muze klidné
zapinat elektromotor). Stejné tak lampa je zavisla na rozhrani, ale ne
na tlacitku (muze jej pouzivat i vypinac).

» Vznika tak situace, kdy rozhrani nepatfi nikomu, a muze byt
libovolné implementovano a pouzivano riznymi moduly.




