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ABSTRAKT

Cilem préace je seznamit ¢tenaie s principy navadéni a navrhovymi vzory, které se pouZziva-
ji pti implementaci objektivné orientovanych navrhii. Ctenati budou vysvétleny principy
objektivné orientovanych ndvrhi, pro pochopeni vyhod navrhovych vzor. Vybrané navr-
hové vzory jsou ucelné¢ popsany a graficky zndzornény. Kazdy vzor ma soupis vyhod a
prikladii pouziti. Pro demonstraci je ve druhé ¢asti prace vytvofen objektovy navrh dyna-
mického navadéciho systému, ve kterém je pouzito navrhovych vzort. Cilem druhé casti je
vytvotit dynamicky objektovy navrh pro navadéci systém, implementujici rozhrani tak, aby

si kazdy programator mohl systém libovolné rozsitit pti dodrzeni urcitych pravidel.
Kli¢ové slova:

C#, .NET, Navrhovy vzor, Jedinacek, Tovarni metoda, Abstraktni tovarna, Prototyp, Stavi-

tel, Adaptér, Dekorator, Fasada, Musi vaha, Most, Skladba, Zastupce

ABSTRACT

The goal of this work is to familiarize the reader with guiding principles and design pat-
terns, which are used in the implementation of objectively oriented proposals. The prin-
ciples of objectively oriented proposals will be explained to readers to understand the be-
nefits of design patterns. Selected design patterns are described and graphically illustrated.
Each pattern has a list of benefits and examples of usage. For the demonstration, in the
second part of the thesis, an object design of the dynamical guiding systém is created,
which is using design patterns. The goal ofthe second part is to create a dynamic object-
oriented design for a Guyance systém that implements the interface so that each program-

mer can expand the systém arbitrarily by following certain rules.
Keywords:

C#, .NET, Design pattern, Singleton, Factory method, Abstract factory, Prototype, Builder,
Adapter, Decorator, Fagade, Fly-Weight, Bridge, Composite, Proxy
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UvVOD

Vytvoteni kvalitni robustni aplikace, kterou bude mozné v budoucnu nadale rozsifovat
a udrzovat neni jednoduchy ukol. V mnoha piipadech se Ize setkat s konstrukcemi, které se
stale opakuji napii¢ aplikacemi. Re¢ je o navrhovych vzorech. Obecné ten, ktery se
s navrthovymi vzory jesté nesetkal, je pfi své praci mize pouzivat, aniz by o nich védél
anebo také ne a tak nemusi sahnout po uplné optimalnim feSeni. V této praci demonstruji
pouziti navrhovych vzora pomoci UML diagramt, implementace je pak uz zavisla na zvo-
leném jazyku. V ptiloze naleznete jednoduché demonstrativni kody vybranych vzort. Ob-
sahem praktické casti je obsahova analyza navrhovych vzort a naslednad demonstrace téch-
to vzorl pro sestaveni objektového navrhu navadéciho systému. Navigace se zaméfuje na
sledovani pohybu urcitého predmétu a jeho navedeni do cilového bodu. Navadéni pracuje
na principu vysilac-pfijima¢, kdy je vSe jiz automatizovano, ptipadné¢ polo-

automatizovano.

V teoretické Casti jsou vysvétleny principy detekce objektl, které jsou nedilnou sou-
¢asti pro navadeéni. Jsou zde popsany stavajici techniky navadéni raket, metody triangulace
a trilaterace signdlii. Soucasti teoretické casti je také kapitola vénujici se vyvoji drond
s myslenkami pro uplatnéni pro vojensky primysl. Dale se lze v teoretické casti docist o
zakladech objektove orientovaného programovani a vyhodach pfi vyuziti navrhovych vzo-

o

ru.

rowr

V praktické ¢asti je provedena obsahova analyza navrhovych vzorl s jejich popisem a
pfipadech, kdy je vhodné je vyuzit a nasledné demonstrace vyuziti navrhovych vzord, pro
vytvofeni navadéciho stfelného systému. Navrh systému je modularni, 1ze podle pravidel
roz§ifovat ¢ast pro hardware, tak i pro uZivatelské rozhrani. Systém muZe ovladat odpalo-

vani raket a stejné tak by mohl fidit chovani dronti.

Systémy ovladajici navadéni raket pouzivanych v armadé jsou i z divodu bezpecnosti
¢ernou skiiiikou, kdy by se jednalo o bezpecnostni diru, pokud by se jejich implementace
dostala na vetejnost. Mit své vlastni byt’ i ndhradni feSeni obranného bezpecnostniho sys-
tému (navadéciho systému) by mélo byt statnim zajmem, kdy se nespoléhame jen na exter-
niho dodavatele. Vyvstava zde bezpecnostni otdzka, zda externi dodany systém neobsahuje
zadni vratka a zda by v krajnim pfipad¢ potfeby nemohl byt deaktivovan. Konkurence
schopnost je na stran¢ druhé. Z téchto divodii povazuji za potfebné tuto problematiku fesit

a ve své praci nabizim jednoduché feSeni na konceptualni trovni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 NAVADECI SYSTEMY

S rozvojem technologii se klade diraz na automatizaci procesti. Mnoho modernich
stroji pro svou orientaci v prostoru vyuziva riizné techniky navigace pro urceni své polo-
hy, tak aby mohl proces na zéklad¢ téchto dat reagovat. Navadéci systémy nelze jedno-
znaén¢ kategorizovat. Rozdéleni by mohlo byt podle odvétvi, dosahu nebo podle pouzitych
technologii. Pro vSechny navigacni systémy ale plati, ze maji ¢ast ptijimaci (radar, kamera,
laser) a vysilaci. Skrze jeden typ senzoru dostadvam informace potfebné k vyhodnocovani,
zpravidla kde se hledany nebo navadény objekt nachazi, a skrze druhy typ senzoru vysilam
instrukce, co se ma stat. S ohledem na bezpe¢nost v komer¢nich technologiich se nam na-

bizi vyuziti kamerovych systémi jako pfijimact a zaroven detektorii pro sledovani objekti.

Kamery se zacaly hojné vyuzivat pfi programovani robotl, plni zde tlohu o¢i a
v tomto ptipadé¢ mluvime o pocitatovém vidéni. Princip je velmi podobny jako u monito-
rovacich systémil. Monitorovaci systémy se primarné zamétovali na detekci obliceje, po-
stavy nebo auta. Pokud mluvime o pocitaovém vidéni, robot se snazi rozpoznat vse, co by
pro n&j mohlo znamenat piekdzku. Nekteti mohou mit zaimplementovanou jednoducho
umélou inteligenci, aby se dovedli po cesté ucit, ptipadné reagovat na vyhodnocovaci od-

chylky.

1.1 Detekce objektu v prostoru pomoci radarovych systémii

S problematikou navadéni na cil je spojena problematika detekce objektu
v zajmovém prostoru. Tento objekt Ize detekovat pomoci riznych prostiedkti. Mezi nejpo-

uzivangj$i patii radary a kamerové systémy.

1.1.1 Algoritmus pro princip ¢innosti radaru

V pfipadé¢ ne-kamerového fteSeni je tieba =zajistit ziskdni soufadnic objektu
v prostoru, tak aby ndmi navadény systém mohl s témito soufadnicemi pracovat. Pokud
bychom uvazovali palny systém, musime mu dat informaci o x a y poloze objektu, aby
védel thel, o ktery se ma nato€it v jednotlivych osach. Stejnou logiku by mél napiiklad
systém, ktery postupné otac¢i kameru na pachatele (sleduje jej). Nutnost pred spusténim mit
systém kalibrovany a synchronizovany. Problematika detekce objektu souvisi s méfenim
vzdalenosti objektu od detektoru. Pro tyto ucely se dd vyuzit riznych typt infracervenych

(IR) nebo mikrovinnych vysilact. [1]
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Zde se objevuje druhy problém, kdy vySe zminéné detektory patii mezi linearni.
Zjednodusené¢ lze fict, ze naptiklad IR vysila¢ vysila paprsek. To znamend, ze tidaj o polo-
ze ziskame jen v pfipad¢, Ze jej objekt vyslovné protne. Pro ziskdni polohy objektu pro
osu-x 1 osu-y staci takovy vysilac¢ roztocit. Nutna informace v tomto pfipad¢ je rychlost

otaceni senzoru a frekvence vzorkovani, zbytek uz se da dopocitat. [2][3]

Radar

Tento Uhel znam

Tento Uhe pfi kalibraci
musim zjistit {:::j
— =
ﬁi? Mavadény systém

znam dopoéitdim

NP

Obr. 1 Princip zaméreni pomoci radaru
Pro vypocet lze pouzit trigonometrii. Je tieba vyiesit dopocty uhli trojuhelniku

SUS (strana-thel-strana) (1)(2)(3). Na to lze pouzit kosinovu vétu.[4]

a’? = b?+ c¢? — 2bc * cosa (1)
b? = a? + ¢ — 2ac * cos B ()
c? = a%?+ b? — 2ab * cosy (3)

1.2 Metody navadéni raket

Pojem raketa se zacal pouZivat po druhé svétové valce, jako synonymum k navadeéné
stiele. Navadéna stiela ma typicky vlastni pohon a jeji trajektorie je nékym nebo nécim
fizena, oproti balistickym stfelam. Navadéci systém se pak sklada se ze dvou hlavnich ¢asti
a to systému fizeni polohy a systému fizeni letu. Systém fizeni polohy fidi stoupani a drahu
letu, véetné odchylek zplisobenymi okolnimi vlivy. Systém fizeni letu mé za ukol urcovat
drahu nezbytnou pro zacileni. Dava piikazy systému fizeni polohy ke sméfovani cile.

[51[6]
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Navadéci metody lze rozdélit do péti kategorii:

1. Pfikazova metoda
Inercialni metoda
Aktivni metoda

Semiaktivni metoda

wok » N

Pasivni metoda [5][6]

1.2.1 Prikazova metoda

Umoznuje fizeni rakety z mista odpaleni. Pfenos piikazli se odehrava na zakladé
radiové vin nebo laserovych pulzi. Sledovani mize byt provadéno i pomoci obrazového
prenosu z rakety. Z pocatku byly rakety ovladany rucné, pozdéji byly vyuzity metody, kdy
raketa snimala radarovy paprsek ukazujici na cil a automaticky provedla korekci sméru.
Mal¢ televizni kamery ptipevnéné na hlaven rakety umoznovali operatorovy vykreslit cil,
ten pak mohl provést autokorekci. Americky systém Patriot umoznoval zasilat z rakety
relativni informace o rychlosti a sméru cile, kontrolnimu systému. Ten pak ptepocitaval

optimalni trajektorii pro prusecik stfetu a upravoval smér fizené rakety. [5][6][7]

1.2.2 Inercialni metoda

Srdcem inercidlni navigace jsou uspofadané akcelerometry a vysoce presné gyrosko-
py. Této techniky se zacalo vyuzivat po roce 1970. Pomoci téchto senzorli 1ze nepfetrzité
urcovat polohu rakety v prostoru. Tyto senzory slouzi jako vstupy pro vypocetni navadéci
jednotku, ktera pak na tomto zaklad€ udrzuje kurz. Vypocetni systém navigace je umistnén
na raketé. Vyhoda této metody je, v tom, Ze nevysild, ani nepfijima zZadné signaly. RuSeni
na ni neplati a je t€Zko odhalitelna neptitelem. Nékteré protilodni a dalkové rakety pouzi-
vaji inercidlni metodu, aby se dostali co nejblize k cili, poté pfepnou na aktivni radarové

navadéni. Rakety mohou mit v integrovaném obvodé pamét pro alternativni chovéni.

[5106][7]

1.2.3 Aktivni metoda

Raketa je vybavena vysilacem a pfijimacem. Vzhledem k tésné vzdalenosti jsou
métené vysledky presnéjsi. Aktivné vysild na svij cil a pfijima. Nevyhodou je praveé vysi-
lany signal, protivnik jej mize ruSit nebo jinak podvést. Pfesto ma aktivni metoda velkou
uspesnost. Kombinaci aktivni metody vyuziva technika, vystiel a zapomen (pod ¢arou pie-

klad). [5][6][7]
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1.2.4 Semiaktivni metoda

Princip semiaktivni metody je ten, Ze cil je oznacen né¢kym jinym nez raketou samot-
nou. V piipadé vzdusné obrany mize byt na cil vysilan radarem signal bud’ z radarové sta-
nice anebo stihaciho letounu. Tento signal se od cile odrazi a pfijimé jej navadéci raketa a
na tomto zaklad¢é upravuje soutadnice. V piipadé protitankovych stiel Hellfire se vyuziva
této techniky také, ale cil se zaméfuje pomoci laserové frekvence. Vrtulnik pak miize vy-

sttelit mnoho mil od svého cile. [5][6][7]

1.2.5 Pasivni metoda

Pasivni metoda oproti aktivni viibec nevysila. Prvotni pasivni systémy navadéni cili-
ly na vyzatrované teplo proudovych motorti pomoci detekce infracerveného zareni. Pozdéj-
$i systémy cilily na cil pomoci detekce UV zafeni. Pokroc€ilé pasivni navadéci systémy
vyuzivaji infracerveného zareni k vytvotfeni obrazu skoro jako u lidského oka, kdy nésled-

né cili na zaklad¢ obrazu a ne jen odrazu signalu. [5][6][7]

Reflected Reflected
Waves Waves Target
Radar Radar Characteristic
Semi-Active Active Passive

Obr. 2 Navadéci metody (prevzato z [7])

1.3 Zamérovani cile pomoci signalu

K zaméfeni nebo detekei cile 1ze vyuzit radiovych signalll. Pro uskuteénéni zaméteni
se pouzivaji techniky, které jsou Casto mezi sebou zaménovany. Jedna se trilateraci a trian-
gulaci signalii. Techniky vychazi ze znalosti polohy vysilact a vypoCty se opiraji o trigo-
nometrii. V piipad¢ piezivani v pfirodé a potfebné lokalizace polohy se vyuziva triangula-

ce s pomoci buzoly.
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1.3.1 Trilaterace signalu

Trilateraci signalu vyuziva nas globalni pozi¢ni systém GPS. Aby bylo mozné tad-
n¢ zaméfit cil (napfiklad nas mobilni telefon), je k tomu tieba tii satelitd. Jeden satelit na
jednu soufadnici, to znamena tii satelity pro soufadnice x,y,z. Trilaterace ma zaklad
v méfeni vzdalenosti. GPS satelity konstantné vysilaji (broadcast) dvé ¢asti informace a to
jejich aktudlni pozici a soucasny Cas. Satelity v sobé maji zabudované velice presné hodi-
ny, kterym fikdme atomické hodiny. Jejich signal je Sifen rychlosti svétla. K dispozici jsou
tedy vSechny potfebné veli¢iny k ur¢eni vzdalenosti od dan¢ho satelitu a to rychlost a ca-
sovy rozdil vysilace a ptijimace. Nalezeni aktudlni polohy pak spociva v nalezeni pruseci-

ku tii kruznic o poloméru spoctené vzdalenosti. [9][10][11][12]

Pokud se budeme drzZet redlné situace, kdy neni synchronizovan Cas na piijimaci a
vysilaci, umozni ndm tfi satelity zaméfit cil s presnosti do 1 km”2. S pfenosem signalu nic
délat nelze, blizi se rychlosti svétla, kde mize byt jen nepatrna odchylka. Vysila¢ ma
v sobé atomické hodiny, u kterych se vylepsit také moc neda, jediné co lze ovlivnit je Cas
na pfijimacim zatfizeni. V tomto ptipad€ ptichdzi na fadu Ctvrty satelit, ktery umozni ko-
rekcei Casu tim, Ze se pfidd nebo odecte od Casu na pfijimaci a pak dostaneme velmi preciz-

ni polohu. Pro precizni zaméteni tedy potfebujeme Ctyfi satelity. [9][10][11][12]

1.3.2 Triangulace signalu

Triangulace jak jiz nazev vypovida, pocita polohu na zéklad¢ uhlia. K uskutecnéné
této metody je tieba tii pevnych pfijimacich stanic nebo jedné pohyblivé (provede se jedno
méfeni, prejde se na jiné stanovisté a méteni se opakuje). Sila pfijimaného signalu je vyssi
v ptipad¢€, ze anténa ukazuje na vysila¢. Stanice musi byt vybavena smérovou anténou,
ktera urcuje uhel pfijimaného signalu. V. momenté, kdy vSechny pfijimaci stanice urci tihel
signalu, v misté, kde byl naméfen nejsilngjsi, 1ze pomoci trigonometrie dopocitat prinik
téchto smért. Vyhodou této metody je, Ze neni tieba synchronizace ¢asu a atomickych ho-

din. Referen¢ni bod stanic, pro méfeni thlu miize byt magneticky sever. [12][13][14]
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Angle of

/ received signal

Receiver A

=" North

North Receiver B

Receiver C

Transmitter location

Obr. 3 Triangulace signalu (prevzato z [12])

Stanovit timto zptisobem svou pozici 1ze 1 pomoci buzoly a mapy. Mapa je nejprve
natoCena tak, aby sever mapy, odpovidal severu stielky buzoly (referencni bod). Poté se
hleda nejvice specificka véc, pro dané misto, kde se nachazim, ve vét§iné piipada se jedna
o nejvyssi kopec. Toto specifické misto je nasledné zaméfeno, skrze hranu buzoly a stielka
je zafixovana brankou buzoly. Nésledn¢ se buzola pfenese na mapu, celou buzolou je tieba
otocit, tak aby se stielka dostala opét do branky a zaroven jeji hrana prochazela specific-
kym mistem na mapé. Na konec se udela ¢ara a cely proces se opakuje znovu pro jiné spe-
cifické misto. Dalsi ¢ara by ndm meéla protnout prvni a v misté priiseciku by méla byt nase

pozice. [13][14][15]

STUPNICE RYSK'&M& STREL

BRANKA naotoenem kotouer A UKAZUNCE A

Obr. 4 Popis buzoly (prevzato z [16])
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1.4 Kvadrokoptéry

Patfi mezi bezpilotni letouny, obecné znamé pod pojmem drony. Kvadrokoptéra je
nejvic, vetejné vyuzivanym typem bezpilotniho letounu. Vyznacuje se svou vlastnosti ver-
tikdlniho vzletu. Jeji soucasti je kamera nebo fotoaparat, ktery umozituje mapovani terénu
a proto laka spoustu ptiznivcd, kteti si drony pofizuji jako svou zalibu. Kvadrokoptéry o
rozmérech kolem 15 centimetrii maji primérnou délku letu okolo 20 minut. Mohou byt
vybaveny spoustou senzord, od kterych se pak odviji i cena. Nov¢jsi drony jsou vybaveny
dudlnim globdlnim naviga¢nim systémem, ale je mozné je ovladat i bez pouziti satelitni
navigace. Systém pro vyhybani se kolizim je realizovan pomoci kombinace nasledujicich

senzoru:

1. Opticky senzor

2. Ultrazvukovy

3. Infracerveny

4. Lidar

5. ToF senzor (Time of Flight) [17][18]

Mezi pokrocilé technologie v oblasti pocitacového vidéni pro drony, patii technolo-
gie SLAM a Omni-directionalObstacleSensing. Obé technologie pouzivaji algoritmy pro
zpracovani obrazu, vytvareji obrazy 3D map. Video je pfenaSeno pomoci radiového signa-

lu, skrze vicepasmovy bezdratovy vysilac. [17][18][19][20]

Pti vyvoji dronil je vytvoien pocitacovy model obdobny fyzickému. Vyvoj probiha
za pomoci simulaci. Principy detekci a rozhodovacich algoritmi stoji na bazi umélé inteli-
gence a ucicich se algoritmil, kdy se model dronu v simulacnim prostfedi sam uci podle
nadefinovanych pravidel reagovat. Pti zacatku simulace se model pohybuje nejprve chao-
ticky a jeho piesnost narlistd se zvySujicim se poctem cykli. Obecné plati, Ze ¢im vétsi
vzorek vstupnich dat modelu pfedhodime, tim piesnéjsi ve vysledku je. Na tomto zaklade
vznikaji generace droni, které jsou nauceny na velkém mnozstvi vstupnich dat, ale tfeba
pfi odliSnych vstupnich podminkach. Cilem uceni je typicky vytvofeni rozhodovaciho
stromu nebo neuronové sité. Tento rozhodovaci strom je implementovan do fyzického dro-

nu, ocekavany vysledek by pak mél byt stejny jako u pocitatového modelu. [20][21][22]
Tento systém vyvoje znacn€ usnadnuje vyvoj bezpilotnich letound. V ptipadé nevy-
uziti simulaci a algoritmli pro strojové uceni by bylo tieba nespocet testli a preprogramo-

vani zarizeni.
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Obr. 5 Princip utocného mikro-dronu (prevzato z [23])

V soucasné dobé se objevuji Gvahy o nasazeni umélé inteligence do uto¢nych
kvadrokoptér. Toto zatfizeni by se mohlo samo rozhodnout, kdo je nepfitel a neslo by na
sob¢ jednu nabojnici. Algoritmus pro detekci obli¢eje by byl pouzit pro nalezeni hlavy
nepftitele. Nasledné by dron provedl nalet a v t€sné blizkosti by se vhodné natocil a vypalil

nabojnici. [23]

1.5 Biometrie

Zamé&fovani objektl pomoci kamer se prolind s disciplinou zvanou biometrie. Princip
rozpoznavani pomoci kamer je zaloZzeny na implementaci algoritmii, které vychazeji z bi-
ometrie. Biometrie se zabyva méfenim fyziologickych charakteristik jedinct a jejich cho-
vanim. Na zakladé méfeni fyziologickych a behavioralnich znakl je mozné urcit unikat-
nost jedince. Pro vyhodnoceni kazdého jedince, je nezbytné se zaméfit na znak, kterym
disponuji vSichni jedinci. Za pomoci nastaveni citlivosti se musi zajistit, aby nebyli dva
jedinci vyhodnoceni jako jeden, zkoumany znak by mél byt méfitelny a neménny (barva

vlast se da snadno zmenit). [24][25]

Aby mohla kamera vyhodnotit jeho pozici, je potieba jej prvni vibec detekovat.
Miuzeme si predstavit, ze se kolem néj vykresli obdélnik a stanovuje se pak vzdalenost
obdélniku od kamery. Pro tyto tcely se hojné vyuziva knihovna OpenCV (open computer
vision). Algoritmy jsou optimalizovany tak, aby byly schopné vyhodnocovat obrazky real-

time. [26]
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1.5.1 Koeficient nespravného prijeti a odmitnuti

Koeficient nespravného pftijeti (FAR — False Accept Rate)(4) je bezpecnostni chyba,
kdy vyhodnotime nespravnou osobu jako spravnou. Tim miizeme do objektu vpustit poten-

cidlni hrozbu. Koeficient se udava v procentech jako pravdépodobnost nespravného piijeti
na pocet pokust. [24][25][27]

FAR = (M) « 100 4)

1A
Ng4 — pocet chybnych piijeti
N4 — poCet vSech pokusii

Koeficient nespravného odmitnuti (FRR — False Rejection Rate)(5) jsou chyby, ne az
tak kritické, kdy dojde k odmitnuti opravnéné osoby. Pokud jde o systém, kdy na zékladé
FRR provadime hlubsi kontrolu sledovaného, naptiklad povinna prohlidka na letisti, jde

spiSe o komfort kontrolovaného. [24][25][27]

N
FRR = (NFR> + 100 )

Np,4 — pocet chybnych odmitnuti

Nj14 — pocet vSech pokusit

Zpravidla plati, ze pokud se FAR zmensi, FRR se zvétSi. Pomoci téchto parametra

jde hodnotit spolehlivost tohoto systému. Stav kdy se FAR a FRR zna¢ime ERR (Error
Equal Rate) [27]

2| | FaR
E RR
ERR
sengitivity

Obr. 6 Vztah mezi FRR a FAR (prevzato z [27])
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2  OBJEKTIVNE ORIENTOVANE PROGRAMOVANI

Objektivné orientované programovani (OOP) je technika programovani, kdy se pro-
gramator diva na realitu jako na objekty. Pokud uvedu ptfiklad na auté, mizu fict, Ze se
jedna o urcity objekt, ktery se sklada, z dalSich podobjektt, jako jsou kola, volant atd. Pii
psani programu se tak snazi zabstraktnit realitu do t¢ miry, do jaké ji potfebuje. Pfi psani
programu, ktery bude pocitat rychlost auta, je jeho barva relevantni. Oproti proceduralnimu

programovani, vyuziva OOP, pojmy jako zapouzdieni, dédi¢nost a polymorfismus.

2.1 Zakladni pojmy

Zakladni entitou v OOP je objekt. Objekt obsahuje atributy (vlastnosti) a metody
(funkce). Atribut objektu, mize byt napiiklad jméno, prijmeni a metoda naptiklad
JakSeJmenujes(). Objekty jsou tvofeny na zakladé t¥id. Rikame pak, Ze objekt je instanci
dané tfidy. Mé&me tiidu clovek, kterd ma atribut jméno. Nyni vytvoiime objekt tiidy clo-
vek, kterému ddme jméno Josef, a dalsi objekt se jménem Milan. Nyni mame dva objekty,

které maji stejné atributy i metody, ale hodnoty v nich se 1i§1.[28]

2.1.1 Polymorfismus

S polymorfismem souvisi pojem overriding. U metod se jedna o klicové slovo, kte-
ré dovoluje pfepsat metodu v nadfazené ti¥idé, metodou z jeji podtiidy. Tim dosahujeme
vEtsi tvarnosti. S polymorfismem nesouvisi pretéZzovani metod/funkci (overloading). Tato
vlastnost ndm umoznuje volat stejné pojmenovanou metodu s riznymi parametry nebo

s riznym navratovym typem. [29]

2.1.2 Zapouzdreni

V souvislosti se zapouzdienim se bavime o modifikatorech piistupu. Jsou to klicové
slova private (soukromy), protected (chranény) a public (vetejny) pfed metodou nebo atri-
butem. Tyto klicové slova ndm tikaji, jak mize byt k témto atributim pfistupovano. Sou-
kromy atribut je pfistupny pouze vlastnimu objektu. Chranény atribut je pfistupny vlast-

nimu objektu a jeho potomkiim. Verejny atribut je pfistupny odkudkoliv zvenci. [30]

2.1.3 Dédic¢nost

Je vlastnost jazyka rozSifovat nebo také specializovat uz existujici tfidu. Jedna se o

jednu z klicovych vlastnosti jazyka, kterd nam déava silny néstroj pro tvarnost aplikace.
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Neékteré jazyky umoziuji dédit z vice tiid (vicendsobnd dédicnost) naptiklad C++. Jiné
zase mohou mit pouze jednoho dédice, ale miizou k tomu implementovat rozhrani, ¢imz

vlastné mohou docilit stejného chovani jako u vicenasobné dédi¢nosti.[28]

2.2 Zasady objektivné orientovaného programovani

Obecné je dobré dbat pifi programovani na urcité¢ zasady. M¢li bychom se vyhybat
duplicitam kédu, dbat na zapouzdieni, odpoutat cast kodu, ktera by se mohla ménit, skry-
vat implementaci. Snazit se, aby jedna entita, feSila jeden problém. I kdyz je to diskutabil-
ni, tak nepodfizovat navrh snahdm o maximalni efektivitu (za cenu neptehlednosti a slozi-

tosti). [31, s. 39-56]

2.2.1 Vysvétleni kli¢ovych slov C#

Pti programovani tiid se lze setkat s rliznymi typy modifikatori. Nazvy modifikato-
ri se mohou mezi riznymi programovacimi jazyky lisit. Pro pfehled je uvedena tabulka,

ktera vysvétluje funkci daného modifikatoru pro programovaci jazyk C#.

Tab. 1 Vysveétleni klicovych slov v C#

Abstract class Ttida nemuze vytvofit instanci, bude slouzit jako bazova ttida.

Ze ttidy oznacené jako sealed neni mozné dédit, nebo ji rozSifovat,

Sealedclass )
jde o obdobou final v Javé. [32]
Partial class Umoznuje implementaci jedné tfidy ve vice souborech.
Internal class Ttida je viditelna pouze v ramci své assembly, vhodné u wrappert.

Abstract method Musi byt prepsany ve své podtiideé

Virtual method Mohou byt pfepsany ve své podtiide

Interface vsAbstractclass v C#

Interface (rozhrani) neumoziiuje defaultni implementaci metod do verze C#8. Ttida, ktera
implementuje rozhrani, musi poskytnout implementaci vSech metod v rozhrani. Abstraktni
ttida mize obsahovat defaultni implementaci nebo stav. Abstraktni tfida mize byt zdédéna
1 bez implementace metod, jestlize je zdédéna ttida také abstraktni. Rozhrani mize byt

dédéno vicenasobné. Abstraktni tfida ne.[33]
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3 NAVRHOVE VZORY

Pii navrhu objektivné orientované¢ho softwaru predchézi samotnému programovani
koncept nebo také ndvrh, vyjadfeny nejcastéji pomoci diagramt. V prvni fazi navrhaii
softwaru dostanou k dispozici slovni popis problému, ktery ma dané aplikace fesit. Je na
navrhafi, aby si zjistil k problematice co nejvice detailli, ptipadné meznich stavl. Formu-
lovanou ulohu pak pomoci rtiznych technik pfevedou na diagramy. Pro popis chovani
softwaru pomoci diagramt se Casto pouzivaji ER-diagramy, USE-CASE diagramy (piipad
uziti), diagramy modelujici popis komunikace tfid, objektova schémata a dalsi. Pro pfevod
textové ulohy na objektova schémata se Casto vyuziva techniky prochézeni textu a podtr-
havani si jednotlivych podstatnych jmen. Tyto podstatné jména budou z velké ¢asti zna-
menat objekty. Pfi dosazeni konce se prochazi cely text znovu a pro tentokrat se oznacuji
vSechny slovesa. Slovesa znaci, ze néjaky objekt néco déla, to znamend, ze miize byt me-

todou urcitého objektu.

Stejné jako u jinych profesi se i softwarovi navrhafi zajimali o to, zda se dé jednou na-
vrzeny projekt znovupouzit v jiném projektu. Pokud se podivame napiiklad na klasické
e-shopy na internetu, napadne nas samotn¢, zda maji néjaky stejny zaklad nebo zda neexis-
tuje uz néjaka Sablona, podle které by mohl byt e-shop vytvofen. V minulosti existoval 1
program DSSA, sponzorovany Americkym Ministerstvem obrany, kde se méli vybrani
softwarovi architekti soustfedit na sbér architektonickych informaci a hledani podobnosti
mezi témito systémy. Bruece Anderson v roce 1991 vedl seminate s cilem vyvinout ptiruc-
ky pro softwarové architekty a mnoho dalSich. To vse ptispélo k rozvoji navrhovych vzora,
které méli mapovat Casto opakujici se problémy a zplsob jejich feSeni. Laicky feceno,

abychom znovu nevymysleli kolo. [34, s. 344]

Zékladnich navrhovych vzort je obecné uznano 23. Setkat se lze i1 se vzory, které nej-
sou soucasti obecné uznavanych, zde se uz ale jedna o specializované vzory, které jsou
kombinaci n¢kolika uznavanych. N&které jsou zase tak jednoduché, Ze se nepovazuji za
navrhovy vzor, ale spiSe za idiom, pfikladem mize byt vzor neménny objekt (immutable-

object). [31, s. 66-82]

3.1 Kategorizace navrhovych vzori

Néavrhové vzory bychom mohly kategorizovat, na zdklad¢ ucelu, na zéklad¢, kterého

byly navrzeny. Jedna se o vzory tvofivé, strukturalni a behavioralni (chovani). Dale také
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uréujeme oblast, které se navrhovy vzor tyka. Jedna se o vzor tfidni nebo objektovy. Ttidni
vzory se zabyvaji vztahy mezi tfidami a podtiidami, které se zavadéji prostfednictvim dé-
dic¢nosti jiz pti kompilaci. Objektové vzory se zabyvaji objektovymi vztahy, které je mozné

meénit za béhu programu. [34, s. 29]

Tvotivé navrhové vzory zapouzdiuji znalost o tom, které konkrétni tfidy systém pou-
ziva a skryvaji to, jak se instance vytvaieji a davaji dohromady. Nabyvaji na dilezitosti se
vzrustajici zavislosti na objektové skladbe, spi§ nez na dédi¢nosti. TFidni tvoiivé vzory
odkladaji cast své objektové tvorby na podtiidy. Objektové tvotivé vzory deleguji tvorbu
instanci na jiné objekty.,, Tvorivé ndavrhové vzory zabstraktnuji proces tvorby instanci a
pomdahaji budovat systém, ktery je nezavisly na zpusobu tvorby, skladani a vyjadrovani

jeho objektii. “[34, s. 95]

Strukturalni navrhové vzory se zabyvaji skladanim tfid a objektd a vytvafeni roz-
sahlejsich struktur. TFidni strukturalni vzory pouzivaji dédi¢nost a sklddani rozhrani nebo
implementaci. Uzitecné pfi zajisténé spoluprace existujicich tfidnich knihoven. Objektové
strukturdlni vzory popisuji ptevazné zptsob skladby pro novou funkénost. Vyhoda objek-

tové skladby je ve schopnosti ménit skladbu za béhu. [34, s. 143]

Vzory chovani se zamétuji na algoritmy, délbu povinnosti mezi objekty a komunika-
ci mezi nimi. TFidni vzory chovani pouzivaji dédi¢nost k rozdéleni chovani mezi tiidy.
Objektové vzory chovani popisuji spolupraci objektii na uréitém ukolu. U téchto vzori je

dualezité sledovat vazby, jak o sob¢ objekty védi. [34, s. 218]

Tab. 2 Kategorizace ndavrhovych vzorii (prevzato z [34, 5. 29])

Oblast Tvorivé vzory Strukturalni Chovani
Trida Tovarni metoda Adaptér (tfida) Interpret
Sablonova metoda
Objekt Abstraktni tovarna Adaptér (objekt) Iterator
Jedinacek Dekorator Néavstévnik
Prototyp Fasada Obnovitel
Stavitel Most Pozorovatel
Musi véha Prostiednik
Skladba Ptikaz
Zastupci Retéz odpovédnosti
Stav
Strategie
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3.2 Vazby mezi tfidami UML

Dv¢ tiidy mohou byt naproti sobé v rizném vztahu. Tento vztah se zapisuje jako ur€ity typ
¢ary mezi dvéma tfidami. Naptiklad pokud jedna tfida rozsifuje druhou, jedna se o vazbu
generalizace a tento vztah mezi tfidami se zakresluje plnou ¢arou na konci se Sipkou.

[35][36]

3.2.1 Asociace

Jedna se o obecnou vazbu nebo logické spojeni. Znazoriiuje se tak, ze jsou dvé ttidy v urci-

tém vztahu. Napiiklad Autobus a cestujici. [35][36]

Autobus Castujici

Obr. 7 Vztah asociace v UML

3.2.2 Mmnohocetnost

Vazba, pomoci které mizeme zaznamenat kardinalitu, nebo také Cetnost. Naptiklad u au-

tobusu mize nastoupit nula a vice cestujicich. [35][36]

Autcbus - Cestujici

Obr. 8 Vztah mnohocetnosti v UML

3.2.3 Smérova asociace

Vazba se znaci pfimkou se Sipkou, ktera vychazi smérem od kontejneru. Typicky se pouzi-
va pokud, jedna tfida obsahuje instanci jiné. Existuje i obousmérné asociace, v tom piipadé

se kresli Sipky na obou stranach. [35][36]

Autobus Cestujici

Obr. 9 Vztah smérové asociace v UML

3.2.4 Reflexivni asociace

Reflexni asociace se pouzije v ptipad¢, kdy ma jedna tfida vice roli nebo zodpovédnosti.
Prikladem mtize byt Zak, ucitel a feditel, kdy feditel fidi ucitele a tim vztah smétfuje zpét do

stejné tiidy. [35][36]
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afj

utitelsky sbor Q.7

Obr. 10 Vztah reflexe v UML

3.2.5 Agregace

Je vazba kdy, vznika tfida na zaklad¢ kolekci nebo agregaci tfid jinych. Vazba mezi nimi
je slabd, jedna tfida bez druhé dovede existovat. Naptiklad papousSek muize existovat i bez
voliéry, stejné tak voliéra mlize byt bez papouskil. Znaci se ptimkou s kosoctvercem pobliz

nadfazené tiidy. [35][36]

woligra % Papousci

Obr. 11 Vztah agregace v UML

3.2.6 Kompozice

Jedna se o stejnou vazbu jako agregace s tim rozdilem, ze ma silnou vazbu. Jedna tfida bez

druhé nemtize existovat. Piikladem mtize byt slovo a pismenka. [35][36]

Slovo H Pismenka

Obr. 12 Vztah kompozice v UML

3.2.7 Generalizace/ Dédictvi

Tato vazba reflektuje vztah dédictvi, nebo také rozsifeni. Znazoriiuje se plnou carou se
Sipkou ve tvaru trojuhelniku. Pfikladem mize byt savec a medvéd. O savci pak hovotime

jako o rodi¢i a medvédovi jako o potomkovi. [35][36]

Sawvec

T

Medwvéd

Obr. 13 Vztah generalizace v UML
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3.2.8 Realizace

Realizace se nejéastéji vyskytuje pfi implementaci interface. Rik4 se také, Ze tato vazba
implementuje kontrakt, kdy se jedna o dohodu, které metody a atributy musi byt imple-

mentovany. [35][36]

«=Interface>>
IModul

Obr. 14 Vztah realizace
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II. PRAKTICKA CAST
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4 ANALYZA NAVRHOVYCH VZORU

V této kapitole je shrnuto 23 nadvrhovych vzoru s jejich popisem a ptipady, kdy se hodi
konkrétni navrhovy vzor pouzit. Byla provedena jejich obsahova analyza. Vysvétleni va-

zeb mezi jednotlivymi tfidami je zndzornéné pomoci UML diagramti.

4.1 Tovarni metoda (Factory Method)

Tovarni metoda definuje rozhrani pro vytvareni objektu. Navrh tohoto vzoru umoz-
fluje prenechat rozhodnuti o vytvofeni instance na podtfidu. Klient miize mit vice tvirch
pro rozdilné produkty. Rozdil mezi konstruktorem a tovarni metodou je ten, Ze konstruktor
hned po zavolani vytvoii svou instanci, kdezto tovarni metoda se mize rozhodnout, zda
vrati novou instanci nebo uz existujici a zda vrati instanci daného typu, nebo instanci n¢-
kterého ze svych potomki. Ve srovnani s abstraktni tovarnou je tovarni metoda, jak uz
nazev vypovidéa jen metoda. Abstraktni tovarna je objekt. Nevyhodou tohoto ndvrhového
vzoru je, ze muze vyzadovat vytvoreni nové tiidy pii nepatrné zméné produktu (mnoho
ttid). Vhodnéjsi pro rozsifeni stavajiciho systému nez abstraktni tovarna. Pfidame ji for-

mou metody potiebné tfide. [[31, s. 279-284][34, s. 116-124][37,s. 110-114]

product = <<jnterface==
creator FactoryMethod() IProduct
Client FTTTT Ao :
product : IProduct I ProductB
P N
Creator Use Use

+FactoryMethod() : IProduct

Obr. 15 Navrhovy vzor Tovarni metoda (prevzato z [37, s. 111])
Jiny nazev
Virtual Constructor (virtualni konstruktor)
Pouziti
e Flexibilita

e Deleguje zodpovédnost za tvorbu instance na podtiidu
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e Ttida nemuze dopiedu védét, ktery objekt se ma vytvorit
e Objekt mize byt rozsiten v podtiidach[31, s. 279-284][34, s. 116-124][37, s. 110-
114]

4.2 Abstraktni tovarna (Abstract Factory)

Poskytuje rozhrani pro inicializaci ptibuznych nebo zavislych objekti. Umoziiuje za-
stinéni jména tiidy, odkud je objekt inicializovan. Tiida konkrétni tovarny se vyskytuje
v aplikaci jen jednou, v misté instance. Zdménou tovarny lze pouzit riizné produktové kon-
figurace. Zvysuje konzistenci mezi produkty. Rozsifovani je obtizné. Zména se promitne
v rozhrani i ve viech jeho podtiidach. Reseni tohoto problému je mozné v kombinaci s
navrhovym vzorem Stavitel. Instance vracené jednotlivymi metodami mohou mit stejny
nebo rizny typ (na zakladé potomka). Abstraktni tovarny jsou Casto jedindcci. [31, s. 329-

339][34, s. 100-107][37, s. 122-128]

Client

- a: IProductA <>ﬂ
<

- b IProductB

(—O + Client(parameter: [Factory)
IFactory
IProductA
A ER

! ! ‘ ProductA1 ‘ ‘ ProductA2 ‘
Factory1 Factory2 ™ 7
IProductB
SR N S At

N 1T B T
i ‘ ProductB1 ‘ ‘ ProductB2 ‘
i Use A A

______________________ e

Obr. 16 Navrhovy vzor Abstraktni tovarna (prevzato z [37, s. 124])
Jiny nazev

Kit (souprava)

Pouziti

e Kdyz je algoritmus tvofeni produktli nezavisly na produktu samotném



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

e V pfipad¢ kontroly konstrukéniho procesu

e Pokud chceme vytvofit knihovnu, ktera ma poskytnout jen rozhrani

e V piipad¢ konfigurace systému podle urcité produktové fady [31, s. 329-339]([34, s.
100-107][37, s. 122-128]

4.3 Jedinacek (Singleton)

V mnoha ptipadech potfebujeme, aby vznikla jedina instance dané tiidy. Abstraktni
tovarny byvaji Casto Jedindcci. Stejné tak riizné loadery a bootstrapy mohou byt Jedindacci.
U navrhového vzoru Jedindcek je dobré myslet pfi ndvrhu na multithreading, a pfi dotazo-
vani zda instance uz existuje, jej zaopatiit lock-objektem. V tomto piipadé bychom méli
byt na pozoru, protoze hodné zalezi na verzi .NET, kterou pouzivame, piipadn¢ jakou verzi
Javy. Obecné se nedoporucuje pouzit double-checklocking,protoZe ve star§ich verzich Java
nezajiStovala, Ze se konstruktor dokonci pted referenci na instanci nového objektu. Mélo
by pomoci deklarovat instanci, jako volatile, ale dal bych rad¢ji prednost bezpecnosti pred
optimalizaci a techniku double-checklocking nepouzil. [31, s. 107-120][34, s. 134-140][37,
s. 115-119]

Singleton

- static uniquelnstance : Singleton = new Singleton(}

- Singleton() return new
- static readonly Singleton(} .
+ static Instance() : Singleton [ -------1 uniquelnstance

Obr. 17 Navrhovy vzor Jedinacek (prevzato z [37, s. 115])
Pouziti
e 'V piipadé, Ze musi existovat jedind instance tiidy
e Rizeny piistup k instanci oproti globalnim proménnym
e Vzor jedinacek lze pouzit v kombinaci s tovarni metodou a na tomto zékladé mize

vzniknout jedind instance rizného typu, zavisld na implementaci.[31, s. 107-

120][34, s. 134-140][37, s. 115-119]
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4.4 Prototyp (Prototype)

Navrhovy vzor Prototyp vytvari nové instance klonovanim prototypické instance.
Vyhodou je rychlost tvofeni instanci, které mohou byt velmi velké a vytvofené pomoci
dynamicky nacitanych tfid. Pfi klonovani rozliSujeme mélké kopie a kopie hloubkové.
Mélké kopie zname jako shallow copy kopiruji hodnotové typy. U referencnich typa, za
coZ muzeme povazovat nami vytvoiené objekty, dojde jen ke kopii reference. Takze vy-
sledny klon ukazuje na ten samy objekt jako objekt originalni. Pfi zméné objektu u origina-
lu se zména promitne i u klonu, coz je ve vétsiné pripadi nezadouci. Hloubkova kopie,
znama pod nazvem Deep copy, tento problém fesi. V jazyce C# se pro shallow copypouzi-
va metoda MemberwiseClone. Tuto metodu mizeme pouzit i u Deep copy, ale vytvareni a
kopii referen¢nich objektii zlistane v nasi rezii. [31, s. 285-305][34, s. 125-133][37, s. 101-
109]

=<interface=> Class
IProto —<>
type +Operation()
+Claone()
+DeepCopy()
JaN
Prototype PrototypeManager

+Clonel)

Obr. 18 Navrhovy vzor Prototyp (prevzato z [37, s. 101])
Pouziti
e Pfidavani a mazani objektl za béhu programu
e Pokud chceme klientu skryt konkrétni tfidu
e Pokud jsou tfidy, které se maji vytvofit zndmé az za béhu programu pomoci dyna-
mického nacitani [31, s. 285-305][34, s. 125-133][37, s. 101-109]
e Adaptace na ménici se struktury dat za béhu programu
e Zvazme pouziti s ndvrhovym vzorem skladba pro archivovani

e Zvazme pouziti vyhod Prototypu misto Tovarni metody [31][34][37]
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4.5 Stavitel (Builder)

Navrhovy vzor Stavitel oddéluje specifikaci komplexniho objektu od jeho aktualniho
konstruk¢niho procesu. Stejny konstrukéni proces muize vytvaret riizné reprezentace. Jeho
pouziti je vhodné u riznych tfid s podobnym procesem konstrukce. Ptikladem v jazyce C#
mize byt StringBuilder. Tento vzor je zalozen na Reditelich (Director) a Stavitelych (Buil-
der), kde mize byt velky podet staviteld, ktefi jsou volani skrze rozhrani feditelem. Casto
se pouziva v kombinaci s navrhovym vzorem Skladba. [31, s. 309-327][34, s. 108-115][37,
s. 129-136]

Client

Director
<<Interface=>

IBuilder ¢ + Construct() : Product
+ BuildPart() !

+ GetResuli() : Product

Invoke BuildPart as
Z} required

Builder

+ BuildPart() Product

+ GetResult() . Product 3
-parts : List

Obr. 19 Navrhovy vzor Stavitel (prevzato z [37, s. 130])
Pouziti
e Algoritmus vytvareni produktii je nezavisly na produktech samotnych
e Tam kde je tfeba mit kontrolu nad tvorbou procesu
e Vytvafeny objekt miiZe mit riznou reprezentaci
e Stavitel ma oproti Abstraktni tovarné vyhodu, ze tvorbu slozitych objekti muze

realizovat postupné po krocich, abstraktni tovarna vraci produkt v jednom kro-

ku.[31, s. 309-327][34, s. 108-115][37, s. 129-136]
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4.6 Adaptér (Adapter)

Ptevadi rozhrani tfidy na rozhrani, které ocekava klient. Adaptér pouzijeme v piipa-
de, ze potiebujeme, aby tiida méla jiné rozhrani, nez které pravé ma. Mezi uzivatele a ne-
kompatibilni tfidu vlozime tfidu adaptér, kterd konvertuje rozhrani nasi tfidy na rozhrani
pozadované. Rozhrani starsich systému se Casto 1iSi od rozhrani systémut novych. Piepiso-
véani starych programi byva asto velmi obtizné i nakladné. ReSenim je pouZiti adaptéru,

ktery vyuzije jiz napsany stary program. [31, s. 261-269][34, s. 145-155][37, s. 74-92]

Client <<Interface== Adaptee

<>_'_ ITarget

+ Request()

+ SpecificRequest()

Extends ‘

|
|
i ‘
Adapt
apter Request() Invoke
+Request) [T SpecificRequest()

Obr. 20 Navrhovy vzor Tovarni metoda (prevzato z [37, s. 76])

Jiny nazev
Wrapper - obal
Pouziti
e V pfipadé, Ze mame existujici tfidu, u které se neshoduje rozhrani
e Chceme vytvofit tfidu, ktera pracuje s neznamymi nebo nepiibuznymi tfidami
e Chceme zménit nazvy volajicich metod od originéalu
e Adaptér je mozné implementovat ¢tyfmi zplisoby
e Ttidni adaptér - neviditelny pro klienta
e Objektovy adaptér - rozsititelny na podtiidy adaptéru
e Two-Way adaptér - umoziuje riznym klientim se rtizn€ divat na objekt
e Pluggable adaptér - umoziuje ptipojovat a odpojovat rtizné adaptéry[31, s. 261-

269][34, s. 145-155][37, 5. 74-92]
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4.7 Dekorator (Decorator)

Dekorator dynamicky piipojuje k objektu dalsi funkcionalitu, dekorovany objekt ne-
vi o tom, Ze byl dekorovan. Rozsiieni funkcionality pomoci dekoratoru, se lisi oproti kla-
sické dédicnosti tim, ze prida funkcionalitu jen jedné instanci. Klasicka dédi¢nost by rozsi-
fila funkcionalitu vSech instanci podtiid. Pfidana funkcionalita miize byt ptipadné odebra-

na. [31, s. 343-360][34, s. 176-184][37, s. 9-21]

<<interface== :

{Component
+ Opertation()
Py /i)
Client Component Decorator
+ Operation() - addedState
- component : IComponent | )
Q J + Operation() Calls the stored
+ AddedBehavior() component's operation

J

Obr. 21 Navrhovy vzor Dekorator (prevzato z [37, s. 11])
Jiny nazev
Wrapper (obal)
Pouziti
e Chceme dynamicky ptipojit funkcionalitu né¢jakému objektu, bez ovlivnéni jinych
e Pokud neni rozsifeni pomoci podtiid praktické

e Pro kazdé rozsifeni funkcionality je definovan samostatny dekorator[31, s. 343-

360][34, s. 176-184][37, s. 9-21]

4.8 Fasada (Facade)

Néavrhovy vzor Fasdda nam slouzi k tomu, aby ndm poskytl unifikované rozhrani
nad mnoha subsystémy. Klient mlze operace provadét vybérem z riznych podsystémd.
Fasada nam zptehlednuje pohled na systém jako celek, v momenté, kdy zacina byt ptilis

slozity. Je definovano jako rozhrani vyssi tirovné, které usnadni vyuziti subsystému. Snizu-
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je pocet tfid, se kterymi musel klient komunikovat. Fasdda miize byt definovana jako Je-

dinacek (jeden vstupni bod). [31, s. 255-259][34, s. 185-192][37, s. 93-98]

1

SubsystemA

SubsystemB

Client

SubsystemC - facade : Facade

Facade

- & SubsystemA
- b SubsystemB Extends
- ¢ SubsysiemC I

+ Operation1()
+ Operation2()

Obr. 22 Navrhovy vzor Fasdda (prevzato z [37, s. 94])
Pouziti
e Chceme zjednodusit rozhrani celého systému
e Potiebujeme vstupni bod nad systémem
e Pokud mezi klienty a tfidami existuje mnoho zavislosti
e (Chceme usporadat systém do vrstev
e Chceme poskytnout alternativni rozhrani (pro zacate¢niky)
e Abstrakce a implementace subsystému jsou pevné spojeny

e Zvazme pied pouzitim vyhody a nevyhody pouziti abstraktni tovarny[31, s. 255-

259][34, s. 185-192][37, s. 93-98]

4.9 Most (Bridge)

Odd¢luje abstrakcei od implementace a umozituje je ménit nezavisle. UZite¢ny napfi-
klad pfi uvolnéni nového softwaru, ktery by mél nahradit starou verzi. Stard verze ale musi
stale bézet pro klienty, ktefi novou verzi z néjakého divodu nepovolili. Kod klienta se ne-
bude muset ménit, protoze odpovida dané abstrakci. Resi situaci, kdy klient komunikuje se

ttidou, kterd je abstrakci nabizené sluzby, implementace ma na starosti jina tfida. Objekty
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tiidy (nemusi byt nutné tfida abstraktni nebo rozhrani), které zprostiedkovavaji sluzby,
oznacujeme jako abstrakci. Ttida, kterd tyto sluzby doopravdy poskytuje, ozna¢ujeme jako

implementaci. [31, s. 399-413][34, s. 156-165][37, s. 36-39]

Client Abstraction <=lnterface>>
IBridge
——| - bridge <o g
+ Operation() + Opertationimp()

H i
ImplementationA ImplementationB
Calls Operationimp in P p
bridge + Operationimp() + QOperationimp()

Obr. 23 Navrhovy vzor Most (prevzato z [37, s. 38])

Jiny nazev
Handle/Body (drzak/télo)
Pouziti
o Identifikujeme, Ze existuji operace, které nemusi byt vzdy provadény stejnym zpt-
sobem
e Chceme uplné skryt implementaci od klienta
e Chceme kombinovat rizné ¢asti systému za béhu
e Chceme zménit implementaci bez rekompilovani abstrakce

e Vsechny abstrakce 1 implementace by méli byt rozsifitelné pomoci podtiid [31, s.

399-413][34, s. 156-165][37, s. 36-39]
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4.10 Musi vaha (Fly-weight)

Navrhovy vzor Musi vaha je efektivni cesta jak sdilet informace v malych/zrnitych
objektech. Pomaha tak snizit pozadavky na ulozny prostor, v piipadé duplikace hodnot.
Navrhovy vzor rozliSuje mezi vnéj§im a vnitinim stavem objektu. Vnitini stav Ize sdilet a
minimalizovat pozadavky na ulozny prostor. Interni charakteristiky jsou pro vSechny virtu-
alni instance z dané skupiny spolecné. Vnéjsi stav lze vypocitat za letu. [31, s. 171-

186][34, s. 194-205][37, s. 61-71]

Client FlyweightFacotry <elnterface>>

< > IFlyweight

- unSharedState - flyweight : Dictornary

+ Opertation()

A

extrinsicState computed : -
atruntme Lo ___] Flyweight

- infrinsicState

+ Operation()

Obr. 24 Navrhovy vzor Musi vaha (prevzato z [37, 5. 62])
Pouziti
o Je-li ucelné zastoupit velky pocet virtualnich instanci jednou redlnou, pii odstranéni
vnéjsiho stavu
e V aplikaci se pouziva velky pocet objektl
e Velké néklady na Glozny prostor
e VétSinu objektoveho stavu 1ze ur€it vnéjSim

e Pokud chceme néjaké stavy objektu pocitat za béhu[31, s. 171-186][34, s. 194-
205][37, s. 61-71]

4.11 Skladba (Composite)

Sklada objekty do stromovych struktur, pro vyjadfeni co je ¢ast a co celek. Umoziu-
je klientlim zachazet stejné se skupinami objektil i s jednotlivymi objekty. Typické operace
nad komponentou jsou pfidani, odebrani, zobrazeni, hleddni a skupinové operace. Navrho-

vy vzor se potykd s pojmy komponenta (Component) a skladba (Composit). Oba typy im-
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plementuji stejnou metodu rozhrani a to nam zajisti jednotnou préci jak se skladbou, tak s

konkrétni komponentou. [31, s. 271-276][34, s. 166-175][37, s. 49-60]

Client <<inrerface=>
Kt IComponent
+Operation()
A
_____________________
Component Composite
+Operation() ———<} - list: IComponent
+ Operation()

For each component
calls its operation

Obr. 25 Navrhovy vzor Skladba (prevzato z [37, 5. 51])

Jiny nazev
Strom

Pouziti

e Pokud chceme, aby mohli klienti pouzivat vSechny objekty ve slozené struktuie

stejnym zplisobem

e Chceme vyjadiit nékolik objektovych hierarchii

e M¢li bychom zvazit, zda neni vyhodné pouzit dekordtor pro operace piidat, odebrat

a hledani

e Mc¢li bychom zvazit pouziti Musi vahy, pro sdilené komponenty, kdy nepotiebuje-

me v&dét, kde se momentalné nachdzime a pokud vSechny operace zacinaji na ko-

feni stromu

e Me¢li bychom zvazit pouZziti Navstévnika, ke zjisténi kde pravé jsem[31, s. 271-

276][34, s. 166-175][37, s. 49-60]

4.12 Zastupce (Proxy)

Navrhovy vzor zastupce ma za ukol odstinit objekt od jeho uzivatelti. Sam fidi pii-

stup k danému objektu. Casto se jedna o maly vefejny objekt, ktery stoji v cesté komplex-

nimu soukromému objektu. Je pouzitelny tam, kde je tieba dimysInéjSiho odkazu, nez

pouhy ukazatel. Vzddleny zdstupce zastupuje objekt, umistnény nékde jinde a poskytuje

nam s nim komunikaci. Virtualni zastupce vytvari nakladné objekty, az kdyz je teba, do té
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doby mizeme vyuzivat jiny ndhradni. Ochranny zastupce je vyhodné pouzit, tam, kde urci-
ty objekt pottebuje k pfistupu rizna prava. Chytry odkaz je nahradou za ukazatel, ktery
nam umoziuje poskytnout néjakou pridavnou funkcionalitu, kdyzZ je k objektu piistupova-

no. [31, s. 189-194][34, s. 206-215][37, s. 22-35]

Client <<iprerfaces>
ISubject
+Requesi(]
|
i
Subject Proxy

— s Routes requasts to
*Request() +Request() the Subjects

Obr. 26 Navrhovy vzor Zastupce (prevzato z [37, s. 23])
Jiny nazev
Surrogate (ndhradnik)
Pouziti
e Pro zlepSeni funkénosti
e Ochranny zastupce zamezuje pfimé komunikaci s objektem
e SlouZi k lepSimu zapouzdieni implementace
e Kdyz potfebujeme provést néjaké akce, kdyz je k objektu ptistupovéano
e 'V pfipad¢, Ze chceme vytvoftit objekt, jen kdyZ jsou jeho operace pozadovany

e V pfipadé€, Ze mame objekt, ktery odkazuje na objekt vzdaleny[31, s. 189-194][34,
s. 206-215][37, s. 22-35]

4.13 Interpret

Jedna se o tfidni navrhovy vzor. Vzor interpret podporuje interpretaci pokynt napsa-
nych v jazyce nebo notaci definované pro konkrétni ticel. Nekdy byva vhodnéjsi navrhnout
si vlastni programovaci jazyk, k popisu daného problému. Interpret pak interpretuje tento
popis a tim problém vyiesi. Napsat si vlastni programovaci jazyk neni trivialni disciplina.
Programator musi byt obeznamen a chapat pojmy jako gramatiky, lexikalni, syntakticka a

sémanticka analyza. To vSe totiz predchazi interpretu. Vstup do Interpreta nemusi byt nut-
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né textovy. SpiSe piebira binarni stromy - abstraktni syntakticky strom. Vzor Interpret ne-
popisuje tvorbu abstraktnich syntaktickych stromu. [31, s. 475-507][34, s. 237-248][37, s.
233-241]

<<lnterface>>
Client Use ITerm

""""""""""""" >+ Interpreter()

Context Terminal —————~< > Nonterminal

+ Interpreter() + Interpreter()

Obr. 27 Navrhovy vzor Interpret (prevzato z [37, 5. 235])
Pouziti
e Vzor interpret definuje minimalné jednu tfidu pro kazdé gramatické pravidlo
e Nejucinngjsi interpreti jsou u prevodu uvodniho stavu do jiného
e Pouzijeme v piipad¢, kdy interpret neni pfili§ rozsahly
e Mame omezené ndstroje pro parsovani
e Kde je jedna z moznosti pouziti pro specifikaci je XML
e Utinnost neni kriticka
e Lze pouzit na substituce proménnych [[31, s. 475-507][34, s. 237-248][37, s. 233-
241]
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4.14 Sablonovi metoda (Template Method)

Sablonova metoda umoziuje algoritmim pienechat provadéni urCitych Casti na pod-
tfidu. Podtiidam umoziuje preddefinovat urcité kroky algoritmu, aniz by se zménila jeho
struktura. Sablonova metoda je velmi uzite¢na pti pouziti s ndvrhovym vzorem strategie.

[31,s.239-251][34, s. 306-310][37, s. 158-162]

Algorithm ) Calls Operation() [,
+TemplateMethod()

W
<<[nrerface=>
IPrimitives

+(Cperation()

1

AnyClass

+(Operation()

Obr. 28Navrhovy vzor Sablonova metoda (prevzato z [37, s. 158])
Pouziti
e Jedna z nejcastéji pouzivanych
e Implementuje v rodiCovské metodé€ algoritmus, ktery pouzivaji potomci
o Casto implementovana v abstraktni tiidé
e Pocet abstraktnich metod, které¢ implementuji potomci, by mél byt co nejmensi
e Sablonovou metodou nemiize byt konstruktor

e Vysledné chovani se muze liSit podle potomka[31, s. 239-251][34, s. 306-310][37,
s. 158-162]

4.15 Iterator

Iterator poskytuje sekvencni ptistup k prvkiim kolekce (kontejneru). Vnitini imple-
mentace zUstane pied klientem skryta. Iterdator se pouziva hlavné pii prochazeni a hledani
v seznamech. Typicky by mél Iferator zajistit, aby mél metodu, kterd vrati nasledujici pr-

vek, aby byl schopen fict, zda uz dosahl konce, pfidani, zménu, odebrani prvku. Miize
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umoziovat zménu sméru prochazeni nebo jinou préci s prvky. Byvd dobrym zvykem im-

plementovat prazdny objekt, aby se ndm pii dosazeni konce nevracel null. [31, s. 203-

220][34, s. 249-261][37, s. 188-199]

Client

for each cin collection
doSomething

]

==interface==
IEnumerable

+ GetEnumerator()

A

Colletion

- structure = supplied

+ GetEnumerator()
+ OtherOps()

for each s in structure
yield return s

]

Obr. 29 Navrhovy vzor Iterator (prevzato z [37, s. 191])

Jiny nazev

Ukazatel (Cursor)

Pouziti

e KdyZ je vice moZnosti jak prochéazet

e Mame rtizné kolekce pro prochdzeni stejnym zptisobem

e Pokud bychom chtéli fadit a filtrovat riznym zptisobem

e Dbyva definovan jako soukroma vnitini tfida

e [terator pracuje jako specializovany zastupce

e Lze pouzit jako nekone¢ny lterdtor[31, s. 203-220][34, s. 249-261][37, s. 188-199]
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4.16 Navstévnik (Visitor)

Navrhovy vzor Navstévnik umoznuje rozsifeni skupiny tfid o nové operace. Ve tii-
dach se nemusi meénit jejich kod. V piipadé, ze mame skupinu tfid, kdy nepocitdme s tim,
ze ji budeme ubirat nebo ptfidavat Cleny, ale mame na paméti, Ze se to v prubéhu zivota
aplikace muze stat. RozSifované tfidy ale musi byt pfedem ptipravené a pfijimani navstév-
nika. Vzor Navstevnik Casto nuti poskytovat vefejné operace pro pristup k vnitinimu stavu
elementu, to mize vést k poruseni zapouzdieni. [31, s. 453-466][34, s. 311-323][37, s.
220-232]

Client

- objectStructure: Element

-~ +visitor1: Visitor1
+visitor2: Visitor2

<<Interface=z
IVisitor Element

T »

v k [ )
Visitor1 Visitor2 ElementA ElementB

+VisitorMethod1() + VisitorMethod2()

Obr. 30 Navrhovy vzor Navstévnik (prevzato z [37, s. 220])
Pouziti

e Kdyz se struktura tfid méni malo Casto, ale Casto potfebujeme ptidat novou metodu
e Nad objekty struktury se provadi rozdilné operace

e Pro kazdou metodu je tfeba definovat novou tfidu Navstevnika

e V kombinaci s ndvrhovym vzorem Adaptér, lze definovat rozhrani, které bude

zjednoduSovat definici ndvstévnich metod
e V téle metody je jediny piikaz, pfedava tizeni metod¢ Navstévnika[31, s. 453-

466][34, s. 311-323][37, s. 220-232]

4.17 Obnovitel (Memento)

Navrhovy vzor Obnovitel, tesi problém jednoduchého uchovani stavu objektu, aniz
bychom odkryli implementaci. Tento stav je mozné obnovit. Typické pro pouziti funkénos-

ti zpét (undo), vpred (redo). Zékladni problém je v piedani svého stavu tak, aby nebyla
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odhalena implementace, kterd ma byt maximaln¢ utajena. V tomto ptipad¢ je Originator
objekt, jehoz stav ma byt ulozen. Memento provadi ukladani a CareTaker uchovava pre-

hled o riznych uloZenych stavech. [31, s. 467-474][34, s. 271-279][37, s. 242-251]

Client Originator
A
e - State
4
Caretaker e — Memento
- Memento + Savel)
+ Restore()

Obr. 31 Navrhovy vzor Obnovitel (prevzato z [37, 5. 243])
Jiny nazev
Pamétnik, Token
Pouziti
e Piimé rozhrani k ziskani stavu by mohlo narusit zapouzdteni objektu
e 'V pfipad¢, Ze chceme zachytit aktualni stav objektu, pro pozdéjsi pouziti
e Moznost implementace seznamu stavii (historie)
e Obnovitel byva casto implementovan jako vnitini tfida (internal)

e Je mozné uchovavat inkrementalni zmény[31, s. 467-474][34, s. 271-279][37, s.
242-251]

4.18 Pozorovatel (Observer)

Navrhovy vzor Pozorovatel definuje vztah mezi objekty tim zplisobem, ze pokud
dojde ke zméné stavu pozorovaného objektu, pozorujici objekty jsou na tuto zménu upo-
zornéni. Bézné se vyuziva u blogeru, kdy miizete piijit na stranky, které vas zajimaji a pfi-
hlasit se k odbéru (subscribe), pokud dany bloger na sviij web néco pfida. V jazyce Java
tomuto nadvrhovému vzoru fikaji listener (posluchaf). Pti tvorbé uZivatelského rozhrani je
mozné na tlaitko ptihlasit tento posluchac, aby se program nemusel dokola vyptavat, zda

nebylo tlacitko stisknuto. [31, s. 375-385][34, s. 280-289][37, s. 210-217]
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Subject <znterface>>
state 10bserver
- Motifi() + Update)
+ Aftach()
+ Detach &
Observer
—

- subject

Motifi calls - state
pdate
+ Update()

Obr. 32 Navrhovy vzor Pozorovatel (prevzato z [37, s. 211])

Pouziti
e Vjazyce Java je pro aplikaci tohoto vzoru pfipravena tiida Observable
e Vzor zabezpecuje v€asnou notifikaci o udélosti, aniz by musel obtézovat periodic-
kymi dotazy iniciatora
e 'V piipad¢, Ze zména jednoho objektu vyzaduje zménu druhého
e V piipadé, Ze chceme upozornit objekty, o kterych nic nevime[31, s. 375-385][34,
s. 280-289][37, s. 210-217]
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4.19 Prostirednik (Mediator)

Prostrednik umoziuje objektim navzajem mezi sebou komunikovat bez nutnosti,
aby se navzdjem znaly. Umoziiuje ménit chovani objekti nezavisle na ostatnich. Rusi mezi
nimi piimou vazbu, tim ze vstoupi mezi n¢. Prostrednik zasila zpravy vSem ptihlaSenym
Kolegtim pomoci delegovaného respondenta. Kolegove, se registruji k Prostirednikovi po-
skytnutim piijimaci metody. Objekt, kterému se ma zménit definice a komunikuje s jinym
napiimo, zapfi¢ini to, ze se bude muset zmeénit i druhy objekt. V ptipad¢, ze by téch objek-
tl bylo mnoho a komunikovaly kazdy s kazdym, zména by byla ptili§ ndkladna. Proto tuto
situaci fesi navrhovy vzor Prostrednik, ktery zptetrha ptimé vazby. [31, s. 387-396 ][34, s.

261-271][37, s. 200-210]

Colleage Mediator
- mediator {}—-—Respond(}: Callback
+ 3end()
+ Receive() + SingOn(Callback)
+3end()

: Respond calls
send calls Receive back
mediator Send

Obr. 33 Navrhovy vzor Prostiednik (prevzato z [37, s. 201])

Pouziti

e V mnoha systémech reflektuje pouziti protokolu send/recieve (odesli/ptijmy)

e V piipadech kdy objekty komunikuji sloZitym zpiisobem

e V piipadé kdy chceme ménit komunikaci objektli beze zmén na mnoha mistech

e Posilani zprav je definovano jako metoda Prostrednika, soucasti zpravy se posilaji
skrze parametry

e Soucasti zpravy byva odkaz na piijemce, piipadné odesilatele

e Prostrednik byva Casto pouZzit s navrhovym vzorem Pozorovatel, kdy pozorovanym
objektem je nadS Prostrednik a zprava n¢jakého objektu je udalost, kterou je tieba
pozorovatelim (komunikujicim objektlim), ktefi jsou k odbéru piihlaSeni pte-

dat.[31, s. 387-396 ][34, 5. 261-271][37, 5. 200-210]
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4.20 Prikaz (Command)

Navrhovy vzor Prikaz, zabaluje metodu do objektu, mizeme ji pak pouzivat jako
objekt a dle potfeby ménit. Navrhovy vzor je univerzalni a dovoluje zasilat pozadavky riz-
nym piijemctim, funkcionalitu vpfed a zpét, fazeni do front, logovani a zamitnuti operaci.
Klient vytvaii a spousti ptikazy. Interface ICommand specifikuje spoustéci operaci. Trida
Command implementuje spoustéci operaci za pomoci invokace Reciever. Invoker pozada
objekt Commanad o provedeni operace Action. Reciever je tiida, kterd muze provést poza-
dovanou akci. Action je operace, kterou je nutno provést. [31, s. 195-202][34, s. 228-
236][37, s. 175-185]

Client Invoker ==/nferface==
-~ O [ ICommand
+ Execute()
+ Execute()
i Receiver Command
e Action -State  F---- <
! v Calls
| receiverAction
! 0 -======-| + Execute()
i
| A

Obr. 34 Navrhovy vzor Prikaz (prevzato z [37, s. 177])
Pouziti
e Mizeme ptidat nové operace bez naruSeni existujicich
e Pokud chceme spoustét a davat do fronty ptikazy v rizném Case
e Pro podporu ptikazii funkcionalitu zpét/vpted
e Pro podporu logovani zmén skrz ptikazy
e V piipadé, Ze mohou rizni pifijemci reagovat na prikazy rizné
e Chceme vysokouroviiové operace implementovat pomoci primitivnich, bézné

v systémech podporujici transakce.[31, s. 195-202][34, s. 228-236][37, s. 175-185]

4.21 Retézec odpovédnosti (Chain of responsibility)

Retézec odpovédnosti je navrhovy vzor, ktery nAm pomtize v situaci, kdy chceme,
aby na pozadavek zareagoval nékdo jiny neZ objekt, kterému byl ptivodné uréen. Casto je

reprezentovan pomoci stromovych struktur, kdy uzel, ktery nebude védét jak na pozadavek
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reagovat, predd tuto zadost svému rodicovskému objektu. Toto chovani by se dalo nazvat
zietézeni, a proto o ndvrhovém vzoru mluvime jako o retézci odpovédnosti. Ptikladem mu-
ze byt napovéda, pokud prvek nema implementovanou ndpovédu, zobrazi se napoveéda
nadfazeného okna. Successor je odkaz na nasledujiciho zpracovatele (Handler objekt). [31,

s. 361-373][34, s. 219-227][37, s. 164-175]

Client <<lnterface=>
emmmmmmmssseseieeee T IHandler

#successor. Handler

Call Successor  |-----esememaooonnn +Request()
if neccesary
P
Handler1 Handler2
+Request() + Request])

Obr. 35 Navrhovy vzor Retézec odpovédnosti (pievzato z [37, 5. 165])
Pouziti
e 'V ptfipad¢ kdy pro pozadavek potfebujeme vice nez jednoho zpracovatele (handler)
e V piipadé, Ze mame diivod, pro¢ by mél zpracovatel predat pozadavek dal
e Chceme zachovat flexibilitu pfifazovani pozadavkl
e Chceme vystavit Zadost jednomu z mnoha objektil, anizZ bychom ur¢ili piijemce
e V ptipadé, Ze objekty, kter¢ mohou zadost zpracovat, maji byt uréeny dynamic-

ky[31, s. 361-373][34, 5. 219-227][37, s. 164-175]

4.22 Stav (State)

Na navrhovy vzor Stav se lze divat jako na dynamickou verzi navrhového vzoru
Strategie. Zména vnitiniho stavu objektu mizZe zménit chovani pfepnutim na jinou kolekci
operaci. Zména vnitiniho stavu se fesi vyménou objektu reprezentujiciho stav. Ttida Con-
text obsahuje instanci stavu. Ttidy Stated a StateB implementuji chovani asociované
s instanci tfidy Context. V ptipadé mnohostavové ttidy, je vhodné tuto tfidu dekomponovat

na tiidu, kdy jeji instance ptedstavuje piivodni objekt (jedna se o vice-stavovou tfidu) a jeji
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jednotlivé stavy implementovat také jako samostatné tfidy, které fesi chovani pouze cho-
vani svého (jednoho) stavu. Definice je pak piehledné;jsi. Pridani dalSiho stavu se fesi jako

pridani dalsi tridy. [31, s. 221-237][34, s. 290-297][37, s. 148-157]

Context [ <<m:;rra.:.;>>
tate
- state: I5tate
- context: Context()
+Request() andieQ
+Handle
L S
invokes
state Handle() . ,
StateA StateB
+Handle() + Handle()

Obr. 36 Navrhovy vzor Stav (prevzato z [37, s. 150])
Pouziti
e Pokud se bude na zékladé kontextu ménit chovani za béhu programu
e Pokud existuje mnoho objektii v riiznych stavech Casto reprezentovanych vyctovy-
mi typy
e Podle potieby lze ptedavat vice-stavovy objekt metodam jednostavovych objekti
e Lze implementovat metody vracejici odkaz na jiny jednostavovy objekt

e Vrozhrani se implementuji metody, odpovidajici zprdvdm pro reakci vice-

stavového objektu[31, s. 221-237][34, s. 290-297][37, s. 148-157]

4.23 Strategie (Strategy)

Navrhovy vzor Strategie umoznuje dynamickou zamé&nitelnost algoritmi, nezavis-
lou na klientech. Tento nadvrhovy vzor umoznuje separovat algoritmus z hostitelské ttidy,
do separatnich tfid. Pokud existuje hostitelska tfida, kterd obsahuje rizné provadéci algo-
ritmy, mlze byt vysledkem jedna velka podminka. V tomto pfipadé je dobré uplatnit navr-
hovy vzor Strategie. Tento ndvrhovy vzor se podoba vzoru Most, s tim rozdilem, Ze pocita
se zménou za doby béhu programu a soustfed’'uje se na chovani aplikace, ne na architektu-

ru. [31, s. 415-424][34, s. 298-305][37, s. 139-147]
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=<<[nterface=>
Client IStrategy
o i

+ Algarithm()

1

1

StrategyA StrategyB
+ Algaorithm() + Algorithmi)

Obr. 37 Navrhovy vzor Zastupce (prevzato z [37, s. 141])
Pouziti
e V piipad¢ existence mnoha podobnych ttid, které se 1i8i jen v chovani
e V piipad¢ potfeby variant algoritmu
e Navrhovy vzor Strategie, pracuje na pozadavek klienta oproti vzoru Stav, kde je
piepinani interni zalezitost.
e V piipadé, Ze algoritmus pouziva data, ke kterym by nemél mit klient ptistup[31, s.

415-424]1[34, s. 298-305][37, s. 139-147]

4.24 Shrnuti

Z popsanych navrhovych vzori se pro implementaci navadéciho systému bude dat vy-
uzit navrhového vzoru Retézec odpovédnosti, at’ uz z diivodu specifikace chyb nebo pro
komunikaci mezi komponentami. Navrhovy vzor Jedinacek se da uplatnit vSude, kde bude
potieba maximaln¢ jedné instanci ttidy. V jazyce C# se hodné vyuziva tiida StringBuilder,
k postupnému skladdani textovych fetézcii, je implementovana podle vzoru Stavitel. Pro
nacitani hardware se da pouzit Tovarni metoda nebo Abstraktni tovarna. Pomoci tovarni
metody lze volat konkrétni konstruktor v zavislosti na splnénych podminkach. Pro feSeni
navadéciho systému by mohl byt pouzit také navrhovy vzor Prikaz, jeho uplatnéni by se

dalo vyuzit pfi komunikaci s fyzickym zafizenim na bitové turovni.
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5 VYTVORENI NAVADECIHO SYSTEMU

Pouziti navrhovych vzort bude demonstrovdno na navadécim stfelném systému. Sys-
tém bude navrzen jako objektovy navrh spolupracujicich objekti a tfid. Systém bude
umoziovat piepinani uzivatelského rozhrani. Systém bude umét dynamicky nacitat hard-
waroveé komponenty. Systém bude navrzen jako otevieny, pfi dodrzeni rozhrani bude moz-

né systém rozsifit o chovani a komponenty.

5.1 Zakladni rozdéleni systému na subsystém

Navadéci systém bychom mohli dekomponovat na jednotlivé funkéni €asti. Pro ovladani
bude tfeba vytvofit uzivatelské rozhrani. Logiku pro ptenos zprav bude realizovat jadro
programu. Konkrétni hardwarové komponenty by neméli mit ptimé vazby na uzivatelské
rozhrani. Ke komunikaci bude dochazet skrze jadro a to ndm zajisti lepsi udrzovatelnost
aplikace. Navadéci systém bude mit preddefinované vzory chovani, které bude mozné roz-
Sifovat.

Vysledné subsystémy:

1. Jadro
2. Uzivatelské rozhrani
3. Hardware

4. Logika

5.2 Hardware

Pfi nacitani knihoven pro hardware je nutné preddefinovat obecné zatizeni. Toto za-
fizeni reprezentuje abstraktni tfida ADevice, ktera obsahuje metody a atributy, které jsou
spole¢né pro vSechna ndmi nacitand zatizeni, a rovnéZ stanovuje piedpis, co musi byt im-
plementovano. Ttida ADevice nese informaci o svém typu, zda bylo zafizeni spravné inici-
alizovéno, umoziuje zafizeni aktivovat a deaktivovat, pomoci atributu config je mozné
zafizeni konfigurovat. Pro komunikaci uZ s konkrétnim zatfizenim se pouzivd metoda Pro-
cessReq(). Zasilani zprav od konkrétniho hardware smérem k jadru je realizovano skrze
atribut HwMessagePool, ktery je nastaven pii volani pfetizeného konstruktoru. Atribut
neighbor nam pak slouZi pro ztetézeni konkrétnich jednotlivych zatizeni, za Gcelem komu-
nikace. Zpravy jadra zpracovava metoda ProcessReq(). Jadro zasila zpravu prvnimu zafi-

zeni. Pokud prvni zafizeni identifikuje, Ze zprava neni pro n¢j, zavolad metodu Pro-
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cessReq() svého naslednika — neighbor.ProcessReq(). Pro zietézeni je uzit navrhovy vzor

Retézec odpovédnosti.

ADevice

# config: string

# activated: bool

# initialized: bool

# messagePool: HwessagePool
# neighbor: ADevice

# type: eHwComponetn Tvpe

+ Adevice(HwMessageFPool, config)
+ [nit{) - bool

+ Activate(): bool

+ ProcessReqg(HwMessage): void
+ SetMeighbor{ADevice): void

Obr. 38 Popis tridy pro obecné zarizeni

Jakmile je obecné zatizeni hotové, ptichazi na fadu konkretizace zafizeni. Pro de-
monstraci jsem zvolil u navadéciho systému dvé zékladni zatizeni. Jedna se o radar a stiel-
ny systém. Lze definovat i jind zafizeni, napiiklad ADron, AReciever, ATransmitter. Pro
popis obecného radaru je vytvorena abstraktni tfida ARadar, ktera dédi od ADevice. V této
ttid¢ je definovéano chovéni, spole¢né pro vSechny radary, které by mohly byt v budoucnu

implementovany.

Demonstrativné je tfida ARadar doplnéna o metody pro pohyb radaru a obsahuje
atributy pro povoleni a zakdzani vysilani a pfijimani signalu. AFireSystem je také abstrakt-
ni tfida, kterd popisuje spolecné chovani stielny systém. V tomto ptipade se predpoklada,

Ze stfelny systém se bude umét hybat, stiilet a nabijet.

Ttidy ConcreteFireSystem a ConcreteRadar musi implementovat pfeddefinované
chovani abstraktnich tfid. Pfi dodrZeni tohoto pfedpisu mohou vznikat nové zatfizeni, kdy
s nimi bude jadro umét komunikovat. Pro rozsifeni funkcionality na tirovni HW by bylo
nutné rozsifit jadro a podporované zpravy. Napiiklad pokud by byl pozadavek na zapojeni
nového radaru, ktery se umi pohybovat nahoru a dolu, muselo by se jadro rozsifit o volani
nové zpravy a to by mélo rovnéz dopad na obecnou abstraktni ttidu ARadar, kterd by se
musela také rozsifit o novou metodu. Nasledné by to ovlivnilo existujici konkrétni radary,

které by na novou abstraktni metodu musely také reagovat, byt’ jen ptikazem return.
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HwMessagePool ADevice =<enumeration>>
eHwEvent
- pool: queue=HwlMessage= # config: string
# activated: bool ERROR
+ Add{HwMessage): void # initialized: bool INFO
+ Dequeue(): HwMessage # messagePool: HwMessagePool MOVE_DOMNE
# neighbor. ADevice ENEMY_DETECTED
# lype: eHwComponetnType RELOADED
READY_TO_FIRE
+ Adevice(HwMessagePool, config) RECIEVER
HwMessage + [nitf) - bool RADAR_ROTATE_LEFT
+ Activate(): bool RADAR_ROTATE_RIGHT
- from: string + ProcessReq(HwMessage): void RADAR SET SPEED
- to: string + SetNeighbor(ADevice): void RADAR_TRANSMIT
- typeOfEvent. eHwEvent RADAR_RECIEVE

- params: object]]

+HwMessage(string, string, int, object{])

FS_FIRE
FS_MOVE_CORDS
FS_MOVE_LEFT_ANGLE
FS_MOVE_RIGT_ANGLE
FS_FORCE_RELOAD

[ FS_BLOCK
AFireSystem ARadar
+ AFireSystem(HwMessageFool, config): + ARadarfHwMessageFool, config): <<enumeration>>
base(HwMessagePool, config) base(HwMessageFool, config) eHwComponentType
- transmitting: bool | c
+ MoveTo{Vector3d): void - recieving: bool RADAR
+ MoveTo(float, float, oat): void FIRE_SYSTEM
+ MoveByAngle(bool, double) + MoveTo(Vector3d): void
+ Firef): void + MoveTo(float, loat, float): void
+ Reloady) : void + MoveByAngle(boal, double)

T

[ 1 B

ConcreteFire System-1 ConcreteFire System2 ConcreteRadar2 ConcreteRadar1

Obr. 39 Demonstrace konkretizace jednotlivych zarizeni

5.2.1 Dynamické nacitani hardware

Dynamické nacitani je realizovano skrze tfidu DeviceLoader. Nacitat Hardware je
potieba jen jednou, pii inicializaci celého programu, proto je tato tfida navrzena jako Sin-
gleton, jedna se o jeden z navrhovych vzord. Diky nému je zaruceno, ze vznikne jedina
instance této tfidy. Po vytvofeni instance se vold metoda InitHW/(). Uvnittf této metody
prob&hne celé nacteni hardware. Nejprve se z konfiguraéniho souboru vy¢te, ktery hardwa-
re se ma nacist, mize se jednat naptiklad o json soubor, ve kterém je pole odpovidajici
tride
HwComponent. Pomoci json knihoven je mozné toto textové pole pfevést rovnou na pole
objektli daného typu. Vzniklé objekty HwComponent jsou uchovany v atributu confCom-
ponents. Pti prochazeni tohoto listu se vola metoda Activatelnstance, ktera je tovarni me-
todou. Objekt HwComponent nese informace o cesté k potfebné .d// knihovné a také kon-

figuraci komponenty. Pomoci knihovny System.Reflection pak mizeme vytvofit instanci
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dané .dll.Metoda ActivateInstance() vraci objekt ADevice, ktery pak mize byt nasilné pie-
typovan napiiklad na ARadar. Pti prochazeni a tvofeni instanci se zarovei jednotlivé kom-
ponenty zfetézi. Prvni komponenta se uchova v atributu root, a nasledujici v neighbor.
Volé se nad nimi pak metoda SetNeighbor(), kdy se ukaze na predchazejiciho. Pti validnim
nacteni komponenty a validnim vytvofeni jeji instance se tato komponenta zapise do atri-
butu loadedDevices a néasledné je mozné se na tuto komponentu doptat, zda existuje, po-

moci DeviceEXxists().
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- D
HwComponent DevicelLoader
-lype: E‘HWCO”"DF}”E’F“WDE‘ - static instance: DeviceLoader
-assemblyName: string | messagePool: HwMessagePool

- clagsMame: string | root ADevice
- config: string J— neighbor: ADevice
- activated: bool | loadingDone: bool
I aRadar: ARadar
_J - aFireSystem: AFireSystem
- confComponents: ListsHwComponents=
- - loadedDevices: Dictionary=string, string= B

+ DeviceLoader()

+ static Instance(). DevicelLoader

+ [NitHW(): boaol

" ReadConfigistring): bool

+ Activatelnstance(string, string,
HwhMessagePool, string ). ADevice

+ DeviceExists() - bool

+ SendRequestiHwMessage): void

<<enumeration=> HwMessagePool ADevice
eHwEvent i
- pool: queue=HwMessage= # config: string
ERROR # activated: bool
INFO + Add(HwMessage): void # initialized: bool
MOVE DOME + Dequeue(): HwMessage # messagePool: HwMessagePool
ENEMY DETECTED # neighbor: ADevice
RELOADED # lype: eHwComponeinType
READY_TO_FIRE W :
RECIEVER + Adevice(HwMessagePool, config)
RADAR_ROTATE_LEFT HwMessage ~ Init{) - bool
RADAR_ROTATE_RIGHT . + Activate(): bool )
RADAR SET SPEED - from: string + ProcessReg(HwMessage): void
RADAR_TRANSMIT - to: string - f + SetMeighbor(ADevice): void
RADAR RECIEVE - typeOfEvent. eHwEvent
FS FIRE - params: object]]
FS_MOVE_CORDS
FS MOVE LEFT ANGLE +Hwilessage(string, string, int, object])
FS_MOVE_RIGT_ANGLE
FS_FORCE_RELOAD
FS_BLOCK [
L AFireSystem ARadar
+ AFireSystem{HwMessagePool, config): + ARadar{HwMessagePool, config):
base(HwMessagePool, config) base(HwhMessagePool, config)
- - transmitting: boo!
<<gnumeration=> .+ Move To(Vector3d): void | recieving: bool
3' eHwComponentType + MoveTo(float, float, foat): void
+ MoveByAngle(bool, double) + MoveTo(Vector3d): void
RADAR + Fire(): void + MoveTo(float, float, float): void
FIRE_SYSTEM + Reload() - void = MoveByAngle(bool, double)

T iy )

Obr. 40 Demonstrace nacitani hardware

5.2.2 Dostupné enumerace

Z divodu dostupnosti enumeraci potfebnych v celém projektu je na misté je umist-
nit do samostatného jmenného prostoru namespace, ktery se pak pouzije pomoci using,

v mistech kde bude vazba na enumeraci zapotiebi.
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1
<<enumeration>=> <Lenumeration=>
eHwEvent eHwComponentType
ERROR RADAR
INFO FIRE_SYSTEM
MOVE_DOMNE
EMEMY_DETECTED
RELOADED
READY_TO_FIRE =<enumeration>>
RECIEVER

RADAR_ROTATE_LEFT
RADAR_ROTATE_RIGHT

eCoreToGuiEvent

ERROR
RADAR_SET_SPEED INEQ
RADAR_TRANSMIT

- RADAR_DRAW
RADAR_RECIEVE FIRE_SYSTEM_READY
FS_FIRE HW_ACTION

FS_MOVE_CORDS
FS_MOVE_LEFT_ANGLE
FS_MOVE_RIGT_ANGLE
FS_FORCE_RELOAD
FS_BLOCK

Obr. 41 Zaobaleni enumeraci do jednoho namespace

5.2.3 Napojeni na jadro

Jadro programu slouzi jako rozcestnik v komunikaci mezi uzivatelskym rozhranim
a hardware. Jadro obsahuje instanci ttidy DeviceLoader a komunikace s hardware probiha
skrze tuto instanci. Instance Jadra je zapottebi také jedna, rovnéz je zde vyuzit navrhovy
vzor singleton. Po vytvofeni instance Jadra je zavolana jeho metoda Corelnit(), kde pro-

behne inicializace jadra a rovnéz inicializace DeviceLoader a nalteni vSeho hardware.

S kazdym cyklem smycky se vold metoda ProcessHwMessage(), kterd zpracovava zpravy
zinstance tfidy DeviceLoader a reaguje na né. Jadro obsahuje atribut
sendToGUI typu Action, diky kterému mizeme invokovat metodu s parametry

v uzivatelském rozhrani GUI.

DevicelLoader CoreToGuiEvent

+ <<get, set>>Type: eCoreToGuUiEvent

- static instance: DeviceLoader + <<get, set>> Params: object])

I messagePool: HwlMessagePool

I root ADevice

I neighbor: ADevice

- loadingDone: bool

| aRadar: ARadar

I aFireSystem: AFireSystem

I confComponents: List<HwComponents=
I loadedDevices: Dictionary=string, string=

+ CoreToGuiEvent{eCoreToGuiEvent, object[])

+ DeviceLoader()

+ static Instance(): DeviceLoader Core

+ InitHW(): bool

+ ReadConfig(string). bool instace: Core

+ Activatelnstance(string, string, + deviceLoader: DeviceLoader
HwhMessagePool, string ): ADevice + sendToGUI: Action =CoreToGuiEvent=

+ DeviceExists() - bool

+ SendRequestiHwMessage): void

+ ProcessHwMessage()
+ Corelnit()

+ Update()

+ Instace(): Core

Obr. 42 Napojeni hardware na jadro
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5.3 Grafické uzivatelské rozhrani GUI

Z uzivatelského pohledu se jednd o formulafovou aplikaci. Pfi navrhu je pouzito
formulara ze jmenného prostoru System. Windows. Formsa také funkcionalita pro dynamic-
ké nacitani System.Reflection. Uzivatelské rozhrani je navrzeno jako modularni aplikace,
kterou je mozné rozsifovat. Systém je mozné rozsifovat pomoci plugint, které implemen-

tuji definované rozhrani.

Pfi startu programu je vytvoiena instance formulate frmHost. Tento formulaf pak ob-
sahuje atribut core, tim je zajisténa vazba mezi jadrem a uzivatelskym rozhranim Ul Pro
zajisténi chodu jadra je vytvofen Thread, ktery periodicky vola metodu jadra co-
re.Instance.Update(). V metodé Update() dochézi ke zpracovani zprav, proto je nutné tuto
metodu periodicky volat. Pfi inicializaci je svazan ActionsentToGUI z jadra s metodou

formulate ProcessCoreMessage().

System.Windows.Forms.Form

T

frmHost

RUN + core: Core
Program + Plugins: PluginServices

+ ProcessCoreMessage(CoreToGuiEvent)

CoreToGuiEvent Core

I instace: Core
+ deviceLoader: DeviceLoader
+ sendToGUI: Action =CoreToGuiEvent=

+ <<get, set>>Type: eCoreToGuiEvent
+ <<get, set>> Params: object]]

+ CoreToGuiEvent(eCoreToGuiEvent, object]]) + ProcessHwMessage()
+ Corelnit()

+ Update()

+ Instace(): Core

Obr. 43 Napojeni jadra na uzivatelské rozhrani

Formuléat frmHost obsahuje atribut Plugins, ktery nese informace o zaregistrovanych

pluginech pomoci ttidy PluginServices.

5.3.1 Modularni uzivatelské rozhrani

Ttida PluginServices implementuje rozhrani /PluginHost. Toto rozhrani obsahuje metodu
InitializeEvents(), ktera prebira pies parametr objekt PluginEventClass. Tri-

daPluginEventClass je zodpovédny za komunikaci od pluginu smérem k hostu. Tato tfida
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obsahuje atribut ActionPluginToHostEvent, ktery musi byt svazan s hostovou c¢asti —
PluginServices. Toto spojeni se realizuje metoda InitializeEvents(), kde dojde ke spojeni
akce s konkrétni metodou hostu, v tomto ptipad¢ s metodou PluginMessage().Metoda In-
vokeEvent() tfidy PluginEventClass, zde byla ponechana, pokud by doslo k rozhodnuti, ze

misto Action pouzijeme EventHandler.

<<jnrerfaces»
IFluginHost

+ [nitializeEvents(PluginEventClass): void

A

Plugin Services

+ <<get,set:>> AvailablePlugins:
AvailableFlugins
I pluginToHost: PluginEvenClass

+ SearchPlugins(string): void
+ ClosePlugins(). void

+ AddPlugin(string). void System.Collections.CollectionBase
+ PluginMessage()

+ [nitializeEvents(PluginEventClass)

PluginEventClass

+ PluginToHostEvent: Action=object]> e A AvailablePlugins

+ InvokeEvent(): void I

+ Add(AvailalblePlugin}. void
+ Remove(AvailablePlugin): void
+ Find(AvailbalbePlugin): AvailablePlugin

<<jnrerfaces>
IFlugin

+ ==get,set== Host. IPluginHost
+ <=get set== Name: string L —
+ <=get set=>= Author: string
+ ==get set=> Description: string + <<get, setx>Instance: IPlugin

+ <<get, set>> AssemblyPath: string

AvailablePlugin

+ HostToPluginEvent{object]). void ra
+ [nitialize(): void
+ Dispose(). void

Obr. 44 Modularni uzivatelskeé rozhrani

Ttida PluginServicesdéale obsahuje vlastnost (property) AvailablePlugins podle stejno-
jmenné tfidy, ktera je kolekci nactenych plugini. Definuje své interni metody pro hledéni,
zavirani a ptfidavani plugint. Ttida AvailablePlugin pak uchovava odkaz na instanci plugi-

nu, pro zpiistupnéni.
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5.3.2 Vytvoreni pluginu

Uzivatelské rozhrani rozsifujeme pomoci plugini. Konkrétni plugin musi implementovat
rozhrani /Plugin. V tomto rozhrani se mohou nachazet jakékoliv metody, na které maji
jednotlivé pluginy reagovat. Pro néazornost je v rozhrani /Plugin definovana metoda
HostToPlugin(), ktera ptes parametr posila pole objekti. Timto zpisobem je zajisténa ko-
munikace od hosta smérem k pluginu s neomezenym poctem parametrti. Dale je to uz jen

otazka definovaného protokolu.

<<interface>> System.Windows.Forms.UserControl
IPlugin
+ ==get set== Host: IPluginHost A

+ =<=get,set== Name: string
+ ==get set== Author: string
+ ==get,set== Description: string

+ HosiToFluginEventiobject]): void
+ Initialize(}: void
+ Disposel): void

I

PluginX

- pluginToHost: PluginEventClass

+ Strategy(): void

Obr. 45 Vytvoreni konkrétniho modulu/pluginu

Na obrazku je znazornén konkrétni pluginPluginX, ktery dédi od UserControl a zaroven
implementuje rozhrani IPlugin. Pokud bude uvnitf vytvofena instance ttidy PluginEvent-
Class, muze plugin zavolat someClass.PluginToHostEvent(newobject[] { param})a na-
sledn€ host tuto zpravu obdrzi. Plugin samoziejmé miize obsahovat instance jinych tfid,
tim se zde nabizi moZnost rozsifit i1 logiku programu, proto je zde zndzornéna metoda

Strategy(), kterd ma poukazat na moznost vlastni implementace logiky.
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ZAVER

Tato prace se zabyva vyuzitim navrhovych vzorl pro vyvoj navadécich systémil.
V praci je popsan princip a metody navadéni na cil, ¢tenaf je seznamen s problematikou
dronil na technické urovni. Ddle je ¢tenaf sezndmen se zaklady objektivné orientovaného
programovani, jsou zde vysvétleny zékladni principy tfidni dédi¢nosti a pouziti modifika-
tort tfid. V praci je shrnuto pouziti UML diagramii na arovni tiid a vysvétleno pouziti vza-

jemnych vazeb mezi nimi.

V praktické casti je analyzovano 23 navrhovych vzort, které jsou obecné uznané.
Pomoci UML diagramtl jsou zndzornény vazby mezi tfidami a objekty. Kazdy navrhovy
vzor je popsan, véetné vypisu jeho mozného pouziti. V piilohach se nachazi implementace
vybranych navrhovych vzori od kazdé kategorie (strukturdlni, behaviorélni a tvotivé). Da-
le je pak demonstrovano pouziti navrhovych vzora pti tvorbé navadéciho systému. V po-
psaném navrhu figuruji tfi pfimo viditelné navrhové vzory a dalsi, které jsou obsazeny v

pouzitych knihovnéch.

Navrzeny systém je modularni a rozsifitelny jak na urovni hardware, tak i na rovni
grafického uzivatelského rozhrani. Oddéleni logiky od ostatnich subsystému je realizovano

uvniti jednotlivych plugint.

Navrzeny systém nemusi nutné pfedpokladat pouZiti pro navadéci stielny systém.
Pokud budou uvnitt systému figurovat komponenty jako vstupné/vystupni deska, miiZzeme
pomoci této aplikace ovladat naptiklad Arduino modul, modul od Jablotron, prakticky ja-
kykoliv hardware a aplikace mtize byt pouzita k Gipln€ jinému tcelu. Jednim z nich mize
byt pro vyuziti v komercni bezpecnosti sytém na fizeni dronii. Mezi systémem a drony by
mohla byt realizovana komunikace (radiova), dron by vysilal zakladni informace (svou
polohu a naptiklad obrazovy zdznam z kamery). Systém by provadél vyhodnocovani a
pomoci umélé inteligence by mohl fidit roj téchto droni. Mohl by vzniknout systém
s vysokym vypocetnim vykonem, ktery by ptebral roli vyhodnocovani, tim padem by se o
vyhodnocovani nemuseli starat drony samotné. To by znamenalo, Ze by pouzité drony
mohly byt ve vysledku mensi, protoze by nemuseli byt vybaveny velkymi pamétmi, bateri-
emi a dalSimi komponentami, které jsou pro rozhodovaci algoritmy potfebné. Toto jsou

moznosti kudy je mozné navrzeny systém rozsifit.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] What type of sensor forthreedimensionalpositiontracking. Metafilter [online]. United
Kingdom: MetaFilter Network, 2011 [cit. 2018-11-19]. Dostupné z:
https://ask.metafilter.com/203358/What-type-of-sensor-for-three-dimensional-position-

tracking

[2] DetectingPositionwith a Standard IR Receiver.Arduino [online]. New York: Arduino,
2018, 2015 [cit. 2018-11-19]. Dostupné z:
https://forum.arduino.cc/index.php?topic=300686.0

[3] Calculatenew X,Y positionbased on angle center x,yisfacingfor a radar.StackOverflow
[online]. New York: Stack Exchange, 2018, 2014 [cit. 2018-11-19]. Dostupné z:
https://stackoverflow.com/questions/27664171/calculate-new-x-y-position-based-on-angle-

center-x-y-is-facing-for-a-radar

[4] Vyukovy material zpracovany v ramci projektu ,,U¢ime moderné «. SPS strojnickd
Olomouc [online]. Olomouc: Stfedni primyslovéa skola strojnickd Olomouc, 2012 [cit.
2018-11-19]. Dostupné z:
https://www.spssol.cz/rsimages/DUM/MAT/20 Reseni_obecneho trojuhelniku prezentac
e.pdf

[SIDURANT, Frederick C. a John F. GUILMARTIN. Rocket and missilessys-
tem.EncyclopaediaBritannica [online]. London: EncyclopaediaBritannica, 2018 [cit. 2019-
05-19]. Dostupné z: https://www.britannica.com/technology/rocket-and-missile-

system/Tactical-guided-missiles#ref57320

[6] Chapter 15 Guidance and Contro. Fundamentals of Naval Weapons Systems. Federati-
onofAmericanScientists [online]. USA: FederationofAmericanScientists, 2016 [cit. 2019-

05-19]. Dostupné z: https://fas.org/man/dod-101/navy/docs/fun/partl 5.htm

[7] MissileGuidance.MissileGuidance [online]. USA: aerospaceweb.org, 2018 [cit. 2019-
05-19]. Dostupné z: http://www.aerospaceweb.org/question/weapons/q0187.shtml

[8] SEEKER. HowSatellites Track YourExactLocation.Youtube [online]. California:
youtube, 2015 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=04VKS5XscxB4



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 62

[9] BRAIN, Marshall a Tom HARRIS. How GPS ReceiversWork. HowStuffWorks [online].
California: HowStuffWorks, 2006 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://electronics.howstuffworks.com/gadgets/travel/gps1.htm

[10] UNFA. How GPS works? Trilaterationexplained. Youtube [online]. California: youtu-
be, 2014 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=403ZVHVFhes

[11] BIEZEN, Michiel van. SpecialTopics - GPS (6 of 100) TriangulationWithSatelli-
tes. Youtube [online]. California: youtube, 2016 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=QK 11DsinMwk

[12] HANDLEY, Phil. RadioDirectionFindingTechniques.Hackaday [online]. USA: Hac-
kaday, 2017 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z: https://hackaday.io/project/25995-bloodhound-

autonomous-radiolocation-drone/log/63866-radio-direction-finding-techniques

[13] TrilaterationvsTriangulation — How GPS ReceiversWork.GISGeography [online].
California: GISGeography, 2019 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://gisgeography.com/trilateration-triangulation-gps/

[14] BUSHCRAFT, Coalcracker. Navigation: Triangulation. Youtube [online]. California:
youtube, 2018 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=QWHRyHZbXsw

[15] Findyourlocationusing a map and compasswithtriangulation. Youtube [online]. Cali-
fornia: youtube, 2017 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=-
Ak86suJFjo

[16] DOMLATIL, Jan. Zaklady orientace v terénu a topografie — 2. ¢ast — Buzola a azimut.
Rychla rota testuje [online]. CR: rychlarota.akademie-shield.cz, 2016 [cit. 2019-05-19].
Dostupné z: http://rychlarota.akademie-shield.cz/zaklady-orientace-v-terenu-a-topografie-

2-cast-buzola/

[17] How long candronesflyfor?.Quora [online]. California: Quora, 2019

[cit. 2019-05-19]. Dostupné z: https://www.quora.com/How-long-can-drones-fly-for

[18] CORRIGAN, Fintan. How Do DronesWork And WhatlsDrone Technolo-
gy.Dronezone [online]. New York: Dronezone, 2019 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://www.dronezon.com/learn-about-drones-quadcopters/what-is-drone-technology-or-

how-does-drone-technology-work/


http://rychlarota.akademie-shield.cz/zaklady-orientace-v-terenu-a-topografie-2-cast-buzola/
http://rychlarota.akademie-shield.cz/zaklady-orientace-v-terenu-a-topografie-2-cast-buzola/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

[19] CORRIGAN, Fintan. 12 Best Photogrammetry Software For 3D MappingUsingDro-
nes.Dronezone [online]. New York: Dronezone, 2019 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://www.dronezon.com/learn-about-drones-quadcopters/drone-3d-mapping-

photogrammetry-software-for-survey-gis-models/

[20] Meetthedazzlingflyingmachinesofthefuture | RaffaclloD'Andrea. Youtube [online].
California: youtube, 2016 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=RCXGpEmFbOw

[21] SCHROTH, Lukas. Drones and Artificiallntelligence.Droneii [online]. Némecko:
Droneii, 2018 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z: https://www.droneii.com/drones-and-

artificial-intelligence

[22] GOHL, Pascal, Dominik HONEGGER, Sammy OMARI, Markus ACHTELIK, Marc
POLLEFEYS a Roland SIEGWART. Omnidirectional VisualObstacleDetectionusingEm-

bedded FPGA. ETH Zurich [online]. Svycarsko: ETH Zurich, 2019 [cit. 2019-05-19]. Do-
stupné z: https://inf.ethz.ch/personal/marc.pollefeys/pubs/GohlIROS15.pdf

[23] MICRO DRONES KILLER ARMS ROBOTS - AUTONOMOUS ARTIFICIAL
INTELLIGENCE - WARNING !!.Youtube [online]. California: youtube, 2017 [cit. 2019-
05-19]. Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=T102gcs1 YVvM

[24] LAPKOVA, Dora. Technologie komercni bezpecnosti II: Rizeni rizik. Univerzita To-

mase Bati ve Zliné, 2016.

[25] TypesofBiometrics.Biometricsinstitute [online]. Londyn: Biometric Institute, 2017

[cit. 2018-11-19]. Dostupné z: https://www.biometricsinstitute.org/types-of-biometrics

[26] About.OpenCV [online]. California: OpenCV Team, ©2018 [cit. 2019-05-19]. Do-
stupné z: https://opencv.org/about.html

[27] Autentiza¢ni metody zaloZené na biometrickych informacich. CVUT Fakulta Elektro-
techniky [online]. Brno: Vysoké uceni technické v Brnég, 2010 [cit. 2018-11-19]. Dostupné
z: http://access.feld.cvut.cz/view.php?cisloclanku=2010110002

[28] MENCL, Michal. Zakladni principy a pojmy objektove orientovaného programovani.
Pehapko.cz [online]. CR: pehapko.cz, 2018 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:
http://pehapko.cz/oop/uvod


https://inf.ethz.ch/personal/marc.pollefeys/pubs/GohlIROS15.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=TlO2gcs1YvM
https://opencv.org/about.html
http://access.feld.cvut.cz/view.php?cisloclanku=2010110002
http://pehapko.cz/oop/uvod

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 64

[29] Polymorfismus (Priivodce programovanim v C#). Docs.microsoft.com [online]. USA:
Microsoft, 2015 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z: https://docs.microsoft.com/cs-

cz/dotnet/csharp/programming-guide/classes-and-structs/polymorphism

[30] Modifikatory ptistupu (Referencni dokumentace jazyka C#). Docs.microsoft.com [on-
line]. USA: Microsoft, 2015 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z: https://docs.microsoft.com/cs-

cz/dotnet/csharp/language-reference/keywords/access-modifiers

[31] PECINOVSKY, Rudolf. Navrhové vzory: [33 vzorovych postupii pro objektové pro-
gramovani]. Brno: ComputerPress, 2007. ISBN 978-80-251-1582-4.

[32] WHITLOCK, Byron. Whatisaninternalsealedclass in C#?.StackOverflow [online].
New York: StackOverflow, 2011 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:

https://stackoverflow.com/questions/4619185/what-is-an-internal-sealed-class-in-c

[33] Interface vsAbstractClass (general OO).StackOverflow [online]. NewY ork: StackO-
verflow, 2017 [cit. 2019-05-19]. Dostupné z:

https://stackoverflow.com/questions/761194/interface-vs-abstract-class-general-oo

[34] GAMMA, Erich. Ndvrh programit pomoci vzorii: stavebni kameny objektove oriento-
vanych programii. Praha: Grada, 2003. Moderni programovani. ISBN 978-802-4703-022.

[35] UML Class Diagram Relationships in ExplainedwithExamples.Creately [online]. Aus-
tralia: CinergixPty., 2018 [cit. 2019-05-20]. Dostupné¢ z:
https://creately.com/blog/diagrams/class-diagram-relationships/

[36] Understanding UML Class Diagram Relationships.Creately [online]. Australia:
CinergixPty., 2018 [cit. 2019-05-20]. Dostupné z:
https://creately.com/blog/diagrams/understanding-the-relationships-between-classes/

[37] BISHOP, J. M. C# 3.0 design patterns. Sebastopol, CA: O'Reilly, c2008. ISBN 978-0-
596-52773-0.


https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/csharp/programming-guide/classes-and-structs/polymorphism
https://docs.microsoft.com/cs-cz/dotnet/csharp/programming-guide/classes-and-structs/polymorphism

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 65

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Princip zameéreni POMOCT FAAAVU ..............cccueeecueeeecieeeiieeeiieeeseeesireesnseeenseesssseeens 12
Obr. 2 Navadeéci metody (DFeVZALO Z [7]) wocceeeeeeeeeeeeeeiieeeie et et 14
Obr. 3 Triangulace signalit (PFevzato z [12])......cccueeceeveeeciieiiieiieeieeie e 16
Obr. 4 Popis buzoly (DFeVZAtO Z [16]) ....ccoeeeeeceeeiieiieiieeieeeeeeie ettt 16
Obr. 5 Princip utocného mikro-dronu (prevzato z [23]) ....ceeeeeeeeceeeecieeecieeeiee e 18
Obr. 6 Vztah mezi FRR a FAR (PTeVZAtO Z [27]) eeeceeeeeeeieeeieeeee e svee e 19
Obr. 7 Vztah asociace V UML.............ccccuouieiiiiiniiiiiieeiesie ettt 24
Obr. 8 Vztah mnohocetnosti Vv UML ............c.ccocooviiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee et 24
Obr. 9 Vztah smeroveé asociaCe V UML ............c..ooecueeecieeeieeeiieeeieeeeieeeeieeesveeesveesnaaeeens 24
Obr. 10 Vztah reflexe v UML............cccccocuieieiiniiniiniieieeeesieeeseee ettt 25
Obr. 11 Vztah agregace v UML................ocooueeecueeeiieeeiiieeieeeieeeeieeesieeesieessveesnseesnnaeeens 25
Obr. 12 Vztah kompozice vV UML .............coccueeeeieeeieeeiieeeeeeeieeeeteesieeesaeessveessaveessaaeeens 25
Obr. 13 Vztah generalizace v UML ..............cccocoveeviiiinieiiiiiineeieeieeeeeeee st 25
ODbF. 14 VZEAR TEALIZACE ...ttt e e aae e svee e ve e e aaeeesaseesaseaens 26
Obr. 15 Navrhovy vzor Tovarni metoda (prevzato z [37, 8. 111]) cceeeveeeeeeveeeniiiiiiieeinnn. 28
Obr. 16 Navrhovy vzor Abstraktni tovarna (prevzato z [37, 8. 124]).cceeeeeceeeeceeiiieeninann. 29
Obr. 17 Navrhovy vzor Jedinacek (prevzato z [37, 8. 115]) .ccceeveeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeee. 30
Obr. 18 Navrhovy vzor Prototyp (prevzato z [37, 8. 101]) ....cccccoevveecuiniininiiiniineeieneene. 31
Obr. 19 Navrhovy vzor Stavitel (prevzato z [37, 8. 130]) cccueeeecueeeeciieeiieeeieeeiieeeiee e 32
Obr. 20 Navrhovy vzor Tovarni metoda (prevzato z [37, . 76]) ceceeeeeeeeeeveeeeiieeiieeeninenns 33
Obr. 21 Navrhovy vzor Dekorator (prevzato z [37, S. 11]) cceceeeoeeeiieiiaiieiieeieeeeeee 34
Obr. 22 Navrhovy vzor Fasdada (prevzato z [37, 8. 94]) ceeeeeieiiiiiieiieieeeeeeeeeeeee 35
Obr. 23 Navrhovy vzor Most (prevzato z [37, 8. 38]) ceuceeeeeeeeiieeeieeeieeeeiee et 36
Obr. 24 Navrhovy vzor Musi vaha (prevzato z [37, 8. 62]) c..cccceeeeereeeecriieeieeeiieeeiieenieens 37
Obr. 25 Navrhovy vzor Skladba (prevzato z [37, 8. S1]) .ecucueveenoiiiiiiieieeieeeeeeeeee 38
Obr. 26 Navrhovy vzor Zastupce (prevzato z [37, 8. 23]) wecueeeeeieeieiieeseeeieeee e 39
Obr. 27 Navrhovy vzor Interpret (prevzato z [37, 8. 235]) ccueeeceeeiieeeiieeeieeeeiee e 40
Obr. 28Navrhovy vzor Sablonovd metoda (prevzato z [37, 8. 158]) c.cveeeeeeeeeeeeeeeeenne. 41
Obr. 29 Navrhovy vzor Iterator (prevzato z [37, 8. 191]) ccccueeeeveeieoiiiieiieiieeeeeeeeeee 42
Obr. 30 Navrhovy vzor Navstevnik (prevzato z [37, 8. 220]) cceeeeeeeeeeeieiieiieeieeieeeeee, 43
Obr. 31 Navrhovy vzor Obnovitel (prevzato z [37, 8. 243]) ceeeeeeeeeeeeeeieeeieeeiee e 44

Obr.

32 Navrhovy vzor Pozorovatel (prevzato z [37, 8. 211]).ccceeeecceeecceiieieeeiieeeieeenen. 45



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

Obr. 33 Navrhovy vzor Prostiednik (prevzato z [37, 8. 201]) c.ccceeeeeeeceiaieaeiieiieeieeeeenne. 46
Obr. 34 Navrhovy vzor Prikaz (prevzato z [37, 8. 177]) ceucoueooeecieiiieiieiieeieeieeie e 47
Obr. 35 Navrhovy vzor Retézec odpovédnosti (prevzato z [37, 8. 165]) woeeveeeeeeeeeeean. 48
Obr. 36 Navrhovy vzor Stav (pievzato z [37, 8. 150]) cccueeeeueeeeeeeeieiieeieeeee e 49
Obr. 37 Navrhovy vzor Zastupce (prevzato z [37, S. 141]) cocveeeeeeeieeieieeieeieeieeieeene 50
Obr. 38 Popis tridy pro 0DeCne ZAFIZENT ..............ccveecueeeieeeiieeiieeieeiieeee e sae e ae e 52
Obr. 39 Demonstrace konkretizace jednotlivych zarizeni ..............cccoceeeeeeeeeeceeesieeenanenn, 53
Obr. 40 Demonstrace NACItANT RATAWATE .............c.c.ccceeiieiiiiiiiiiieiieeeeee e 55
Obr. 41 Zaobaleni enumeraci do jednoho NAMESPACE ...........cccueevcueeeeceeeiniieieiieeniieenieens 56
Obr. 42 Napojeni hardware Na JAATO ..............cccueecueeeiiieeiieeeiieeecieeeeieesieeesaeeesseessaeeens 56
Obr. 43 Napojeni jadra na uZivatelské rozhrani ...................ccccoceeveecenecniensenceineeieneenne 57
Obr. 44 Moduldarni uZivatelSké rOZRVANI...............cccoveeeeeieeiieeiie e 58

Obr. 45 Vytvoreni konkrétniho modulu/pluginu .................cc.ccoveeeeeeeieeciieneenieeieeeieesieeees 59



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 67
SEZNAM TABULEK

Tab. 1 Vysvetleni KlICOVYCh SIOV V CH...oooeeeeeeeeeeeeceeee ettt 21
Tab. 2 Kategorizace navrhovych vzorit (prevzato z [34, 8. 29]).cccceeeeceeeecieeeeeeeieeenieenns 23



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

68

SEZNAM PRILOH

Pril. 1 Obsah prilozeného CD



PRILOHA I: OBSAH PRILOZENEHO CD

\Navrhove vzory\

\Navrhove vzory\Adapter\

\Navrhove vzory\Builder\

\Navrhove vzory\ChainOfResponsibility\
\Navrhove vzory\Command\

\Navrhove vzory\Decorator\

\Navrhove vzory\FactoryMethod\
\Navrhove vzory\Singleton\

\UML navrhove vzory cpp\

V bazi CD se nachazi dva adresafe. Adresaf Navrhove vzory a adresaf
UML navrhove vzory cpp. Adresat Navrhove vzory obsahuje osm podadresari pojmeno-
vanych podle jména navrhového vzoru. Uvniti se nachazeji zdrojové kody, pro jednodu-
chou demonstraci téchto navrhovych vzort. V adresati UML navrhove vzory cpp lze najit

UML diagramy navrhovych vzori pii nevyuziti interface.



