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PREDHOVOR

Tato kniha vznikla na zaklade mojich prednésok z rovnomenného predmetu na Fa-
kulte informatiky a informa¢nych technolégii Slovenskej technickej univerzity v Bra-
tislave. Ako vo svojich prednaskach, tak aj v tejto knihe som sa snazil vystihnat prin-
cipy objektovo-orientovaného programovania, ale aj poskytnat uplny obraz jedného
objektovo-orientovaného programovacieho jazyka (aj ked kniha predsa predpoklada
zdkladné vedomosti z programovacieho jazyka C alebo iného podobného procedu-
ralneho jazyka). Nie ndhodou je nim Java, ktorej popularita stéle stipa, a ktorej
poznanie je v sucasnosti pre programéatora velkou vyhodou.

Hovorit dnes o objektovo-orientovanom programovani a nespomenit aspektovo-orien-
tované programovanie by znamenalo zaml¢at najperspektivnejsi smer jeho rozvoja.
Preto som jednu kapitolu venoval programovaciemu jazyku AspectJ, ktory predsta-
vuje redlne pouzivané aspektovo-orientované rozsirenie Javy.

Chcel by som podakovat recenzentom za pozorné prestudovanie rukopisu a cenné pri-
pomienky, ktoré sa tykali aj trochu odvaznejsej terminologie (predovsetkym v oblasti
objektovo-orientovaného a aspektovo-orientovaného programovania). Mojim cielom
bolo ¢o najviac sa priblizit povodnej anglickej terminologii. V texte vzdy upozoriu-
jem na dalsie terminy, ktoré sa pouZzivaji pre dany pojem.

Dakujem Gratex IT Institatu, ktory podporil vydanie tejto publikacie v rdmci fondu
GraFIIT.

Bratislava, 14. januar 2008 Valentino Vranié






1 UvoD

Zakladnym cielom tejto knihy je oboznamit ¢itatela s objektovo-orientovanym prog-
ramovanim. Splnenie tohto ciela vyZzaduje uvedenie ¢itatela do urcitého objektovo-
orientovaného programovacieho jazyka. V pripade tejto knihy je to programovaci
jazyk Java.

Skuto¢né pochopenie urcéitého sposobu programovania vyzaduje jeho praktické vy-
skiiSanie v kontexte ostatnych ¢ft daného programovacieho jazyka. Preto v . mnohom
tento text zachadza do detailov Javy, ktoré sa bezprostredne nespajaji s objektovo-
orientovanym programovanim, ako st napriklad anonymné triedy, typické a rozsiahlo
vyuzivané v Jave.

Tato kniha sa nevenuje konstrukciam na riadenie vykonavania programu a opera-
torom, ktoré Java prakticky prevzala z jazyka C. Nevysvetluje ani tvorbu vnorenej
dokumentécie, tvorbu appletov a mechanizmus anotacii, ktoré vSak nie su kltcové
pre objektovo-orientované programovanie.

Na druhej strane, objektovo-orientované programovanie je potrebné vnimat v SirSom
kontexte. Preto tato kniha pootvara dvere do troch dalsich oblasti. Objektovo-
orientované programovanie je tzko prepojené s objektovo-orientovanou analyzou a
navrhom, ktoré sa uz takmer vyluéne uskutoc¢nuja v jazyku UML. Preto sa tento
text dotyka aj jazyka UML a pribliZuje ¢itatelovi tie jeho vlastnosti, ktoré patria do
repertoara zakladnych vedomosti objektovo-orientovaného programatora.

Kniha sa venuje aj objektovo-orientovanym vzorom, ktorych poznanie je predpokla-
dom tuspesného vyvoja objektovo-orientovanych aplikacii.

Prostrednictvom tejto knihy citatel bude mat prileZzitost dozvediet sa aj o aspekto-
vo-orientovanom programovani. Ide o pristup, ktory vyznamne rozSiruje moznosti
objektovo-orientovaného programovania. V knihe je prezentovany v sivislosti s jazy-
kom AspectJ, ktory plynulo nadvizuje na Javu, a ktory sa pouziva uz aj v praxi.

Pre lepsiu nézornost principov objektovo-orientovaného programovania v texte sa
prelina vyklad Javy so vSeobecnejsim pohladom na objektovo-orientované programo-
vanie v kontexte objektovo-orientovaného vyvoja softvéru ako takého:

e Kapitola 2 poskytuje vhlad do objektovo-orientovaného programovania.

e Kapitola 3 uvadza ¢itatela do programovacieho jazyka Java.
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e Kapitoly 4-6 vysvetluju principidlne zalezitosti objektovo-orientovaného prog-
ramovania a ich realizaciu v Jave.

e Kapitoly 7-13 st venované dalsim prvkom Javy a Java API (rozhrania aplikac-
ného programovania), ktoré sa nedaji oznacit priamo za objektovo-orientované,
ale st postavené na objektovo-orientovanych zakladoch jazyka a je nevyhnutné
poznat ich pre plnohodnotné vyuZitie tohto jazyka.

e Kapitoly 14-16 ponesu ¢itatela za zdanlivé hranice objektovo-orientovaného
programovania — k modelovaniu, vzorom a aspektom.



2 VHLAD DO OBJEKTOVO-
ORIENTOVANEHO
PROGRAMOVANIA

Spolu s proceduralnym programovanim objektovo-orientované programovanie pred-
stavuje najpouzivanejsi pristup k programovaniu. Téato kapitola priblizuje objekto-
vo-orientované programovanie prostrednictvom prikladu.

2.1 VZNIK OBJEKTOVO-ORIENTOVANEHO
PROGRAMOVANIA

Podl'a Thomasa Kuhna k zmene paradigmy — prevladajiceho vedeckého nazoru v
danej oblasti — dochédza zlomom, teda revoluciou, nie postupne, evoliciou. K zlomu
prichadza, ked sa problémy platnej paradigmy stani netinosnymi. Klasickym prikla-
dom takého zlomu je zmena z newtonovskej mechaniky na teoriu relativity [Kuh70].

Aj ked sa nastup objektovo-orientovaného programovania ¢asto vnima ako zlom para-
digmy, korene objektovo-orientovaného programovania st v skuto¢nosti v procedural-
nom programovani. Prvy objektovo-orientovany jazyk, Simula 67, ktory ako stucast
svojho nazvu méa rok vzniku, za zaklad mal proceduralny jazyk Algol 60. Autori
Simuly 67, Ole-Johan Dahl a Kristen Nygaard, prvi pouzili pojem objekt v zmysle
objektovo-orientovaného programovaniaE]

Programovaci jazyk Smalltalkﬂ predstavuje vyznamny posun vo vyvoji objektovo-
orientovaného programovania. Tento jazyk je zaloZzeny na postulate ,Vsetko je ob-
jekt.“ a dosledne ho uplatiiuje, takZze objektmi st aj samotné riadiace konstrukcie
(ako napriklad if). Kym v Simule 67 islo predovietkym o organizaciu kodu, v Small-
talku je doraz na spolupraci objektov ako entit vo vykonévani programu, ktorych
manipulécia je velmi pruznéa vdaka tomu, Ze ide o interpretovany jazyk.

"http://staff.um.edu.mt/jskll/talk.html
Zhttp://www.smalltalk.org


http://staff.um.edu.mt/jskl1/talk.html
http://www.smalltalk.org
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2.2 OBJEKTY A TRIEDY

Objektovo-orientované programovanie predstavuje programovanie pomocou objektov.
Objekt je entita, ktora mé [Boo94|:

e stav
e spravanie

e identitu

Stav objektu zahifa vSetky vlastnosti objektu a ich hodnoty. Spravanie objektu
predstavuje konanie objektu pri zmenach stavu a aktivacii operécii, ktoré poskytuje.
Identita objektu predstavuje jeho jednoznacnu identifikaciu.

Objektovo-orientovany program sa uskutociiuje ako interakcia objektov. Spravanie
objektu v objektovo-orientovanych jazykoch so statickymi typmi (ako je Java) definuje
jeho typ. Typ objektu sa oznacuje ako trieda (class). V zdrojovych textoch programov
sa najcastejSie definuju triedy, a objekty pritom predstavuja ich instancie. Preto sa
niekedy zd4, Ze ide skor o programovanie pomocou tried. Iny pristup je v dynamickych
objektovo-orientovanych jazykoch, v ktorych niekedy dplne absentuje pojem triedy
ako Sablény pre tvorbu objektov a objekty sa vytvaraja priamo.

2.3 STAV A SPRAVANIE OBJEKTU

Hovorili sme o objektoch, ich spolupraci a triedach ako Sabléonach pre tvorbu objektov.
Pozrime sa na tieto pojmy blizsie prostrednictvom prikladu.

Predpokladajme, Ze vytvarame hru. Jeden z objektov v hre je statocnyRytier. Jeho
stav je dany tymito vlastnostami:

e statocnyRytier.poloha — kde sa statocnyRytier nachadza

e statocnyRytier.energia — aku statocnyRytier mé energiu

Bodkou vyjadrujeme to, ze dané vlastnosti patria spominanému objektu. Vlastnosti
objektu sa oznacuju ako atribity.

Spravanie objektu statocnyRytier je dané operaciami, ktoré poskytuje. V naSom
priklade podjde o jedint operaciu: statocnyRytier.utoc(). Jej aktivacia sposobi to,
7e statocnyRytier zaUtod¢i na nepriatela.

Dalsi z objektov v hre je hnusny0Obor. Jeho stav je dany tymito vlastnostami:
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e hnusnyObor.poloha — kde sa hnusnyObor nachadza
e hnusnyObor.energia — aki hnusnyObor mé4 energiu

e hnusnyObor.hladny — ¢i je hnusnyObor hladny

Spravanie objektu hnusny0Obor je znovu len jedno: hnusnyObor.odveta(). Aktivacia
tejto operacie sposobi odvetu nepriatelovi, ktory zatatocil na objekt hnusnyQbor.

Stret rytiera a obra moZeme potom vnimat ako interakciu objektov, ako je to zna-
zornené na obr. Interakciu iniciuje objekt pochod, o ktorého detaily sa v tomto
okamihu nezaujimame. Objekty interaguju prostrednictvom tzv. posielania sprdv,
ktoré vlastne predstavuje volanie operdcii.

pochod statocnyRytier hnusnyObor
1

jefz()

Obrézok 2.1: Stret rytiera a obra.

2.4 TYP OBJEKTU

Ako uz bolo povedané, spravanie objektu definuje jeho typ. Typ objektu sa oznacuje
ako trieda (class). Napriklad hnusnyObor predstavuje jedného zo zlych obrov —
jeho typ je dany triedou ZlyObor. Dalsim prikladom je statocnyRytier, ktory je
objektom triedy Rytier, alebo poloha, ktora je objektom triedy Poloha.

2.5 AGREGACIA

Triedy ZlyObor a Rytier obsahuji triedu Poloha. Této skuto¢nost je znazornené na
obr. Takyto spdsob spajania tried do vacsich celkov sa oznacuje ako agregdcia.
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ZlyObor Rytier

Yl\\\\\\\///////4;7

Poloha

Obréazok 2.2: Agregéacia.

Agregécia predstavuje sposob tvorenia hierarchie: agregat, t.j. prvok, do ktorého sa
zahffiaja agregované prvky, je nadradenym prvkom vzhladom na tieto prvky. Teda,
v naSom priklade triedy Z1lyObor a Rytier st nadradené triede Poloha.

2.6 ZAPUZDRENIE

Pokuisme sa bez zavadzania jazykovych formalizmov nadrtnat implementaciu triedy
ZlyObor — jej atributy a operacie:

class ZlyObor {
Poloha poloha;
int energia;
boolean hladny;

void odveta(Rytier r) {
if (hladny)
zjedz(r);

}

void zjedz(Rytier r) {
int e = zistiEnergiu();
r.uberEnergiu(e);
zvysEnergiu(e);

}

int zistiEnergiu() {
return energia;
}

void zvysEnergiu(int i) {
energia = energia + 1ij;
}
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void znizEnergiu(int i) {
energia = energia — 1ij;
}

Jednym z klacovych principov objektovo-orientovaného programovania je zapuzdre-
nie (encapsulation), oznafované este aj ako skryvanie informécii. Tento princip hovo-
ri, Ze implementéacia objektu ma zostat skryta a pristup k objektu mé byt zabezpeceny
prostrednictvom rozhrania (interface), ktoré tvoria vybrané operacie.

Napriklad energia zlych obrov sa nemeni priamo siahnutim na atribut energia, ale
prostrednictvom operécii zvysEnergiu() a znizEnergiu(). Cudzie objekty by ne-
mali mat moZnost pristupu k tomuto atribuatu, na ¢o — ako uvidime v nasledujtcej
kapitole — jestvuju prislusné jazykové konstrukcie. V uvedenom priklade vSak pre
jednoduchost tieto konstrukcie nie st uvedené a princip zapuzdrenia je poruseny aj z
iného hladiska: na zmenu polohy by mali tieZ byt poskytnuté zodpovedajice operacie.

2.7 DEDENIE

Z1lyQbor je len jeden mozny druh obrov. Niekedy sa potrebujeme vyjadrit o obroch vo
vEeobecnosti bez ohladu na $pecifické druhy obrov. ZovSeobecnenim (generalization)
obrov by v naSom priklade mohla byt trieda Obor, ktora zahfha spolo¢né vlastnosti
vSetkych obrov:

class Obor {
boolean hladny;
int energia;

void odveta(Rytier r) {
r.znizEnergiu(1);
}

int zistiEnergiu() {
return energia;
}

void zvysEnergiu(int i) {
energia — energia + 1i;
}

void znizEnergiu(int i) {
energia — energia — 1j;
}
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ZlyObor potom predstavuje Specidlizdciu triedy Obor:
class ZlyObor extends Obor {

void odveta(Rytier r) {
if (hladny)
zjedz(r);
}
void zjedz(Rytier r) {
int e = zistiEnergiu();
r.uberEnergiu(e);
zvysEnergiu(e);

ZlyQObor dedi sprdvanie a Struktiru triedy Obor. Pod struktdrou vaésinou rozumieme
atribity alebo kéd ako taky, kym pod spravanim rozumieme funkcionalitu, ktora
implementuji operacie. Inak povedané, trieda Z1y0bor rozsiruje a konkretizuje triedu
Obor — pridava nové detaily do abstrakcie obra. Preto je v Jave kltucové slovo pre
dedenie prave extends.

Dalsim prikladom obra moZze byt PlachyObor, ktory je, ako vidime z operécie odveta(),
naozaj plachy.:

class PlachyObor extends Obor {
void utec() {

}

void odveta(Rytier r) {
utec ();
}

Dolezité je uvedomit si, Ze popri agregacii, dedenie predstavuje dalsi sposob tvore-
nia hierarchie v objektovo-orientovanom programovani. Dokonca, ked sa povie len
yhierarchia tried”, mysli sa na hierarchiu dedenia. Hierarchiu obrov nazorne ukazuje

obr. 2.3

2.8 POLYMORFIZMUS

V dedeni zd'aleka nejde len o zdiel'anie spoloéného kodu ako sa na prvy pohlad moze
zdat. Ovela dolezitejSie je, Ze objekt kazdej triedy, ktora je v hierarchii dedenia
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Obor
odveta()
ZIlyObor PlachyObor
odveta() odveta()
zjedz() utec()

Obrazok 2.3: Dedenie — hierarchia obrov.

nadradené danej triede, je zaroveii aj objektom tejto nadradenej triedy. Presnejsie
povedané, typ definovany podtriedou je podtypom typu definovanym nadtriedou.

V naSom priklade aj objekty typu PlachyObor, aj objekty typu ZlyObor si typu
Obor — preto mdZeme premennym typu Obor priradit objekty tychto podtypov:

Obor o1;
Obor o2;

ol = new ZlyObor ();
02 = new PlachyObor ();

Na vytvorenie objektov bolo pouzité kl'i¢ové slovo new. Proces vytvarania objektov
je detailne vysvetleny v nasledujtcej kapitole a v tomto okamihu nie je dolezity.

Nad objektmi o1 a 02 mo6zeme volat vSetky operacie definované pre typ Obor. Aké
v8ak bude spravanie v pripade vyvolania operacie, ktori kazdy z objektov definuje
inak? Prikladom je operacia odveta(). Za predpokladu, Ze premenné r predstavuje
rytiera, ktory na obra zautocil, pri odvete obra ol

ol.odveta(r);

rytier bude zjedeny, kym pri odvete obra o2

02.odveta(r);

sa mu nestane ni¢, lebo obor o2 utecie, ako je definované v operaciach odveta()
prisludnych tried, a nie v operacii odveta() triedy Obor.

Vyhoda tohto javu, ktory sa oznacuje ako polymorfizmus zac¢ina byt zrejméa pri vyssich
poctoch objektov a dopredu neznamom pocte typov. Tak napriklad pre hordu sto
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obrov, ktori nemusia byt len typov ZlyObor a PlachyObor, pri ich strete s rovnako
pocetnou rytierskou vypravou mézeme napisat jednoducho

for (int i = 0; i < 100; i++) {
obor[i].odveta(r[i]);
}

a vieme, Ze kaZzdy obor urobi préave to, ¢o je pre jeho typ charakteristické. Pre tplnost
treba povedat, Ze vyrazom obor|| oznac¢ujeme pole premennych typu Obor, podobne
ako v jazyku C, ¢o bude podrobne vysvetlené v nasledujicej kapitole. VsSimnite
si velmi dolezita skutocnost, Ze nepotrebujeme Ziadne podmienené prikazy, a Ze v
pripade zmeny v typoch obrov tento kod vébec nie je potrebné upravovat.

2.9 SUMARIZACIA

Skor ako zaCneme rozoberat jednotlivé zaleZzitosti objektovo-orientovaného progra-
movania a Specifikd programovacieho jazyka Java, tato kapitola poskytla vhlad do
objektovo-orientovaného programovania. Pojmy v tejto kapitole boli definované s
istou volnostou a priklady kodu boli prezentované bez presnej definicie syntaxe a
sémantiky, ale ak sa podarilo asponi trochu demystifikovat problematiku objektovo-
orientovaného programovania, kapitola splnila svoj tcel.



3 PROGRAMOVACI JAZYK
JAVA

Programovanie je presnd a forméalna zélezitost. Predchadzajtca kapitola pootvorila
dvere k objektovo-orientovanému programovaniu, ale nechala prilis vela nezodpove-
danych otazok, aby sme mohli zacat s experimentovanim, ktoré je pre zvladnutie
programovania klti¢ové. Preto sa v tejto kapitole budeme venovat zakladom progra-
movacieho jazyka Java.

3.1 JAVA — JAZYK A PLATFORMA

Java je v zasade prekladany (kompilovany) objektovo-orientovany programovaci ja-
zyk. Vysledkom prekladu vSak nie je strojovy kod, ale tzv. bajtkod (bytecode),
ktory sa vykonava pomocou interpretatora oznacovaného ako virtualny stroj Javy
(Java Virtual Machnine, JVM).

Prednostou tohto pristupu je, Ze sa raz prelozeny program v Jave da vykonavat vsade,
kde je dostupny JVM. Java je teda nezavisla od platformy, lebo Java je platforma.
Presnejsie povedané platformou je vykonavajice prostredie Javy (Java Runtime En-
vironment, JRE), ktoré pozostéva z rozhrania aplika¢ného programovania (Java App-
lication Programming Interface, Java API), JVM a dalsich komponentov potrebnych
na vykonavanie Javy.

Dostupné si rozne druhy JRE vzhladom na charakteristiky prostredia, v ktorom sa
program v Jave méa vykonavat:

e Java 2, Micro Edition (J2ME) — pre prostredia s obmedzenymi zdrojmi
e Java 2, Standard Edition (J2SE) — pre pracovné stanice

e Java 2, Enterprise Edition (J2EE) - pre rozsiahle distribuované prostredia

Pre vyvoj programov v Jave je nevyhnutné mat stpravu pre vyvoj softvéru v Ja-
ve: Java 2 Software Development Kit. Oznacuje sa aj skratkou J2SDK alebo aj
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JDK a pozostéava z JRE a nastrojov na vyvoj, z ktorych je najdélezitejsi prekladac
(kompilator).

Vyvoj programovacieho jazyka Java zacal v Sun Microsystems v roku 1991E|, aj ked
samotné meno Java vzniklo aZz v roku 1995. Jeho poévod nie je celkom znamy, ale
najcastejsie sa spaja s druhom kévy nazvanym podla rovnomenného ostrova alebo
americkym slangom pre kavu ako takt, odvodenym od nézvu tohto druhu kivy. V
anglictine sa Java vyslovuje ako dZava, ale vzhladom na to, Ze sa ostrov Java v
sloven¢ine vyslovuje s j, pre programovaci jazyk Java st pripustné obidva varianty.

Vsetky programovacie jazyky sa postupne menia, ale pre Javu je zmena doslova za-
kladnou ¢rtou. V nasledujicom zozname st vymenované vyznamné verzie a ¢o pri-
niesli:

e 1.0 (1996) — uvadzacia verzia

e 1.1 (1997) — rozsiahle zmeny (napr. zavedenie vnutornych tried)

e 1.2 (1998) — vznik tzv. Java 2; v ndzvoch v8etkych dalsich verzii sa vyskytuje
¢islica 2

e 1.3 (2000) — mensie zmeny a opravy

e 1.4 (2002) — novy vstupno/vystupny systém (NIO)

e J2SE 5.0 (Tiger, 2004) — povodne oznacovana ako 1.5E| vyznamné rozgirenie
jazyka

e Java SE 6 (Mustang, 2006) — zmeny v API a vyvojovych néstrojoch, ale bez
rozsireni jazyka

e Java SE 7 (Dolphin) — vo vyvoji

Pre Javu jestvuje velky podet vyvojovych prostredi. Jedno z najvyznamnejsich je
prostredie Eclipseﬂ Eclipse je vlastne generické, rozsiritelné prostredie (pomocou
tzv. pluginov), ktoré zdaleka nie je obmedzené na Javu, a dokonca ani na podpo-
ru programovania. V tomto prostredi je mozné pomocou zodpovedajicich rozsireni
softvér modelovat aj graficky.

Samotné prostredie Eclipse vyvinula firma IBM a uvolnila ako bezplatny softvér s
otvorenym zdrojovym kédom. Jeho vyvoj riadi konzorcium firiem prostrednictvom
Eclipse Foundation Inc. Na Eclipse st postavené rézne komercné rozsirenia, vrata-
ne komplexného vyvojového radu nastrojov Websphere firmy IBM, ktoré zahina aj
vyznamny modelovaci nastroj IBM Rational Software Modeler.

"http://www.java.com/en/javahistory/

ZSun stale pouziva aj povodny systém oznatovania verzii na miestach, ktoré sa viditeIné len
pre vyvojarov.

3http://eclipse.org/
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Dalsie vyznamné prostredie je NetBean Pontka ho bezplatne priamo Sun Mic-
rosystems na svojich strankach. Z povodného integrovaného prostredia pre vyvoj v
Jave, ktoré sa vyvinulo na zaklade ¢eského studentského projektu Xelfi, toto prostre-
die prerastlo do rozsiritelného prostredia ako Eclipse.

Popularnym vyvojovym prostredim je aj JBuilder firmy Borland. JBuilder je pla-
teny softvér. Vzhladom na to, Ze je Borland ¢lenom Eclipse Foundation, Borland
pripravuje jeho dalsiu verziu, ktora bude zaloZena na Eclipse.

3.2 OBJEKTY V JAVE

V zostavajucej ¢asti kapitoly sa budeme venovat Jave ako programovaciemu jazyku.
Syntax Javy je zaloZena na jazykoch C a C++, takZe poznanie tychto jazykov znacne
ulahéuje zvladnutie Javy.

Vzhladom na to, Zze Java je objektovo-orientovany jazyk, objekty v nej zohravaju
kl'aéovu ulohu. Pojem objektu sme zaviedli v predchadzajucej kapitole. V Jave sa k
objektom pristupuje vzdy cez referenciu. Referencia sa definuje ako premenné typu
triedy, ktorej objekt jej mé byt priradeny.

Jednou z tried v Java API je trieda String, ktord predstavuje typ retazec znakov.
Referenciu na objekt typu String vytvorime takto:

String s;

Objekt sme v8ak tymto nevytvorili. Premenné s predstavuje len referenciu. Prira-
denie prvého objektu referencii sa oznacuje ako inicializdcia. Kazda referencia musi
pred pouzitim byt inicializované, o ¢om bude re¢ v ¢asti

Spominani referenciu s mézeme inicializovat priamo pri vytvoreni:

String s = new String("asdf");
Pripadne méZeme $pecialne pre typ String pouzit skrateny tvar:
String s = "asdf";

Aj ked v Jave s objektmi pracujeme vzdy prostrednictvom referencii, ¢asto sa na-
miesto terminu referencia pouziva termin objekt, pricom sa tymto mysli na objekt,
na ktory prislusna referencia ukazuje.

“http://www.netbeans.org/
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3.3 PRIMITIVNE TYPY

Programovacie jazyky, ktoré pretenduju na titul ,¢istého objektovo-orientovaného
jazyka, ako napriklad Smalltalk, nepoznaja iny spdsob definicie typu nez prostred-
nictvom tried. Tento pristup je transparentny z hladiska samotného programovania,
lebo sa so vSetkymi premennymi nardba rovnako, ale méze spésobovat problémy v
zmysle efektivity. Preto napriklad C++ zachovava tzv. primitivne typy pre &isel-
né a znakové idaje. Premenné primitivneho typu sa vytvaraju v zasobniku (stack),
a nie na tzv. hromade (heap) ako objekty, ¢o je efektivnejsie v zmysle ¢asovych a
pamétovych narokov.

Java ponuka kompromisné rieSenie: poskytuje primitivne typy podobne ako C++, ale
pre kazdy primitivny typ Java API poskytuje aj obalovaciu triedu (wrapper). Tak je
mozné vytvorit celé ¢islo ako primitivny udaj:

int i = 0;

ale aj ako objekt:

Integer j — new Integer (8);

Kazdy objekt obalovacej triedy v sebe nesie idaj zodpovedajiceho primitivneho ty-
pu. K tomuto udaju v pripade triedy Integer mozno pristupit pomocou operécie
valueInt():

i = j.valuelnt() + 5;

Udaj ulozeny v takomto objekte nie je mozné menit. Dévodom je predovietkym, aby
sa zabranilo problémom s aliasmi, referenciami, ktoré ukazuju na rovnaky objekt. Ak
by sme napriklad vytvorili dalgiu referenciu k a nastavili ju na objekt j, lebo chceme,
aby mala rovnaka hodnotu

Integer k = j;

vytvorili sme vlastne alias objektu, na ktory ukazuje referencia j. Keby bolo mozné
menit stav tohto objektu — teda hodnotu celého ¢isla, ktord nesie — zmena by sa
prejavila aj prostrednictvom referencie j, ¢o je iné nez v pripade primitivneho typu
int.

Vsetky primitivne typy, ktoré Java poskytuje sa:
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e boolean — boolovskd hodnota,

e char — 16-bitovy znak,

e byte — bajt (8 bitov),

e short — 16-bitové celé ¢islo,

e int — 32-bitové celé ¢islo,

e long — 64-bitové celé ¢&islo,

e float — 32-bitové decimalne ¢islo,

e double — 64-bitové decimélne ¢islo.

Niekedy sa za primitivny typ poklada aj void, teda prézdny typ. Pomocou tohto
typu je mozné $pecifikovat, Ze operacia nevracia hodnotu. Nie je moZné vytvarat
premenné tohto typu.

Nazvy obalovacich typov st rovnaké ako primitivnych typov, len zacinaji velkym
pismenom. Vynimkou si typy char, ktorého obalovaci typ sa vola Character, a int,
ktorého obalovaci typ sa vola Integer.

Uvedena velkost primitivnych typov je dana $pecifikiaciou Javy a nezavisi od prostre-
dia, ani od implementéacie virtudlneho stroja Javy.

3.4 TRIEDY

Ako uz bolo vysvetlené v predchadzajucej kapitole, trieda urcuje typ objektu, a tym
aj jeho spravanie. Trieda ma néazov a telo:

class NazovTriedy { /x telo triedy %/ }

Trieda méze obsahovat atributy (v Jave fields) a metody. Atribity predstavujt pre-
menné definované v triedach. Implementuja stav objektu prislusnej triedy.

Metédy su operacie definované v triede. Takéto operacie je mozné vykonévat nad
objektmi prislusnej triedy alebo nad triedou samotnou. V Jave sa vSetky operacie
metody, t.j. kazda operacia je definované v triede. Jazyk C-++ napriklad umoziuje
definovat operécie aj mimo tried ako bezné funkcie zname z jazyka C.

Trieda, ktora obsahuje len atribtuty, je podobna Struktiure (struct) v jazyku C. Atri-
baty moézu byt primitivneho typu, ale aj referencie na objekty:
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class Student {
String meno;
boolean zapisany;

Objekt vytvorime pomocou operatora new:

Student s = new Student ();

K atribatom objektu pristupujeme pomocou operatora . (bodka):

s.zapisany = false;

Pristup pomocou operatora . funguje aj pre objekty v ramci daného objektu. Majme
triedu, ktora definuje zaradenie Studenta:

class Zaradenie {
String fakulta;
String odbor;

Rozsirme triedu Student o informaciu o zaradeni:

class Student {
String meno;
boolean zapisany;
Zaradenie zaradenie;

Zaradenie Studenta s mdZeme nastavit nasledujicim spoésobom:

s.zaradenie.fakulta = "FIIT",;
s.zaradenie.odbor = "Informatika";

Inicializacia atribatov na implicitné hodnoty je zabezpecena, ale lokalnych premen-
nych (v metodach) nie je. Preklada¢ vsak hlasi chybu pri pokuse o pristup k neini-
cializovanej premennej. Viac o inicializacii budeme hovorit v ¢asti

Metody st podobné funkciam v jazyku C. Zakladné syntax metody v Jave je nasle-
dujuca:
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Typ nazovMetody(/* parametre */) {
/x telo x/
}

Klucové slovo return v metode slizi na vratenie hodnoty:

int vynasob(int i, int j) {
return i * j;
}

Po kIaicovom slove return sa metdda skondi. Klacové slovo return sa da pouzit aj
vyluéne za ucelom ukoncenia metddy, ktora nevracia hodnotu:

void nothing() { return; }

Atributy a metédy moézu byt statické. Statické atributy jestvuju ako sucast triedy
a zdielaju ich vSetky objekty danej triedy. Majme napriklad triedu so statickym
celoCiselnym polom:

class A {
static int i = 1;
}

Vytvorme dva objekty tejto triedy:

A al = new A();
A a2 = new A();

Prikazy

al.i++;
a2.i++;
Aitty

inkrementuju ten isty atribuat a po ich vykonani i bude mat hodnotu 4.

Podobne pristupu k statickym atribitom, statické metédy sa daju volat priamo,
bez vytvarania objektu. RozSirme triedu A z predchadzajiceho prikladu o staticku
metodu na inkrementéaciu jej statického pola:
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class A {
static int i = 1;
static void incr() { i++; }

Volanie statickej metody uskuto¢nime prostrednictvom triedy:

A.incr ();

Statické metody sa daja volat aj prostrednictvom objektov — tiéinok je rovnaky:

A a = new A();
a.incr ();

Statické metody mozu pristupovat len k statickym atribttom, lebo nepésobia v kon-
texte objektu. Preklada¢ pri pokuse o pristup k nestatickému polu zo statického
kontextu hlasi chybu:

class C {
int i,
static void incr() {
i++; // chyba!
}

V nestatickych metédach je dostupna aj referencia na aktualny objekt prostrednic-
tvom klIicového slova this. Referencia this sa pouZiva na vratenie referencie na
aktualny objekt.

class C {
¢ u() {
if (...)
return new C();

else
return this;

Dalsie vyznamné pouZzitie referencie this je pre rozliSenie medzi formalnym paramet-
rom a polom objektu ako v nasledujicom priklade:
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class Student {
int rocnik;

void nastavRocnik(int rocnik) {
this.rocnik = rocnik;
}

Tym, ze trieda definuje typ sa niekedy namiesto oznacenia trieda pouZiva oznacenie
typ. Tento termin zahfha aj tzv. rozhrania (interfaces), ktoré budua vysvetlené v
Casti Zatial ich mozeme brat ako $pecidlne triedy. V tomto vyzname termin typ
nezahffia primitivne typy.

3.5 UVOLNOVANIE PAMATE

Pamét, ktort zaberaja premenné primitivnych typov, sa uvolfiuje ako aj v inych
programovacich jazykoch, ked tok programu opusti rozsah (scope), v ktorom je dana
premennd deklarovana. Rozsah platnosti je vymedzeny skupinovymi zatvorkami,
napriklad:

{

String s = new String("a string");
Y // odtialto s uZ nie je

V Jave sa na rozdiel od niektorych inych objektovo-orientovanych jazykov, ako je
napriklad C++-, objekty nerusia explicitne. Objekty, na ktoré sa neodvolava, zrusf a
pamét, ktora zaberali, uvolni tzv. zbera¢ smeti (garbage collector).

3.6 PRVY PROGRAM

Teraz uz mozeme vytvorit prvy program v Jave. Niekol'ko prvkov v iom predsa bude
nezndmych, ale podstatné ¢asti by na zéklade doterajsicho vykladu mali byt jasné.
Nas prvy program bude velmi jednoduchy:

public class HelloWorld {
public static void main(String[]| args) {
System.out.println("Hello, world!");
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Aby sme mohli program vyskisat, musime ho prepisat v editore textu a ulozit do si-
boru, ktorého nazov je rovnaky ako nézov triedy, s priponou java, t.j. HelloWorld.java.

Za predpokladu, ze mame nainstalovany JDK (Java 5.0 alebo vy&8iu verziu), preklad
spustime prikazom

javac HelloWorld.java

Pouzili sme javac, Standardny preklada¢ Javy. Program nasledne spustime prikazom:
java HelloWorld

Program pozostava z jednej triedy, ktoré obsahuje jednu statickt metédu. Ako bude

vysvetlené d'alej, tato metdda je §pecidlna a umoziuje spustenie programu. Program
pomocou metody println() z Java API vypiSe pozdrav a skondi.

Metéda println() je deklarovand v triede PrintStream, a out je staticky atribut
triedy System, ktoré predstavuje referenciu na objekt triedy PrintStream.

3.7 ZDROJOVE SUBORY A PREKLAD

Na zaklade skusenosti s inymi prekladanymi programovacimi jazykmi by sa dalo
ocakavat, Ze po preklade programu v Jave vznikne jeden vykonatelny sibor. V Jave
kazdy zdrojovy subor (s priponou java) obsahuje jednu alebo viac tried a kazdy
zdrojovy subor sa preklada zvlast. Pri preklade pre kazdu triedu vznikne subor s
bajtkodom ulozeny v subore, ktorého nazov je rovnaky ako nézov triedy s priponou
class.

Pri preklade je potrebny bajtkod tried, ktoré sa v iom pouzivaji, pri¢om ho javac
vytvori sdm zo zdrojovych stborov, ak st dostupné.

Ak trieda obsahuje metdédu main(), takyto stibor sa dé spustit. Kazda trieda moze
obsahovat metodu main(), ¢o znamena, Ze program moze mat viac vstupnych bodov.

3.8 BALIKY

Triedy moZno chapat aj ako sposob organizacie kodu: koéd, ktory sivisi, je v spolo¢nej
jednotke. Niektoré triedy tiez suvisia viac ako iné a tak vznika potreba zoskupovania
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samotnych tried. V Jave je mozné triedy zoskupovat do balikov (packages).

To, ze trieda patri do nejakého balika, sa deklaruje prikazom package.

package nazov_balika;

Ak je uvedena, deklaracia balika musi byt prvym prikazom. Vsetky triedy mimo
explicitne deklarovanych balikov patria do jedného, implicitného balika s ¢im stavisi
pristup k prvkom balika, o ¢om budeme hovorit v nasledujicej ¢asti.

Baliky st organizované hierarchicky — kazdy balik moZe obsahovat dalsie baliky.
Umiestnenie balika v hierarchii sa vyznacuje nasledujicim sposobom:

package nadnadbalik.nadbalik.balik;

Ak chceme pouzivat triedy deklarované v inom baliku, musime ho zaviest prikazom
import. Pritom musime uviest celd cestu k baliku:

import nadnadbalik.nadbalik.balik.x;

Hviezdi¢ka na konci znamené, ze zavadzame vSetky typy, ktoré si deklarované v
baliku. Typy moézeme zavadzat aj jednotlivo:

import java.util.ArrayList;

Zavadzanie balikov moZe pripominat pridavanie siitborov v jazyku C prikazom include,
ale medzi tymito dvoma pristupmi je podstatny rozdiel. Kym sa v jazyku C pridané
sibory pri preklade fyzicky pripoja na miestach prikazov include, v Jave sa zavede-
nim balika prekladacu len spristupni priestor nazvov, aby sa nemuseli uvadzat plne
vymedzené nazvy typov. Napriklad, v naSom programe by sme bez zavedenia balika
java.util metédu println() museli vyvolat takto:

java.util.Arraylist zoznam;

Pri zavadzani balikov nedochéddza k narastu prelozeného kédu, ani k spomaleniu
prekladu. Plne vymedzené nazvy sa v8ak musia pouZivat pri kolizidch nézvov — ak
pouzijeme typy s rovnakym nazvom deklarované v dvoch réznych balikoch, prekladac
hlasi chybu.

Balik java.lang a jeho podbaliky nie je potrebné zavadzat, lebo sa to deje automatic-
ky. Tento balik obsahuje triedu System, ktord sme pouzivali v doterajsich prikladoch.

Od verzie 5.0 v Jave sa prikazom import moze zaviest staticky prvok daného typu.
Ako sme uz hovorili, out je statickym polom triedy System. Ak uvedieme nasledujicu
deklaraciu:
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import static java.lang.System.out;

metodu println() mozeme vyvolat prikazom

out.println("Hello, world!");

Zavedenie statického prvku je zvlast vyhodné pre matematické funkcie. Ak deklaru-
jeme:

import static java.lang.Math.x;

moZeme v programe napisat napriklad:

out.println(abs(cos(2%PI/3)));

kym by povodny, neskrateny zapis vyzeral takto:

out.println(Math.abs(Math.cos(2xMath.PI/3)));

Prelozené subory musia byt zaradené do adresérovej Struktury, ktoré zodpoved4 hie-
rarchii balika. Napriklad subory balika

package nadnadbalik.nadbalik.balik;

musia byt v adresari
nadnadbalik/nadbalik/balik

inak sa program nebude dat spustit.

Zafiatok cesty je dany tzv. cestou k triedam (classpath), ktora obsahuje vSetky
adresare, v ktorych JVM mé& hladat triedy. Cesta k triedam sa definuje ako premenné
prostredia (rovnako ako premennd path) alebo sa zadava priamo pri sptastani prekladu
preklada¢om javac za prepina¢om —classpath.
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3.9 RIADENIE PRISTUPU

V predchadzajicej kapitole sme hovorili o zapuzdreni ako jednom z kIi¢ovych prin-
cipov objektovo-orientovaného programovania. V Jave je tento princip realizova-
ny prostrednictvom modifikdtorov pristupu (access modifiers alebo access specifiers).
Uvedenim jedného z modifikdtorov pristupu public, protected alebo private pred
deklaraciou prvku uréujeme typ pristupu k nemu. Neuvedenie modifikatora pristupu
znamend implicitny pristup v ramci balika (package access).

Vhodné je rozliSovat medzi deklarovanim pristupu k prvkom balika, t.j. k typom
(triedy a rozhrania), a k prvkom typov, t.j. k atribatom a metoédam. Prvkami tried,
ako uvidime v kapitole |7, moéZu byt aj typy (tzv. vhniezdené typy).

PRISTUP K PRVKOM BALIKA

Pristup k prvkom balika mo6ze byt public, ¢o znamen4, Ze je dany prvok pristupny
vSetkym prvkom vo vSetkych balikoch, alebo v ramci balika, ¢o znamena, Ze je prvok
pristupny len prvkom balika, v ktorom je definovany.

Typy deklarované v tiplne nezavislych zdrojovych stuboroch, pre ktoré nie je uvedeny
balik, st jedny druhym pristupné, lebo st — ako bolo vysvetlené v casti —
stacastou jedného, implicitného balika.

Najviac jedna public trieda sa méZe vyskytovat v ramci jedného zdrojového suboru,
pri¢om sibor a trieda musia mat rovnaky nézov.

PRISTUP K PRVKOM TYPOV

K prvkom typov st mozné Styri typy pristupu: pristup v ramci balika, private,
protected a public. Pristup v rdmci balika je implicitny, t.j. plati, ak sa neuve-
die modifikator pristupu. V takom pripade je prvok dostupny len typom v ramci
jeho balika. Podobne ako pri prvkoch balika, prvky deklarované v uplne nezavislych
zdrojovych siiboroch, pre ktoré nie je uvedeny balik, st jedny druhym pristupné.

Prvok s pristupom private je pristupny len v ramci triedy samotnej. Tento pristup
je vhodny, ked je potrebné zabranit priamemu pristupu k niektorym atributom alebo
volaniu niektorych metod zvonku.

Prvok s pristupom protected je pristupny v rdamci balika a v ramci hierarchie tried,
do ktorej dana trieda patri. Tento pristup ma velky vyznam v suvislosti s dedenim
(inheritance), ¢o bude vysvetlené v &asti

Prvok s pristupom public je pristupny vSade bez obmedzenia. Tento pristup je vhod-
ny pre metddy, ktoré tvoria rozhranie danej triedy vodi jej koncovému pouzivatelovi.

Nasledujtci priklad demonstruje modifikidtory pristupu private a public:
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class Student {
private String meno;

public void nastavMeno(String m) {
meno = m;

}

class Zapis {
public static void main(String|| args) {
Student s = new Student ();
s.nastavMeno ("Peter Petrovic");
s.meno = "Milan Petrovié¢"; // chyba pri preklade!

Vidime, Ze atribiit meno je chraneny pred pristupom z inych tried. V tomto pripade je
to aj vhodné, lebo tak skryvame vntutornt reprezentiaciu mena Studenta. V budiicnosti
by sme sa mohli napriklad rozhodnut, Ze pre priezvisko zavedieme samostatny atribut.
Nasledne by sme museli zmenit vSetok kod, ktory pristupoval priamo k polu meno.
Podrobnejsie vysvetlenie tohto problému je v Casti

3.10 KOMENTAR A VNORENA DOKUMENTACIA

Velmi dolezitou sucastou kazdého programu je jeho dokumentacia. Dokumentéacia
moZe byt externd alebo vnutorna. Prednostou vnitornej dokumentécie je moZnost
bezprostredného opisu relevantnych ¢asti programu priamo v kéde. Vacsina progra-
movacich jazykov podporuje vkladanie komentara a rovnako je to aj v Jave. Java
vlastne priamo prebrala syntax pre komentar z jazyka C+-+:

// Jednoriadkovy komentar

/+* Bezny komentar
(ako v jazyku C)
*/

Nie vzdy v8ak pri Studovani programov potrebujeme vidiet tplny kod. Napriklad v
Jave by ndm niekedy stacili deklaracie tried, atribiitov a metéd bez samotnych tiel. K
tomu by bolo vhodné mat aj prislusny komentar. Presne toto umoziiuje tzv. vnorena
dokumentécia v Jave.
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V ramci standardného komentara st vybranymi znackami vyclenené Casti, ktoré sa
maji objavit v dokumentacii. Nastroj javadoc tieto udaje povybera a vygeneru-
je dokumentaciu v HTML. V tomto texte sa nebudeme zaoberat detailami tvorby
vnorenej dokumentacie.

3.11 OPERATORY V JAVE

Operatory v Jave st vacSinou rovnaké ako v jazyku C. Preto v dalSom texte sa
zameriame na rozdiely medzi operatormi v Jave a C.

Operatory v Jave funguju vicsinou len pre primitivne typy. Operatory =, == a |=
je mozné pouzit aj pre objekty. Pre triedu String je mozné pouZit eSte aj operatory
+a 4=

Priorita operatorov je podobna ako v jazyku C. Pri hocijakej pochybnosti je naj-

lep8ie pouZit zatvorky, a preto tu nebudeme dalej rozvadzat prioritu jednotlivych
operatorov.

PRIRADENIE

Operator priradenia (=) sme uz spominali v ¢asti Pre premenné primitivnych
typov funguje o¢akavanym spodsobom: priraduja sa hodnoty.

Pri objektoch sa priraduju referencie — nie hodnoty. KedZe s objektmi v Jave
pracujeme vylu¢ne prostrednictvom referencii, ide vlastne tiez o prirad ovanie hodnot,
ale hodnotou je vlastne referencia. Referencie po priradeni ukazuji na ten isty objekt
a zmena cez hociktorta z nich vplyva na tento objekt.

Aby sme vyskugali priradovanie objektov, vytvorime nasledujicu jednoduchu triedu:
class Number {
int 1i;
}
Niekde v programe vytvorime dve referencie typu Number:

Number nl = new Number ();
Number n2 = new Number ();

Tymto objektom nastavime rozdielne hodnoty pola i:
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nl.i = 1;
n2.i = 2;
System.out.println(ni.i + " " 4 n2.i); // 1 2

o ¢om sa presvedéime aj kontrolnym vypisom.
Povedzme, Ze v nejakom bode programu potrebujeme, aby objekt n1 nadobudol hod-

notu objektu n2. Naivne pouzijeme priradenie:

nl = n2;
System.out.println(nl.i + " " 4+ n2.i); // 2 2

a kontrolny vypis nam zatial neprezradil problém, ktory vznikol.

Ak teraz nastavime atribait i objektu nl na ind hodnotu:

nl.i = 3;
System.out.println(nl.i + " " 4+ n2.i); // 8 3

zistime, Ze sa meni aj hodnota pola i objektu n2. Priradenie

nl = n2;

)

sposobilo nastavenie referencie nl na n2. Referenciu na pévodny objekt nl sme
stratili (ak sme ju predtym nepriradili inej premennej). Aj ked samotny objekt nebol
zruSeny, nemame uZ moznost pristupit k nemu a ¢asom ho zrusi zberaé smeti.

Pri volaniach metod, ktorych parametre st objekty, prendsaju sa vlastne referencie,
nie objekty. Nech je dana nasledujica metoda:

static void f(Number n) {
n.i = 0;
}
Vytvorime objekt triedy Number a nastavime jeho atribut i na 1:

Number x = new Number ();
x.i = 1;

Po volani metody £ s parametrom x, hodnota pola i sa zmeni na 0.

£(x);
System.out.println(x.i); // 0
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ARITMETICKE OPERATORY

Aritmetické operatory v Jave st rovnaké ako v jazyku C. Mo6zu sa pouzivat len pre
premenné Ciselnych typov: short, int, long, float a double. Zakladné operécie st
umoznené prostrednictvom nasledujtcich operatorov: + (séitanie), — (odé&itanie), *
(nasobenie), / (delenie) a % (modulo). Mé6zeme napriklad napisat

a=a -+ b

za predpokladu, Ze je premennd a niektorého z &éiselnych typov.

Je mozny aj skrateny zapis v tvare
op=

kde op je jeden z operatorov zékladnych operacii. Predchadzajuci vyraz modzeme
zapisat v skratenom tvare takto:

a += b;
Operatory + a — moézu vystupovat aj ako unarne:

a = —bh;

Na zjednoduSenie zapisu tzv. inkrementacie a dekrementacie Java poskytuje opera-
tory ++ a ——. Inkrementécia znamena zvySenie ¢iselnej hodnoty o jeden a dekre-
mentacia jej zniZenie o jeden. Tieto operatory sa s vyhodou pouzivaju v sluckach.

RELACNE OPERATORY

Rela¢né operatory v Jave su tiez prevzaté z jazyka C: == (rovnost), != (nerovnost),
> (vagsie), < (mensie), >= (vii&sie alebo rovné) a <= (mensie alebo rovné). Vysledok
porovnavania je typu boolean

Dolezité je uvedomit si, Ze sa pri objektoch porovnavaju len referencie, nie samotné
objekty. Na porovnavanie obsahu objektov jestvuje metoda equals() vysvetlend v
casti [3.19)

LOGICKE OPERATORY

Logické operatory v Jave sta: & (logické a), | (logické alebo) a ! (logické nie). Mozu
sa pouZivat len pre boolovské hodnoty a vysledok logickych operécii je tieZz boolovské
hodnota.

5Na rozdiel od jazyka C, v ktorom je vysledok porovnavania typu int.
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K operatorom & a | jestvuju aj tzv. podmienené verzie && a ||. Logicky vyraz s
tymito operdtormi sa vyhodnocuje len kym nie je jasna jeho hodnota. Preto treba
byt opatrny, ak sa vyhodnocovanie logickych vyrazov uskutoc¢huje pre tzv. vedlajsie
ucinky (side effects). Predpokladajme, Ze mame takuto metodu:

static boolean test(int val) {
System.out.println("Porovnavam" + val);
return val < 2;

a niektorej z metod tej istej triedy uvedieme nasledujici podmieneny vyraz:

if (test(3) && test (1))
;i // Porovndvam 8

Sprava o porovnavani sa vypisala len pre prvy vyraz, lebo bol nepravdivy, ¢im bolo
hned jasné, Ze cela konjunkcia musi byt nepravdivé.

OPERATORY NA BITOCH

Operatory na bitoch st logické a postvacie. MéZzu sa pouZivat len pre celo¢iselné
hodnoty a vysledok logickych operécii je tiez celoéiselnd hodnota. Aj pri tychto
operdtoroch — okrem unérneho operatora ~ — je mozné pouZzivat skrateny zapis
op=.

Logické operatory na bitoch st rovnaké ako v jazyku C: & (a), | (alebo), ~ (exkluzivne
alebo) a = (bitovy komplement).

Java pozna dva posuvacie operatory na bitoch prevzaté z jazyka C — << (bitovy
posun dolava) a >> (bitovy posun doprava) — a navySe aj operator >>> ktory
predstavuje bitovy posun doprava bez ohladu na znamienko (t.j. nuly sa vkladaja
zlava za¢inajic najvy$sim bitom bez ohladu na znamienko).

Pouzitie postvacich operatorov na bitoch na typy char, byte, short a int déava
vysledok typu int, a ich pouZitie na typ long dava vysledok typu long. Pri pouziti
postvacich operatorov na bitoch na typy na byte a short a priradeni vysledku do
premennej typu mensieho nez int dochadza k orezaniu hodnoty. Preto treba byt
opatrny pri pouziti skratenych verzii tychto operatorov.

TERNARNY IF-ELSE OPERATOR

Ternarny if —else operator je tiez prevzaty z jazyka C. Zoberme do tvahy napriklad
nasledujici vyraz s ternarnym if —else operatorom:
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return i < 10 ? i x 100 : i % 10;

Tento vyraz je ekvivalentny s nasledujicim podmienenym prikazom:

if (i < 10)
return i x 100;
else
return i x 10;

Ternarny if —else operator moze znizovat ¢itatelnost programu, a preto ho treba
pouzivat rozvazne. Niekedy v8ak umoziiuje konciznejsie vyjadrenie. Pomocou ternar-
neho if—else operatora moZzeme uskuto¢nit podmieneni inicializdciu pola priamo
pri jeho deklarécii (inicializécii je venované cast [3.14):

class A {
static int c;
int i =c<07?0 : c;

DALSIE OPERATORY

Operéator , (¢iarka) sa v Jave pouZiva len vo for sluckiach na oddelenie inicializacii a
definicii krokov:

for (int i = 0, j = 0; i < 5; i++, j =1 % 2) {

}

Operator spajania retazcov + sme vlastne uz pouzivali v predchadzajicich prikladoch
pri vypisoch ako napriklad:

System.out.println("Porovnavam" + val);

Pri vykonévani sa hodnota premennej val transformuje na retazec znakov. Vysled-
kom operéacie spajania je novy objekt typu String, ktory metéda println() aj oca-
kava.

Operator zmeny typu (cast) umoziiuje explicitni zmenu typu. Tento operator moz-
no pouzivat pri primitivnych typoch, ale aj pri triedach ako uvidime v kapitole
Vagsinou nepotrebujeme pouZivat operator zmeny typu, lebo ju preklada¢ zabezpedi:
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Posledné dva riadky st rovnocenné.

CISELNA PROMOCIA

Pri aritmetickych operaciach dochédza k tzv. ¢iselnej promocii. Vysledok aritmetic-
kej operacie alebo operacii na bitoch je aspon typu int alebo najvic¢sieho zo zacast-
nenych typov.

Pri priradeni do poévodného typu, treba explicitne zmenit typ pomocou operatora

zmeny typu:

byte b1 = 1, b2 = 2;
bl = bl + b2; // chyba pri preklade!
bl = (byte)(bl + b2); // OK

Pri pouziti skrateného zapisu op=, zmena je implicitna

bl += b2; // OK

LITERALY
Literaly st hodnoty zadavané priamo v programe. Preklada¢ véac8inou dokéze uréit

typ tychto hodnot, ale niekedy ho musime uviest explicitne:

char ¢ = O0xffff; // max. hodnota pre char hexadecimalne
int i3 = 0177; // oktdlna hodnota (zacina nulou)
float f4 = le—45f; // exponencidlny zdpis

3.12 RIADENIE VYKONAVANIA PROGRAMU

Konstrukcie na riadenie vykonévania programu si rovnaké ako v jazyku C:

o if-else

e return
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while

e do-while
e for

break a continue

switch-case

Java ma tieZz navestia, ale nem4 prikaz goto. V tomto texte sa nebudeme venovat
detailom riadenia vykonévania programu.

3.13 PRETAZENIE METOD

Dve metody tej istej triedy moZu niest rovnaky nézov, ak sa lisia v type parametrov
(poradie parametrov je vyznamné). Prekladaé na zéklade zadanych parametrov vy-
berie spravnu metodu. Tento jav sa oznaluje ako pretaZenie (overloading) a takéto
metody ako pretazené. [J]

Nasledujuaci priklad demonstruje pretazenie. Majme triedu Student s dvoma meto-
dami pre nastavenie idajov.

class Student {
String meno;
boolean zapisany;
int rocnik;
void nastavenie(String m) {
meno = m;
}

void nastavenie(String m, boolean z) {
meno = m;
zapisany = z;

}

Udaje niektorych studentov zadavame priamo pri zapise, takZe moéZzeme im hned
nastavovat aj priznak, Ze si zapisani:

Student a = new Student ();
a.nastavenie("Jozef Kohut", true);

Presnejsie povedané pretazené st nazvy metod [GISBOS)
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Niekedy v8ak len zadédvame mené Studentov bez toho, aby sme ich aj formalne zapisali:

Student b = new Student ();
b.nastavenie("Jana Petrova");

Néavratova hodnota sa neda pouZit na rozlifenie medzi pretaZenymi metédami. Dé-
vod je ten, Ze sa aj metddy, ktoré vracaji hodnotu, niekedy volaju len pre vedlajsie
u¢inky, a navratova hodnota sa nepriraduje do Ziadnej premennej. Inokedy navra-
tova hodnota byva pretypovani. Preklada¢ by v takych pripadoch nemohol uréit
odakavany typ navratovej hodnoty, a tym ani metodu, ktora sa ma vyvolat.

Metéda println() predstavuje zaujimavy priklad pretazenia v Java API. V &asti
[B.11] sme videli, ze vdaka automatickej zmene typu na retazec pri pouZiti operatora
spajania refazcov (+) mézeme jednoducho kombinovat text a hodnoty premennych.
Metéda println() vsak vypiSe ¢okolvek — aj samostatné hodnoty premennych:

int a = 5;
println(a);

¢o je dosiahnuté pomocou pretazenia. Ak zalistujeme v dokumentéacii k Java API,
ktora je dostupnd vo webovom sidle Sunu, ndjdeme mnoZstvo pretaZenych metod
println():

println()
println(boolean)
println(char)

println(java.lang.0bject)
println(java.lang.String)

Ciselna promocia, o ktorej sme hovorili v &asti plati aj pri volani metod. Pri
pretazenych metodach sa vyberie metoda, ktorej velkost typu formalneho parametra
je najblizsia skutoénému. Ak je parameter len jeden, situdcia je jasna. Co viak, ked je
parametrov viac? Zodpovedajica metoda sa najde len ak je priradenie formalnych k
skutoénym parametronﬂ jednozna¢né. Nasledujuci priklad ozrejmi posledné tvrdenie:

class Pretazenie {
static void m(int i, long 1) {
System.out.println("A");
}

"Skutoéné paramtre sa oznac¢uju aj ako argumenty.
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static void m(long 1, int i) {
System.out.println("B");
}

public static void main(String|| args) {

byte b = 8§;
short s = 16;
int 1 = 32;
long 1 = 64;

m(b,
m(1,

1); m(s, 1); m(i, 1); // A
b
// m(b, b
b
b
!

)

); m(1, s); m(1, 1); // B

); m(b, s); m(b, i); // ambiguous reference
// m(s, b); m(s, s); m(s, i); // ambiguous reference
/) m(i. b)
/) w1

;m(i, s); m(i, i); // ambiguous reference
; // cannot resolve

Vidime, Ze v poslednych desiatich volaniach prekladaé nevedel vybrat metédu. V ta-
kychto pripadoch preklada¢ hlasi chybu, Ze je odkaz na met6du nejednoznacny.

3.14 INICIALIZACIA, KONSTRUKTORY A
FINALIZACIA

Spravna inicializacia je v programoch nevyhnutna. Cast inicializécie sa odohrava
prostrednictvom tzv. konstruktorov pri vytvarani objektov, ale ako uvidime, mozné
st aj dalsie sposoby inicializécie.

INICIALIZACIA

Nechcené vynechanie inicializacie sa tazko odhaluje, ¢o je v jazyku C jeden z cas-
tych problémov. Java poskytuje mechanizmy na predchadzanie tomuto problému.
Premenné v metodach musia byt explicitne inicializované pred pouZitim:

void f() {
int i;
it++; // chyba pri preklade!
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Inicializacia v8ak nemusi byt vykonana hned pri deklaracii premennej:
void f() {
int i;
i = 10; // inicializdcia

i+

Atributy sa inicializuju priamo pri ich deklaracii:

class CInit {
int i = 1;
int j = 2;

Ak sa neinicializuju explicitne, nastavia sa na implicitné hodnoty. Inicializécia pre-
behne pri nac¢itani triedy.

Inicializacia nemusi byt vykonana konstantou:

class CInit {
int 1 = £();
int j = g(i);

void m() {
int x = £();

}
int £() { . . .}

int g(int 1) { . . . }

Poradie inicializacie atributov je vyznamné:

class CInit {
int j = g(i); // chyba pri preklade!
int i = £();

9y
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KONSTRUKTORY

Konstruktor je $pecidlna operacia na inicializaciu objektu volan4 pri jeho vytvéarani.
Konstruktor vyzera ako metoda, ale bez Specifikicie navratovej hodnoty. Konstruktor
vzdy nesie nazov triedy, v ktorej sa nachadza.

Doteraz sme uz vytvorili viac objektov, takze sme vlastne aj vyvolavali konstruktory.

Volanie konstruktora sa uvadza za kl'aGovym slovom new:

String s = new String("asdf");

Ak programator konstruktor neposkytne, ako v nasledujicom priklade:

class Student {
private String meno;
private int rocnik;

komplidtor poskytne implicitny (prazdny) konstruktor:

Student s = new Student ();

Pri poskytnuti hocijakého konstruktora, ako napriklad:

class Student {
private String meno;
private int rocnik;
public Student(int r) {
rocnik = r;

}

implicitny konstruktor sa uz neda pouzit:

Student s = new Student (); // chyba pri preklade!

Ak predsa potrebujeme aj konstruktor bez parametrov, musime ho uviest explicitne,
hoci aj s prazdnym telom:
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class Student {
private String meno;
private int rocnik;
public Student() { }
public Student(int r) {
rocnik = r;
}

Posledny priklad poukézal aj na to, Ze konstruktory tieZ mozu byt pretazené. Preta-
Zenie je vlastne jediny sposob, ako poskytnit viac koStruktorov v jednej triede.

Konstruktor sa nedé volat priamo — okrem v inych konStruktoroch tej istej triedy.
Takéto volanie sa uskutoc¢iiuje pomocou klicového slova this. D4 sa volat len jeden
dalgi konStruktor a len na zaciatku konStruktora, ktory ho vola. Ak sa napriklad
pre novoevidovaného Studenta predpokladé prvy roénik, modZeme vyuZzit jestvujici
konstruktor, ktory inicializuje ro¢nik:

class Student {
private String meno;
private int rocnik;
public Student () {
this (1);

public Student (int r) {
rocnik = r;
}

Aj ked sa uvedené volanie konstruktora v tomto priklade moze javit ako zbytoéné
a priame zopakovanie jeho tela ako priamocdiarejsie rieSenie, volanie konstruktora
zvySuje stabilitu programu vzhladom na moZnost zmeny vnitornej reprezentécie.

Inicializacia atribtitov v konstruktore vlastne ani nie je ozajstna inicializicia, lebo
inicializacia (aspon implicitnymi hodnotami) uz prebehla pri nac¢itani triedy. Kon-
struktory poskytuju vacsiu flexibilitu pri vybere inicidlnej hodnoty pre dany objekt
prostrednictvom parametrov, podmienenych prikazov (aj ked sa aj pri inicializacii
atributov da pouzit ternarny if —else operator) a sluciek (vhodné pre polia).

Inicializacia blokom prikazov je d'alsi sposob inicializacie, ktory prebieha aZ po pr-
votnej inicializacii atributov. Blok prikazov v triede umoZiuje definovat veci, ktoré
sa maju vykonat pri kaZzdom vytvoreni nového objektu:

class C {

{
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System.out.println("Novy objekt");

Kazdé vytvorenie objektu vypiSe oznam:

new C(); // Novy objekt
new C(); // Novy objekt

Staticka inicializacia blokom prikazov umoziiuje definovat veci, ktoré sa maja vykonat
pred prvym pouzitim triedy (pri jej nacitani). Bloku prikazov na staticku inicializaciu
predchéadza klacové slovo static:

class C {
static {
System.out.println("Trieda nacitana");
}

K nacitavaniu triedy dochadza priamo pred jej prvym pouZzitim, takze sa spréava
vypiSe iba raz:

new C(); // Trieda nacitand
new C();

FINALIZACIA

Uz sme spominali, Ze sa objekty v Jave nerusia priamo. Objekty, na ktoré neukazuje
ziadna referencia, vyzbiera zbera¢ smeti. Niekedy je potrebné pri ruseni objektov
uskutocnit ur¢ité operacie. Toto sa oznacuje ako finalizacia a poskytuje sa ako Spe-
cidlna metdda

public void finalize()

Finalizaciu moZno vyuzit pre uvolnenie paméte obsadenej inak neZ tvorbou instancii
tried: Java umoznuje volat kod napisany v jazykoch C a C++, prostrednictvom ¢oho
je moZné vyvolat funkciu malloc().

Vyvolanie zberaca smeti a tym aj finalizdcia nie si garantované, ¢o znamené, Ze sa
moze stat, Ze program skondi, ale zbera¢ smeti sa nevyvola (lebo bol dostatok paméte)
a finalizacia sa neuskuto¢ni.
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3.15 POLIA

Polia (arrays) ako indexované zoznamy hodnot rovnakého typu st zname z procedu-
ralnych jazykovﬁ Pozrime sa, ako st polia implementované v Jave.

VYTVARANIE POLI

V Jave je pole objekt — vytvara sa a inicializuje dynamicky. V Jave neplatia mnohé
obmedzenia pre polia, ktoré platia v jazyku C.

Referenciu na pole celych &isel méZzeme vytvorit takto:
int [] a;
alebo takto:

int a[];

Prvy sposob je rozsirenejsi, lebo jasnejSie uvadza typ referencie: pole hodnét typu
int.

Zatial sme vytvorili len referenciu na pole a. Teraz modZeme vytvorit napriklad pole
celych ¢isel dlzky 5 a priradit ho do referencie a:

a = new int [5];

Typ prvkov musi zodpovedat typu pola.

Pri vytvarani referencie na pole sa neuvadza jeho velkost. Velkost pola musi byt
dana pri vytvarani samotného pola, ale nemusi byt znama v case prekladu. Polia sa
objekty, a objekty sa vytvaraja aZ v ¢ase vykonavania programu. Velkost pola tak
moZeme zadat metddou:

class C {
public static int f£(...) {

}

8 Array, anglicky termin pre pole, v skuto¢nosti znamena nie¢o usporiadané. Pole mé hlboko
) k)
zakoreneny vyznam prazdneho priestoru. Preto by vhodnejsi termin pre pole bol retazec. Tento
termin sa beZne pouZiva na oznacenie Specidlneho druhu retazcov — retazcov znakov.
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'a.: new int[C.f(...)];

Velkost pola sa uchovava v atribtite length. Pre uvedené pole a je to a.length.

K prvkom pola sa pristupuje prostrednictvom indexu:

for (int i 0; i < a.length; i++)
System.out.println(ali]);

Index prvého prvku je 0. Neda sa siahnut mimo paméte rezervovanej pre pole —
vznikne chyba pri vykonavani programu, tzv. vynimka:

ala.length]|; // chyba pri vykondvani programu
INICIALIZACIA POLI
Inicializacia prvkov pola je implicitnd. V naSom priklade vSetky prvky buda na

zafiatku mat hodnotu nula. Polia mo6zeme pri vytvarani inicializovat explicitne:

int|[] c1 =new int|[|] { 1, 2, 3 };

Pritom sa neuvadza rozmer, lebo je dany po¢tom prvkov. Jestvuje aj skratené forma:

int|[] c2={1, 2, 3 };

Rovnako sa postupuje aj pri inicializécii poli referencii:

Student [| rl = new Student|[] {
new Student (), new Student (), };

Student [| r2 = { new Student (), new Student (), };
Ciarka na konci nie je chybou — prekladac ju ignoruje, a ak prvky uvadzame v sa-

mostatnych riadkoch, zna¢ne zjednodusuje ich preusporadivanie a zadavanie novych
prvkov.
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POLIA AKO PARAMETRE METOD

Ako aj iné objekty, polia sa prenésaju referenciou. Daju sa pouzit na simulédciu
met6d s premenlivym po¢tom parametrov znamych napriklad z jazyka C (pod ndzvom
vararg/ Variadicﬂ function).

Povedzme, Ze v naSom priklade so zapisom Studentov chceme poskytnit metdédu na
zapis viacerych §tudentov naraz (napr. zo zoznamu):

class Zapis {

static void zapisStudentov(int r, Student|| s) {
for (int i = 0; i < s.length; it++) {
s|i].zapisany = true;
s|i].rocnik = r;

Metédu mozeme vyvolat aj tak, Ze pole Studentov vytvorime priamo na mieste para-
metra:

Zapis.zapisStudentov (1,
new Student|[]| { s1, s2, s3, s4 });

Java 5 podporuje ozajstné metody s premenlivym po¢tom parametrov. Podpora je
zaloZenad na poliach: posledny parameter oznaceny tromi bodkami sa jednoducho
sprava ako pole. PrepiSeme predchadzajuci priklad do novej syntaxe:

class Zapis {

static void zapisStudentov(int r, Student... s) {
for (int i = 0; i < s.length; i++) {
s|i|.zapisany = true;
s|i].rocnik = r;

}

Pri volani uz nemusime vytvarat pole:

%http://en.wikipedia.org/wiki/Variadic_function
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Zapis.zapisStudentov (2, sl, s2, s3, s4);

ale mozeme{l?]

Zapis.zapisStudentov (2,
new Student || {sl, s2, s3, s4});

Takyto zapis mozno pouzivat viade kde aj pévodny. Ide vlastne o tzv. syntakticky
cukor (syntactic sugar){]

public static void main(String... args)

VIACROZMERNE POLIA

Doteraz sme pracovali s jednorozmernymi poliami. Java, samozrejme, podporuje aj
viacrozmerné polia. NajCastejSie sa vyuzivaja dvojrozmerné polia, ktorymi modzeme
reprezentovat matice. Pri inicializacii sa kazdy rozmer musi uviest zvlast v zatvor-

kéch:
char [|[] abc = {
{ 7a b , 7b k) , 7C b} , } ,
{ 7X,, 7y7’ ’Z’, }’}’
Vypis po riadkoch realizujeme klasickou for dvojitou sluckou:

for (int i = 0; i < abc.length; i++) {
for (int j = 0; j < abc[i].length; j++)
System.out.print(abc[i][j] + " ");

System.out.println ();

PODPORA PRACE S POLIAMI

Java API poskytuje podporu prace s poliami prostrednictvom statickych metod tried
Array a Arrays. Trieda Array poskytuje podporu pre dynamické vytvéranie a pristup
k poliam. Trieda Arrays obsahuje rady pretazenych metod pre pracu s poliami:

e equals() — porovnavanie poli

http://www.agiledeveloper.com/articles/Java5FeaturesPartII.pdf
U tory ma ,osladit” programovanie
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e f£ill() — naplnenie pola zadanou hodnotou
e sort() — triedenie prvkov pola

e binarySearch() — binarne vyhladavanie v utriedenom poli

Okrem toho, trieda System poskytuje staticki metédu arraycopy(), ktora sluzi na
kopirovanie poli. Vsetky tieto metody st podrobne opisané v dokumentécii Java APIL.

Ako sme uZ spominali, retazce znakov si v Jave objekty. Tieto objekty mozu byt
dvoch typov. InStancie triedy String predstavuju konstantné retazce znakov, kym
inStancie triedy StringBuffer premenlivé retazce znakov. Java API poskytuje roz-
siahlu podporu prace s retazcami znakov: vytvaranie, kopirovanie, spajanie, vyhla-
déavanie podretazcov, nahradzanie podretazcov a pod.



4 AGREGACIA A DEDENIE

Uz v prvej kapitole sme nadrtli dva vyznamné mechanizmy objektovo-orientovaného
programovania: agregaciu a dedenie. V tejto kapitole ich rozoberieme podrobnejsie.

4.1 AGREGACIA

Agregéciu sme pomerne Gasto pouzivali uz v predchadzajucich kapitolach. V Jave
objekt mozZe obsahovat iny objekt len referenciou prostrednictvom atributov tried.
Vynimkou st inStancie primitivnych typov, ktoré vsak nie si objekty v objektovo-
orientovanom zmysle.

Vo vSeobecnosti objekt moze obsahovat iné objekty hodnotou (containment by va-
lue) alebo referenciou (containment by reference). Pre agregiciu sa pouZiva aj termin
kompozicia. Z jazykového hladiska obidva terminy znamenaju to isté (zlozenie, zo-
skupenie), ale (zial') rozgirené pouzitie je také, Ze agregécia ma vyznam obsiahnutia
referenciou, kym kompozicia ma vyznam obsiahnutia hodnotou. Obsahovanie hodno-
tou sa pritom nevztahuje na realiziciu obsahovania v pamaéti, ale znamena, Ze agregat
mé exkluzivnu kontrolu nad agregovanym objektom, a Ze pri zaniku agregatu zanika
aj agregovany objekt. Aby nedochadzalo k nedorozumeniam, lepsie je bez ohl'adu na
oznacenie agregécia alebo kompozicia explicitne uviest, ¢ ide o obsahovanie hodnotou
alebo referenciou (napriklad ,kompozicia hodnotou*).

Ako bolo vysvetlené v éasti agregacia predstavuje vyznamny sposob tvorenia hie-
rarchie. Agregat mozno vnimat ako nadobjekt vzhladom na objekty, ktoré obsahuje.

4.2 DEDENIE

Dedenie (inheritance) umoziuje vyuzit raz deklarovana triedu ako zéklad pre dal-
Sie triedy odvodené od nej (derived classes). Dedenie vo vyvoji softvéru je zaloZené
na principoch zovSeobeciiovania (generalizacie) a abstrakcie: odvodena trieda je Spe-
cidlnym pripadom (v8eobecnejiej) povodnej triedy, ale typicky ju aj rozsiruje, t.j.
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konkretizuje (pozri ¢ast [6.2)).

D4 sa dedit struktura, t.j. implementécia, a spravanie (behavior), t.j. rozhranie
(interface). Tazké je uplne oddelit §truktidru od spréavania, ale v Jave je $truktira
zhruba dané atribatmi a implementaciou metoéd, kym spréavanie je dané typom, tzn.
poskytnutymi metodami.

V Jave sa hovori, Ze trieda, ktora dedi od inej triedy (podtrieda, subclass), tuto triedu
(nadtrieda, superclass) rozsiruje:

class Nadtrieda {

}

class Podtriedal extends Nadtrieda {

}

Podtrieda ziskava Struktiru nadtriedy. MozZe ju rozgirit o dalie atributy a metody,
ale — ako uvidime — moéZe aj zmenit jej metody.

Predpokladajme, Ze vyvijame maly graficky systém. Potrebujeme v fiom reprezen-
tovat geometrické utvary. Vytvorime triedu Utvar, ktord bude zahinat spolo¢né
charakteristiky atvarov:

class Utvar {
int farba;
void nakresli() {}
void vypln(int f) {
farba = £f;
}

void zrus() {}

Neznamy utvar nevieme nakreslit ani zrusit. Vieme mu jedine nastavit farbu.

Dalsou triedou, ktori budeme potrebovat na vytvorenie jednotlivych ttvarov, je trie-
da na reprezentaciu bodu:

class Bod {
double x, y;
public Bod(double x, double y) {
this.x = x;
this.y = y;
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Kruh je jednym z tutvarov, ktoré potrebujeme. Odvodime ho od triedy Utvar:

class Kruh extends Utvar ({

Bod c;

double r;

public Kruh(Bod ¢, double r) {
this.c = ¢;
this.r = r;

}

void nakresli() {
System.out.println("Kruh (" + c.x + ", " + c.y +
D= )

}

void vypln(int f) {

System.out.println("Kruh (" + c.x + ", " c.y +
"y, t ="+ + " bol vyplneny farbou " + £f);

void zrus() {
System.out.println("Kruh (" + c.x + ", " + c.y +

"y, t =" +r + " bol zruSeny");

Metody na précu s kruhom v skutoénosti len vypisuju spravy, ale to staci pre ucely
tohto prikladu.

Pouzitie tychto tried by mohlo vyzerat nasledovne:

class GUtvary {
public static void main(String[]| args) {
Bod b = new Bod(25.0, 50.0);
Kruh k = new Kruh(b, 10.0);

k.nakresli(); // Kruh (25.0, 50.0), r = 10.0
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4.3 PREKONAVANIE METOD

Deklaracia nestatickej metody rovnakej signatiry v podtriede prekondva (overrides)
pdvodni metddu nadtriedyE] Pre objekty podtriedy uz neplati prekonana metoda.

Prekonant metédu je mozné zavolat len zo samotnej prekonévajicej metoédy pomocou
kl'aéového slova super:

class Kruh extends Utvar {

void vypln(int f) {
super . vypln(f);

Takto sa da zavolat len bezprostredne prekonana metoéda (nie napr. metoda nad-
nadtypu).

Pri dedeni plati aj pretaZenie metod. Niekedy nemusi byt dplne jasné, o ktory jav
ide. Platia vsak tieto zasady:

e ak sa metddy neliSia v parametroch, déjde k prekonaniu

e ak sa metddy lisia v parametroch, déjde k pretazeniu

Vhodnym prikladom pretaZenia pri dedeni méZe byt metéda na kreslenie. Metdda
na kreslenie bez parametra nakresli objekt jeho farbou danou atribiitom farba:

class Utvar {
int farba;
void nakresli() {

}

Povedzme, Ze pre kruh potrebujeme aj metédu na kreslenie zadanou farbou:

'Pre prekonavanie (overriding) metéd sa pouZivaj tiez terminy predefinovanie, prekryvanie,
pripadne potlac¢anie. Oznacenie prekryvanie je iplne nevhodné kvoli skryvaniu, ¢o predstavuje
— ako uvidime — tplne iny jav.
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class Kruh extends Utvar {

void nakresli(int f) { // nakresli kruh farbou f
System.out.println("Kruh (" + c.x + ", " + c.y +
"y, r =" +r + ", farba = " + f);

Pri dedeni atribut podtriedy skryje rovnomenny atribut nadtriedy. K povodnému
atributu sa da pristupit pomocou referencie na nadobjekt super:

class A {
int p = 0;
}

class B extends A {
int p = 1;
void £() {
System.out.println(p + " " | super.p); // 1 0
}

Takto sa da pristapit len k bezprostredne skrytému atribautu (ako pri prekonavani
meto6d).

Podobne ako pri atributoch, pri dedeni dochadza aj k skryvaniu statickych metéd. K
skrytej metode je mozné pristupit pomocou referencie super. KedZe je tato referen-
cia dostupné len v nestatickom kontexte, musi to byt z nestatickej metoédy daného
objektu, ako je napriklad metéda m() v nasledujiicom priklade:

class A {
static void f() {
System.out.println("A");
}

}

class B extends A {
static void f() {
System.out.println("B");

void m() {
super . f ();
}
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Vyvolanim metody m() vyvolame metodu A.£():

(new B()).m(); // A

4.4 RIADENIE PRISTUPU V DEDENI

Co najviac z nadtriedy treba skryt nastavenim pristupu private. Ako sme videli
v Casti atribity a metody triedy s pristupom private st pristupné len v danej
triede, ¢o znamené, Ze nie su pristupné ani v podtriedach.

Casto vSak treba umoznit takyto pristup. V Jave sa to d4 pomocou modifikatora
pristupu protected, ktorého pouzitim sa prvok stava dostupnym kazdej podtriede
(v celej hierarchii dedenia) a triedam, ktoré st v tom istom baliku ako dané trie-
da. Hierarchia dedenia moze zahfnat aj triedy z inych balikov. Prvky s pristupom
protected su pristupné aj tymto triedam.

Povedzme, Ze v naSom priklade s grafickymi atvarmi chceme, aby reprezentécia farby
zostala skrytéa. Zaroveil chceme umoznit nastavenie a zistovanie farby, ale len v ramci
balika grafickych utvarov.

class Utvar {
private int farba; // v triede Kruh uZ nedostupné
protected void nastavFarbu(int f) {

}

protected int ziskajFarbu() {
return farba;
}

4.5 INICIALIZACIA PRI DEDENI

Pri dedeni treba dbat na spravnu inicializaciu nadtriedy, lebo sa implicitne volaju len
konstruktory bez parametrov, ktoré nemusia byt v kazdej triede. Ostatné konstruk-
tory musia byt vyvolané pomocou kl'i¢ového slova super. Volanie konStruktora musi
byt prvy prikaz.

Definujme konstruktor triedy Utvar, ktorého parametrom je farba atvaru:
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class Utvar {
int farba;
Utvar (int f£) {

}

Tymto implicitny konstruktor bez parametrov uz nie je pristupny. V odvodenej triede
Kruh musime priamo vyvolat konstruktor triedy Utvar:

class Kruh extends Utvar ({
Kruh () {
super (0);
}

inak preklada¢ hlasi chybu.

4.6 TRIEDA OBJECT

Kazda trieda, pre ktora nie je definovana klauzula extends, implicitne dedi od triedy
Object. Trieda Object je sucastou zakladného balika java.lang.

Trieda Object poskytuje uzito¢né metody ako napriklad toString(), ktora sme vy-
uzivali v doterajsich prikladoch bez toho, aby sme si to uvedomovali: implicitne ju
vola operator + spéajania retazcov. Tym, Ze je definovana v triede Object, metoda
toString() je definované pre kazdu triedu. Jej prekonanim moZno poskytnut vypis
adekvatny danej triede.

4.7 KLUCOVE SLOVO FINAL

KTlucové slovo final zabranuje zmene prvku, na ktory sa vztahuje. Toto kIi¢ové slovo
umoziuje definovat finalne atribity tried, findlne parametre metédd, findlne metody
a findlne triedy.

Finalne atributy tried mozu reprezentovat konstanty inicializované pri preklade:
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public final float PI = 3.14f;

Takéto konstanty vSak moézu byt inicializované aj az pri vykonévani programu:

private final int K = f();

Ako aj iné atributy, konstanty mézu byt statické. Musia byt explicitne inicializované
pri deklaracii alebo v kongtruktore. Pri objektoch si treba uvedomit, Ze finilna je
len referencia, ¢o znamena, Ze sa neda nastavit na iny objekt, ale ni¢ nebrani zmene
samotného objektu.

Metoéda moze pouzivat parametre ako hocijaké iné lokalne premenné:

void m(int i, Utvar u) {
i = 0;
u = new Utvar ();

Zmena vSak plati len v metode. Kla¢ovym slovom final sa d4 zabranit zmene para-
metrov. Znovu sa tym nezabrani zmene samotného objektu.

void m(final int i, final Utvar u) {
u.farba = 1;
}

Pri metodach kIaic¢ové slovo final zabranuje prekonavaniu. Pokus o prekonanie final-
nej metody sposobi chybu pri preklade.

Metody s pristupom private su implicitne finadlne. Pokus prekonania metody s pri-
stupom private zdanlivo prejde, ale vlastne nejde o prekonanie, lebo pre podtriedu
prvky s pristupom private nie sa viditelné.

Cela trieda moze byt deklarovana ako finalna. Od takej triedy sa neda dedit. Vsetky
jej metody preto budu implicitne findlne (bez dedenia niet prekonavania). Atributy
findlnej triedy sa spravaji rovnako ako pri triede, ktora nie je findlna.

Pouzitie kIicového slova final moze viest k optimalizacii programu, ale netreba ho
pouzivat na tieto tcelyf]

2 Premature optimization is the root of all evil“ — C. A. R. Hoare
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4.8 DEDENIE A TYPY

Ako sme uz hovorili, trieda definuje typ. Typ podtriedy je podtypom nadtriedy, ¢o
znamena, Ze v8ade kde je pouzity nadtyp, moZno pouZzit podtyp. Napriklad metdda
zarad() deklarovana pre typ Utvar:

void zarad(Utvar u) {

}

bude akceptovat objekt podtriedy

Kruh k = new Kruh(5, new Bod (10, 10));
zarad(k);

Tento jav sa oznacuje ako upcasting. Ide o implicitnii zmenu typu objektu z typu
podtriedy na typ nadtriedyf“_’r]

Tento jav je sti¢astou mechanizmu oznacovaného polymorfizmus, ktorému je venovana
nasledujica kapitola.

3Preto up (hore), lebo je zmena hore, smerom k nadtriede, ktora je v hierarchii tried postavenéa
vysSie.






5 POLYMORFIZMUS

Ako ste sa dozvedeli v predchadzajucich kapitolach, trieda v Jave definuje typ. Triedy
mozu dedit od inych tried, pri¢om sa trieda, ktora dedi, oznacuje ako podtrieda, a
trieda, od ktorej sa dedi, ako nadtrieda. KIucové pre mechanizmus polymorfizmu,
ktory je esencialny pre objektovo-orientované programovanie, je, ze typ podtriedy je
podtypom nadtriedy, vdaka ¢omu dochédza k tzv. upcastingu, implicitnej zmene
typu objektu z typu podtriedy na typ nadtriedy (pozri ¢ast .

5.1 POLYMORFIZMUS A PREKONAVANIE

Polymorfizmus znamené viactvarnost: objekt sa méZe spravat akoby bol objektom
hociktorého zo svojich nadtypov. Kazdy objekt vsak ,pozna“ svoj skutoény typ.

Vyber tela metody pri volaniach sa v Jave uskutociiuje az v ¢ase vykonavania prog-
ramu. Ako sme videli v €asti[4.7] jednou vynimkou su findlne metody, pri ktorych
evidentne nemoze dojst k prekonavaniu (a private metody sa implicitne finalne).

Dalsou vynimkou st statické metody, ktorych telo sa vybera vidy na zaklade typu
referencie, ktory je znamy v ¢ase prekladu, ¢o je opisané podrobnejsie v ¢asti
Hovori sa, Ze telo metody sa viaZe k volaniu. V jazyku C sa vSetky viazania uskutoc-
huju najneskor v ¢ase prekladu. V jazyku C++ je mozné vybrat, ¢i k viazaniu dojde
az v Case vykonavania, ¢o sa oznacuje ako neskoré viazanie (late binding). V Jave st
vietky viazania neskoré (viac o viazani v Casti .

Pokrac¢ujme v priklade grafickych utvarov, ktory sme skiimali v predchadzajicej ka-
pitole. Kazdy z tatvarov bude potrebné nejako vykreslit. Preto do zakladnej triedy
hierarchie dtvarov priddme metédu na kreslenie:

public class Utvar {

public void nakresli() { }

Metoda je v8ak prazdna, lebo nevieme nakreslit utvar vo vSeobecnosti.
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Kazdy konkrétny utvar bude musiet implementovat svoj sposob vykreslenia. Napri-
klad, pre kruh by to vyzeralo nasledovneﬂ

public class Kruh extends Utvar {

public void nakresli() {
System.out.print ("Kruh ");
}

a pre trojuholnik takto:

public class Trojuholnik extends Utvar {

public void nakresli() {
System.out.print (" Trojuholnik ");
}

Predpokladajme, Ze v naSom grafickom systéme atvary, ktoré vykres obsahuje, udr-
Ziavame v poli:

Utvar [| z = new Utvar || { new Kruh(a, 3.0),
new Trojuholnik(a

) ba C)7
new Kruh(b, 1.0) };

Vdaka polymorfizmu, vykreslenie vSetkych ttvarov moZzeme realizovat velmi jedno-
ducho:

for (int i = 0; i < z.length; i++)
z|i].nakresli(); // Kruh Trojuholnik Kruh

pri¢om sa pre kazdy utvar vyvold jeho metdda na kreslenie.

Velmi jednoducho moézeme pridat dalsie druhy utvarov, vratane takych, ktoré su
odvodené od jestvujucich:

'Metédy na pracu s kruhom v skuto¢nosti len vypisuja spravy, ale to stadi na ucely tohto
prikladu.
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public class PTrojuholnik extends Trojuholnik {

public void nakresli() {
System.out.print ("PTrojuholnik ");
}

Polymorfizmus bude fungovat aj po pridani dalsich tried do hierarchie:

Utvar [| z = new Utvar || { new Kruh(a, 3.0),
new Trojuholnik(a, b, c),
new PTrojuholnik(a, b, c) };

Slucka pre vykreslenie Gtvarov zostava nezmenené:

for (int i = 0; i < z.length; i+t+)
z|i].nakresli(); // Kruh Trojuholnik PTrojuholnik

Graficky mozeme tuto hierarchiu reprezentovat ako na obr. Pouzita je notacia
UML, o ktorom viac budeme hovorit v kapitole

Utvar
Trojuholnik Kruh
PTrojuholnik

Obrézok 5.1: Hierarchia grafickych atvarov.

5.2 ABSTRAKTNE TRIEDY A METODY

Abstrakcia je proces uberania detailov. ,,Abstrahovat od nie¢oho* znamené ,yvynechat
nie¢o“. Opacény proces od abstrakcie sa oznacuje ako konkretizécia.

Pre niektoré triedy nemé vyznam, aby mali inStancie. Takéto triedy sa oznacuju ako
abstraktné a Java tuto konstrukciu priamo podporuje.
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Abstraktné triedy st uréené len na dedenie. Vyluéne v abstraktnych triedach sa mézu
vyskytovat abstraktné metédy — metddy, ktoré nemaja telo, a ktoré st uréené len
na prekonévanie. Logicky, abstraktné metddy nie je mozné zavolat.

Vratme sa znovu naSmu prikladu s grafickymi utvarmi. Ak uvazujeme o triede Utvar,
zistime, Ze nikdy nebudeme potrebovat jej inStancie. Aby sa zabezpecilo rozpoznanie
volania nakresli() v podtriedach, trieda Utvar musi obsahovat metodu nakresli(),
aj ked s prazdnym telom, lebo nevieme nakreslit atvar vo vSeobecnosti. Nie je v8ak
ziaduce, aby tuto metédu niekto zavolal. Toto zabezpecime deklarovanim metody
ako abstraktnej:

abstract class Utvar {

abstract void nakresli();

Na obr. je znazornena hierarchia grafickych utvarov s abstraktnou triedou Utvar.
Abstraktné prvky sa v jazyku UML oznacuji kurzivou.

Utvar
nakresli()
Trojuholnik Kruh
nakresli() nakresli()
PTrojuholnik
nakresli()

Obrézok 5.2: Hierarchia grafickych dtvarov s abstraktnou triedou Utvar.

5.3 POLYMORFIZMUS A STATICKE METODY

Pri statickych metédach nedochadza k prekondvaniu — len k skryvaniu. Vyber sta-
tickej metody sa uskutociiuje uz pri preklade na zéklade typu referencie. Ak méame
napriklad dve triedy vo vztahu dedenia, ako v tomto priklade:

class A {
static void sf() {
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System.out.println("A");

}

class B extends A {
static void sf() {
System.out.println("B");
}

pri volani met6dy sf() nedochédza k prekonévaniu:

A a = new B();

a.sf(); // A

Moze sa stat, ze bol vykonany upcasting a potrebujeme zavolat metédu podtriedy.
V takom pripade musime urobit tzv. downcasting. Vyuziva sa pritom RTTI, t.j.
identifikdcia typov v Case vykonavania, o ktorej budeme viac hovorit v kapitole [9}

Predpokladajme, Ze méme triedu A:

class A {
} public void £() {}

Trieda B rozsiruje triedu A o dalgiu metodu g() a prekonédva jej jestvujiicu metodu

£():
class B extends A {
public void f() {}
public void g() {}

Vytvorime jednu inStanciu triedy A:

A o1l = new A();

a jednu inStanciu triedy B, ktort vdaka upcastingu modZzeme uloZzit do referencie typu
A:

A 02 = mnew B(); // upcasting
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Tymto sme sa v8ak zbavili moznosti priamo vyvolat metodu g():

02.g() // chyba pri preklade
Metodu g() vyvolame pomocou downcastingu:

((B)o2).g() // downcasting

Na rozdiel od upcastingu, downcasting nie vzdy kon¢i uspesne a chyba sa prejavi az
v Case vykonévania:

((B)ol).g() // chyba pri vykondvant

5.4 ROZHRANIA

Rozhranie moZno chapat ako Specialny druh triedy, ktora je abstraktna a ktorej vsetky
metody su tiez abstraktné. Rozhranie umoziuje definovat spravanie bez implemen-
tacie:

interface Kresleny ({

void nakresli ();
void nakresli(int f);

Rozhrania vlastne predpisuju spravanie, a triedy sa mozu zaviazat, Zze ho implemen-
tuju prostrednictvom dedenia od rozhrania. Preto sa pre tento druh dedenia v Jave
pouziva klacové slovo implements:

class Kruh implements Kresleny {
}
Trieda moze dedit sucasne aj od dalsej triedy, aj od rozhrania:

class Kruh extends Utvar implements Kresleny {

public void nakresli() {
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System.out.println("Kruh (" + c.x + ", " + c.y +
"y r =" 4 r);
}
public void nakresli(int f) {
System.out.println("Kruh (" + c.x + ", " + c.y +
"y vr ="+ r + "farba " 4 f);

Tym, ze trieda implementuje rozhranie, dané rozhranie je jej nadtypom a mézeme do
referencie typu rozhrania priradit objekt typu triedy, ktora ho implementuje:

Kresleny k = new Kruh();

Vsetky triedy odvodené od triedy, ktord implementuje nejaké rozhranie, tiez dedia to-
to rozhranie. Ak napriklad chceme dosiahnut, aby kaZzdy utvar musel implementovat
metody na kreslenie, staci to uviest pri triede Utvar:

abstract class Utvar implements Kresleny {
private int farba;

Konkrétne triedy musia implementovat vSetky metédy rozhrania, ale abstraktné trie-
dy nemusia. VSetky metody rozhrania st abstraktné a maja pristup public. Preko-
navajica metoda nesmie obmedzovat pristup, a tak aj vSetky implementacie tychto
metdd v triedach musia mat pristup public.

Rozhranie méZe obsahovat atributy. V8etky atribuity rozhrania s statické a finalne.

Trieda méze implementovat viac rozhrani. V naSom priklade to mozu byt rozhrania
na kreslenie a rotovanie.

interface Kresleny ({
void nakresli ();
void nakresli(int f);

}

interface Rotovatelny {
void rotuj(double uhol);
}
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abstract class Utvar implements Kresleny, Rotovatelny {
private int farba;

Situacia v naSom priklade s grafickymi utvarmi sa komplikuje — na obr. je pre
sprehladnenie uvedeny diagram v UML.

«interface» «interface»
Kresleny Rotovatelny
nakresli() rotuj()
N=~ PV
Utvar
Trojuholnik Kruh
nakresli() nakresli()
rotuj() rotuj()
PTrojuholnik
nakresli()
rotuj()

Obrézok 5.3: Hierarchia grafickych atvarov s rozhraniami.

Ak trieda implementuje viac rozhrani, mézu vznikat kolizie ndzvov metéd v pripade,
Ze sa lisia len typom navratovej hodnoty.

Rozhranie moze dedit od iného rozhrania rovnako ako trieda od triedy — pomocou
klauzuly extends. Rozhranie vSak modze dedit od viacerych rozhrani stcasne, ako
ukazuje nasledujuci priklad:

interface M {
void m1 ();
void m2 ();

}

interface N {
void n();
}

interface I extends M, N {
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void i ();
void n(int i); // prefaZend metdda

Rozhranie I rozsiruje rozhrania M a N o dalsiu metodu i() a zaroven pretazuje metodu
n() rozhrania N.






6 APLIKACIA OBJEKTOVO-
ORIENTOVANYCH
MECHANIZMOV

V predchadzajicich kapitolach sme sa oboznamili s elementarnymi objektovo-orient-
ovanymi mechanizmami. V doterajSom vyklade tieto mechanizmy boli prezentované
v programovacom jazyku Java. V tejto kapitole sa na ne pozrieme vSeobecnejsie.

Hlavné objektovo-orientované mechanizmy st [Boo94]:

abstrakcia

e zapuzdrenie (encapsulation)

modularnost

hierarchia

Vedlajsie objektovo-orientované mechanizmy si:

e typovost
e subeznost

e perzistencia

Napriek réznorodosti objektovo-orientovanych pristupov (Gast tieto mechaniz-
my majai univerzilny charakter. V tejto kapitole sa blizSie pozrieme na abstrakciu
(¢ast [6.1)), zapuzdrenie (€ast [6.3)), modularnost (¢ast [6.4), hierarchiu (cast [6.5) a
typovost (East [6.6).
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6.1 ROZNORODOST OBJEKTOVO-
ORIENTOVANYCH PRISTUPOV

Ako uz bolo spominané v kapitole [I} korene objektovo-orientovaného programova-
nia s v programovacom jazyku Simula 67, ktory mozno oznacit za prvy objektovo-
orientovany jazyk. Autori tohto jazyka, Ole-Johan Dahl a Kristen Nygaard, prvi
pouzili pojem objekt v zmysle objektovo-orientovaného programovaniaE]

Zéklad jazyka Simula 67 bol proceduralny jazyk Algol 60, ¢im sa proceduralne vlast-
nosti preniesli aj na Simulu 67. Na proceduradlnom zaklade vznikli d'alie objektovo-
orientované programovacie jazyky, medzi ktoré patria aj Java a C++.

Programovaci jazyk Smalltalkﬂ predstavuje pokus o odpitanie sa od proceduralnych
zalezitosti a dosledné dodrzanie principu, Ze v8etko ma byt objekt. V Smalltalku sa
v8etko odohrava ako spolupraca objektov prostrednictvom tzv. posielania sprav, t.j.
volania metod.

Dalsiu vetvu objektovo-orientovanych jazykov predstavuji jazyky postavené na fun-
kcionalnom zaklade. Prominentnym reprezentantom tychto jazykov je CLOS (Com-
mon Lisp Object System), ktory vychadza z programovacieho jazyka Lisp.

Co je zakladnym prvkom objektovo-orientovaného programovania? Na prvy pohlad
sa zd4, ze tato otazka je trividlna, ale pozrime sa na programy v Jave a zamyslime sa,
z ¢oho pozostavaju. Vsimneme si predovSetkym triedy ako klucové prvky [Mey97].
Objekty, ktoré vlastne vznikni az v ¢ase vykonavania programu, sme modelovali zod-
povedajtacimi triedami. Programovanie zalozené na triedach je priznacné pre mno-
hé objektovo-orientované programovacie jazyky poc¢nic Simulou 67, cez Smalltalk a
C++, az po Javu.

Objekt je instanciou triedy. Objekt ma [Boo94]:
e stav — zahfnha vSetky vlastnosti objektu a ich hodnoty

e spravanie — ako objekt kona a reaguje v zmysle zmeny stavu a volania metodd

e identitu — kazdy objekt je jednoznacne identifikovatelny

Su vsak aj také programovacie jazyky, v ktorych je koncept triedy potlaceny, aby sa
zdoraznila dynamicka zlozka. Takyto pristup sa oznac¢uje ako prototypovo-orientované
programovanie. Dedenie sa v prototypovo-orientovanych jazykoch realizuje priamo
medzi objektmi: objekt sa odvadza od iného objektu — svojho prototypu. Prikladmi
takychto jazykov su Self a JavaScript.

"http://staff.um.edu.mt/jskll/talk.html#History%201
Zhttp://www.smalltalk.org/
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6.2 ABSTRAKCIA

Abstrakcia predstavuje spdsob vysporiadania sa so zlozitostou. Znamym prikladom z
kazdodenného zivota s mapy. Mapy predstavuja abstrakcie tizemia realneho sveta.
Mozu spliat rozne ucely a podla toho st na nich uréité detaily zdoraznené alebo
vynechané. Napriklad, pre cestné mapy sia kla¢ovym prvkom cesty. Svoj vyznam
mé aj dalsia abstrakcia cestnej mapy, na ktorej st schematicky zobrazené len cestné
prepojenia bez dodrZania ich tvaru. Takéto mapy vyrazne poméhaji v orientacii v
mestskej doprave.

Treba zdoraznit, Ze vyznam pojmu abstrakcia je uberanie detailov. Samotné slovo
pochadza od latinského abstrahere, ¢o znamena vytiahnutﬂ Opakom abstrakcie je
konkretizécia.

Abstrakciu si netreba mylit so zov§eobeciiovanim, (generalizaciou) [Nav96|. Pri zovse-
obecnovani nedochéadza k uberaniu detailov. Opakom zovSeobeciiovania je Specializa-
cia. VsSeobecny matematicky vzorec, napriklad, obsahuje v sebe vSetky alternativy.
Takyto vzorec mozno upravit tak, aby platil len pre urcité $pecidlne pripady, ¢im sa
ulahéi jeho aplikacia.

Abstrakcia oznacuje aj proces, aj abstraktné koncepty, ktoré jeho aplikaciou vznikaju.
Preto sa v objektovo-orientovanom programovani triedy ¢asto oznac¢ujia ako abstrak-
cie. Tieto triedy mozu skutocne priamo predstavovat abstrakcie objektov redlneho
sveta, ale viadsinou to tak nie je. Ako uvidime dalej v tejto kapitole, objektovo-
orientovany pristup zvadza k takémuto mylnému ocakavaniu.

Pre objektovo-orientované programovanie abstrakcia znamena, Ze sa sustred ujeme na
pohlad na objekt zvonka. Suvisi to s potrebou odclenenia spravania objektu od jeho
implementacie. Tvorba abstrakcii predstavuje inkrementélny (po ¢astiach) a iterativ-
ny (opakovane vykonavany) proces. Nie je mozné dosiahnut kvalitné abstrakcie hned
z prvotnej predstavy, lebo velky vplyv na ich formovanie maja vztahy medzi nimi.

Pri posudzovani kvality abstrakcie sledujeme tieto kritéria [Boo94|:
e zviazanost (coupling) — ¢o najvolnejsie triedy
e studrznost (cohesion) — v triede maju byt veci, ktoré vzajomne suvisia
e dostato¢nost — trieda musi poskytovat vSetky potrebné operécie

e uplnost (rozhrania) — rozhranie triedy mé poskytovat vSetky zmysluplné ope-
racie, a

e primitivnost (operacii) — poskytnuté operacie maju byt primitivne

3Latinsky trahere znamené tahat (z ¢oho je aj slovo traktor).
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6.3 ZAPUZDRENIE

Zapuzdrenie (encapsulation) predstavuje skryvanie informacii. Vnutorné detaily ob-
jektov nie je vhodné spristupnit, lebo to vedie k zavislosti klientskeho kodu od tychto
detailov, ¢o znemoziuje ich tpravu bez tpravy klientskeho kodu.

Struktiru triedy, t.j. jej atributy a jej metody, ktoré netvoria rozhranie, je vhodné
skryt. V objektovo-orientovanych jazykoch sa zapuzdrenie vicsinou da riadit. V ¢as-
ti[3.§ sme sa oboznamili s modifikatormi pristupu v Jave.

Ako priklad k domu médZe viest exponovanie vnutornej reprezentacie triedy uvazujme
o jednoduchej evidencii §tudentov. Udaje o Studentovi evidujeme prostrednictvom
nasledujicej triedy:

public class Student {
public String meno;
public String priezvisko;

Klientsky kod vyuziva tuto triedu tak, Ze siaha priamo na vnitornu reprezentéciu
mena a priezviska:

Student s = new Student ();
s.meno = "Jan";
s.priezvisko = "Petrov";

Co ak sa rozhodneme zmenit tito reprezentaciu? Napriklad, mohli by sme meno a
priezvisko zlucit do jedného retazca:

public class Student {
public String meno; // meno a priezvisko
}

Klientsky kod sa touto zmenou stane nepouZitelnym.

Lepsie rieSenie je skryt atributy, v ktorych sa uchoviava meno Studenta, a spristupnit
ich prostrednictvom metod:

public class Student {
private String meno;
private String priezvisko;
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public void setMeno(String meno) {

public void setPriezvisko(String priezvisko) {

public String getMeno() {

public String getPriezvisko() {

Klientsky kod potom bude nezavisly od vnitornej reprezentacie:

Student s = new Student ();
s.setMeno ("Jan" );
s.setPriezvisko ("Petrov");

Skryvanie atributov tried je dosledkom v8eobecnejsieho principu otvorenosti a uzav-
retosti (open-closed principle) [Mar96b]:

Softvérové entity (triedy, moduly, funkcie atd.) maja byt otvorené pre
rozsirenie, ale uzavreté pre zmeny.

Tento princip nie je obmedzeny len na objektovo-orientované programovanie, ale
objektovo-orientované programovanie ho prostrednictvom polymorfizmu umoziiuje
lepsie dodrzat. Pozrime sa bliz§ie na vyznam tohto principu prostrednictvom pri-
kladu malého grafického systému znameho z predchadzajacich kapitol. Povedzme, Ze
je v nom takito metoda na vykreslenie zadanych grafickych utvarov.

void nakresliUtvary(Kresleny... k) {
for (int i = 0; i < k.length; i++)
k[i].nakresli();

V metode sa vyuziva fakt, Ze grafické utvary, ktoré sa daju vykreslit, implementujt
rozhranie Kresleny.

Tento kod je otvoreny pre rozsirenie — mozno pridavat dalsie atvary. Tieto utvary
budi implementovat rozhranie Kresleny. Pre pridanie novych ttvarov v8ak nie st
potrebné zmeny v kdde na kreslenie, takze kod je uzavrety pre zmeny.
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6.4 MODULARNOST

Modul predstavuje ucelena ¢ast kodu. Aj ked jeho vyznam je podstatne §irSi, pojem
modulu sa zvyc€ajne spaja so sibormi. V niektorych programovacich jazykoch, ako
napriklad C a C++, moduly naozaj priamo kore$ponduji so sibormi. V Jave v8ak
ako moduly mozno vnimat skoér baliky, a tie st nezavislé od siiborov.

Na druhej strane, v objektovo-orientovanom programovani — a tym aj v Jave — pri-
méarnou organizacnou jednotkou st triedy, takze ich moézeme tiez pokladat za moduly.
V tomto zmysle modularizacia tizko suvisi s abstrakciou a zapuzdrenim. Zavislost za-
puzdrenia od modularizacie je v Jave dand modelom riadenia pristupu, v ktorom
vyznamni rolu hréa zaradenie triedy do balika (pozri ¢ast .

Pre moduly je Ziaduce, aby boli volne zviazané a zaroven sudrzné. Volna zvia-
zanost (loose coupling) znamena minimalizaciu vzajomnych vézieb medzi modulmi.
Samozrejme, bez vézieb by nebolo programu, ale vhodné vymedzenie nevyhnutné-
ho rozhrania triedy podstatne znizi potrebu zmien pri spominanej zmene vnuatornej
reprezentacie.

Podobne, vsetok kod tykajici sa jednej zélezitosti by mal byt stustredeny na jednom
mieste, ¢im sa dosiahne vysoka sudrznost (high cohesion). V objektovo-orientovanom
programovani nie je vidy moZné dosiahnut sudrZznost na uspokojivej trovni, ¢o je
zvI4st priznacné pre tzv. pretinajiace zaleZitosti. O tomto bude re¢ v kapitole

6.5 HIERARCHIA

Hierarchia je délezitym mechanizmom objektovo-orientovaného programovania, ktory
uzko savisi s abstrakciou. Pre Tudské vnimanie sveta je prirodzené hierarchizacia
pojmov. V objektovo-orientovanom programovani sa tento aspekt prejavuje priamo
prostrednictvom dedenia.

Ako uz bolo vysvetlené v kapitole [d] dedenie predstavuje predovsetkym vztah zo-
v8eobecniovania (generalizacie): nadtrieda predstavuje vSeobecnejsi koncept ako jej
podtriedy, ktoré sa oznacuju za jej Specializacie. Treba si viak uvedomit, Zze podtrie-
dy moZzu rozsirovat svoju nadtriedu o dalsie atribity a metédy. V takom pripade
nejde o Specializaciu, ale o konkretizaciu. To znamené, Ze nadtrieda nie je len vSe-
obecnejsia ako jej podtriedy, ale zaroven je zvycajne aj abstraktnejsia.

Java umoziuje len jednoduché dedenie struktiry. Prostrednictvom rozhrani umoz-
huje viacnasobné dedenie (multiple inheritance) spravania. V niektorych objektovo-
orientovanych programovacich jazykoch je mozné aj viacnasobné dedenie struktury.
Prikladom je jazyk C+4. Aj ked viacnasobné dedenie $truktiry mé svoje vyuZitie
pre tzv. mizin triedy, ktoré nie si urcené na samostatné pouzitie, ale na rozsirenie
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funkcionality inych tried, prindSa so sebou problémy v podobe kolizie nazvov a opa-
kovaného dedenia. Preto namiesto neho treba zvazit pomerne priamodiaru nahradu
jednoduchym dedenim a agregéciou.

Agregacia predstavuje dalsi sposob hierarchizacie. Celok prirodzene vnimame ako
nadradeny jeho Castiam: je vySSie postaveny v hierarchii. Pozicia v hierarchii urcuje
uroven abstrakcie. Agregat je teda na vys8ej arovni abstrakcie neZ Gasti, ktoré agre-
guje. Podobne, aj nadtrieda je na vySSej drovni abstrakcie nez jej podtriedy. Téato
podobnost v tvoreni hierarchii ¢asto zvadza k mylnému pouzitiu dedenia.

LISKOVEJ PRINCIP SUBSTITUCIE

Najdolezitejsie kritérium pre pouZitie dedenia je existencia vztahu typ-podtyp [Cop92].
Aby pouzitie dedenia bolo opodstatnené, nestaci teda Strukturalna podobnost, ale
predovietkym sledujeme, ¢ objekty uvazovanej nadtriedy bude moZné nahradit ob-
jektmi jej podtried.

Tito vlastnost presnejsie formuluje Liskovej princip substiticie (Liskov substitution
principle) [Lis&7]:

Ak pre kazdy objekt o; typu S jestvuje objekt oo typu T taky, Ze pre
vSetky programy P definované v zmysle T spravanie P je nezmenené, ked
sa 0, nahradi 0y, potom je S podtypom T’

Vhodnymi pripadmi na pouZitie dedenia sa méZzu zdat napriklad hierarchia typov
geometrickych utvarov (aj kruh, aj trojuholnik st geometrickymi utvarmi) alebo hie-
rarchia zamestnancov (aj $éf, aj sekretarka st zamestnanci). Veci sa v8ak znac¢ne
komplikuju pri viacerych trovniach hierarchie. Bezpodmiene¢ne pri tvorbe hierarchie
dedenia treba dbat o pohlad klientskeho kddu a nespoliehat sa na vztahy vSeobecné-
Specialne v modelovanej doméne.

KEDY NEPOUZIT DEDENIE

Niekedy nie je ani mozné najst vztah vSeobecné-specialne medzi typmi. Vtedy dedenie
rozhodne netreba pouzit. Napriklad mohli by sme na uchovavanie prvkov pouzivat zo-
znamy a mnoziny. Pri niektorych operaciéch, ako st napriklad vypis vSetkych prvkov
alebo pridanie prvku, moze naozaj byt irelevantné, ¢i pracujeme so zoznamom alebo
mnoZinou. MnoZina neobmedzuje poradie prvkov a moze sa zdat, Ze je vieobecnejsim
konceptom nez zoznam, v ktorom poradie prvkov hra délezitu tlohu.

Aj keby sme uvazovali o mnoZine s moZnostou viacnasobného vyskytu toho istého
prvku — tzv. vrece (bag) alebo multimnoZina — narazili by sme na problém mno-
Zinovych operacii (prienik, zjednotenie a pod.), ktoré by sa stali sa¢astou zoznamu.
V tomto pripade ide o vztah podobnosti (is-like-a) a ten sa da riesit dedenim od
spolo¢nej triedy. Pre zoznam a mnozinu by sme teda mali spolo¢nii nadtriedu. Této
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trieda vSak nebude mat zodpovedajuci koncept v modelovanej doméne.

Niekedy laka nespravne pouzitie dedenia na rozsirenie triedy na tucely jej zovSeobec-
nenia. Prikladom moZe byt odvodenie elipsy od kruhu s pridanim d'alsiecho ohniska a
polomeru [Mar96al. Znamenalo by to, Ze v8ade kde sa d4 pouZit kruh, moZno pod-
sunut elipsu, ¢o sme pravdepodobne nechceli. Toto neznamend, Ze odvodené triedy
nesmu rozsirovat zékladnu triedu — dolezity je vyznam vzhladom na princip substi-
tucie.

Ocakavany vztah je teda, Ze kruh bude podtriedou elipsy. Toto zodpoved4 mate-
matickému chapaniu tychto utvarov. Ale je to naozaj vhodny pripad pre aplikiciu
dedenia? Zaradme teda elipsu do hierarchie grafickych utvarov:

public class Elipsa extends Utvar {
private Bod f1;
private Bod £f2;
private int a;
private int b;

public int getF1() {
return f1;
}

public int getF2() {
return f2;
}

public void setF1(Bod f1) {
this.f1.setX(fl.getX());
this.f1l.setY(fl.getY());

}

public void setF2(Bod f2) {
this.f2.setX(f2.getX());
this.f2.setY(f2.getY());

Tato trieda priamo odzrkadluje matematické vnimanie elipsy. Elipsa méa dve ohnisk4
a dva polomery. Vnutorna reprezentacia je skryta a pristupujeme k nej prostrednic-
tvom metod. Pre aplnost uvedme aj triedu Bod:

public class Bod {
private int x;
private int y;

public int getX() {
return x;
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}

public int getY() {
return y;
}

public void setX(int x) {
this.x = x;
}

public void setY(int y) {
this.y = y;
}

Pokuisme sa teda od elipsy odvodit kruh:

public class Kruh extends Elipsa {
public void setF1(Bod f1) {
this.f1.setX(fl.getX(
this.f1.setY(f1l.getY(
this.f2.setX(f1l.getX(
this.f2.setY(fl.getY(

)

)

)
));
))
)

Y

}

public void setF2(Bod f2) {
this.f1.setX(f2.getX());
this.f1l.setY(f2.getY());
this.f2.setX(£f2.getX())
this.f2.setY(£f2.getY())

9

)

}

public void setA(int a) {
this.a = this.b = a;
}

public void setB(int b) {
this.b = this.a = b;
}

Niektoré tidaje budu pre kruh zbytoc¢né, ale to by bolo skor otazkou optimalizacie. Z
matematického hl'adiska to nie je problém, lebo kruh vlastne predstavuje elipsu, ktorej
ohniska st zhodné, a polomery maji rovnakt velkost. Vyzera, Ze staci zabezpecit ich
sucasné nastavenie a nevznikne Ziaden problém.

Uz len zabezpecenie suc¢asného nastavenia v8ak bude problém, lebo klientsky kod ma
moZnost oddeleného nastavovania ohnisk a polomerov. To znamend, Ze sa z kruhu
moze stat elipsa, pri¢om typ objektu (Kruh) sa, samozrejme, nezmeni.
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Dalsi, fundamentalny problém bude jasny, ak zoberieme do tvahy takyto klientsky
kod — metodu, ktora postva elipsu o (b.x, b.y):

public class C {
void move(Elipsa e, Bod b) {

e.setFl(new Bod(e.fl.getX() + b.getX(),
e.f1.getY() + b.getY()));

e.setF2(new Bod(e.f2.getX() + b.getX(),
e.f2.getY() + b.getY()));

Vdaka polymorfizmu mozeme vSade, kde sa ofakéiva elipsa, pouzit kruh — aj tam,
kde sa s tym nepocitalo. Metéda move() posunie elipsu spréavne, ale kruh sa posunie o
dvojnésobnu vzdialenost! Problém je v tom, Ze sa nemyslelo na spravanie odvodeného
typu na mieste povodného, ¢o predstavuje porusenie Liskovej principu substiticie.

Liskovej princip substitiicie suvisi s ndvrhom podla zmluvy (design by contract). V
navrhu podla zmluvy operacie vystupuju ako zmluvné strany [Mey97]. Kazda ope-
racia definuje podmienky, ktoré platia pred operaciou (preconditions), a podmienky,
ktoré platia po operacii (postconditions)ﬁ Operacia garantuje, Ze ak st splnené pod-
mienky, ktoré maju platit pred operaciou, po jej zavolani budu splnené podmienky,
ktoré maju platit po operéacii.

Napriklad operacia setA() triedy Elipsa by mala garantovat, Ze sa po jej aplikécii
atribit b nezmeni. Pre elipsu podmienka bude dodrzana, ale pre kruh nie: dojde
k tzv. zoslabeniu podmienky, ktord ma platit pred operaciou. Aby bol dodrzany
Liskovej princip substiticie, pri podtypoch: podmienky, ktoré platia pred operaciou,
sa mozu len zachovat alebo zoslabit, kym podmienky, ktoré platia po operacii, sa
moZu len zachovat alebo zosilnit.

6.6 TYPOVOST A POLYMORFIZMUS

Na triedy sa moZno pozerat ako na implementacie tzv. abstraktnych typov adajov.
Abstraktné typy udajov predstavuju sposob algebraickej §pecifikacie, ktora pozostava
zo vstupno-vystupnych deklaracii operacii a axiém, ktoré pri ich uskuto¢novani platia.

Trieda teda uréuje typ, ale typ nemusi byt urceny len triedou. V Jave typ moze byt
dany tieZ aj rozhranim. Typovost programovacieho jazyka znamena, Ze objekty roz-
dielneho typu je moZné zamiehiat len presne vymedzenym spésobom danym vztahmi

4Niekedy prekladané ako vstupné podmienky, resp. vystupné podmienky.
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dedenia. V tomto smere je Java tzv. silne typovy jazyk. Koncept typu moze byt
potlaceny az po dplné vynechanie.

Pojem viazania (binding) metod tzko suvisi s typovostou jazyka. Presnejsie ide o
viazanie volania metody s kodom, ktory predstavuje jej telo. Viazanie moze byt sta-
tické (skoré), uskuto¢nené pocas prekladu, alebo dynamické (neskoré), uskutofnené
v ¢ase vykonavania programu. Dynamické viazanie metoéd v typovych jazykoch je
podmienkou pre polymorfizmus.

Polymorfizmus v8ak moZno chapat podstatne SirSie neZ len ako prekonévanie metod
(pozri kapitolu [5)). Pretazenie metod je tiez istym druhom polymorfizmu, pri ktorom
staci statické viazanie. Parametricky polymorfizmus je dalsim druhom polymorfizmu
priznaénym pre Sablony (templates) v jazyku C++, ale aj pre generickost typov v
Jave.

Polymorfizmus moze byt aj viacnasobny, ako napriklad pri multimetédach v jazy-
ku CLOS. Vo viacnasobnom polymorfizme vyber metédy zavisi od typov viacerych

objektov. Pre jazyky, ako su Java alebo C++, vhodnii ndhradu viacnasobného poly-
morfizmu predstavuje idiém double dispatch, ktory je vysvetleny v Casti[15.5

6.7 SUMARIZACIA

V tejto kapitole bol uvedeny prehlad niektorych doélezitych mechanizmov objektovo-
orientovaného programovania a s nimi siivisiacich principov. Niektoré z tychto princi-
pov — ako napriklad princip otvorenosti a uzavretosti — su platné aj vSeobecnejsie.

V programoch realnej vel'kosti nie je moZné aplne dodrzat v8etky principy. Miera ich
uplatnenia v8ak rozhoduje o flexibilnosti navrhu. Tieto principy sa ¢asto predkladaju
ako pravidla, idiomy alebo (névrhové) vzory, o om bude re¢ v kapitole






7 VHNIEZDENE TYPY

Termin typ pouzivame ako spolo¢né oznacenie pre triedy a rozhrania. Doteraz sme
sa stretavali len s typmi na drovni balika. Java podporuje aj tzv. vhniezdené typy
(nested types)ﬂ typy deklarované v inej triede alebo rozhrani, vratane metod a
inicializa¢nych blokov prikazov.

MobZeme napriklad mat triedy a rozhrania v triedach:

class A {
interface I { }
class B { }

Hlbka vhniezdenia nie je obmedzena:

interface J {
class X {
class Y {

}

7.1 PREKLAD VHNIEZDENYCH TYPOV

Prekladom vhniezdenych typov vznikaja sibory s priponou class rovnako ako pri
typoch na vrchnej arovni. Nézov stboru preloZenej triedy obsahuje zretazené nézvy
typov, v ktorych je tento typ vhniezdeny. Napriklad pri preklade nasledujticeho kodu:

class A {
class B {

Vhniezdené typy sa eSte oznacuju aj ako vnorené. Toto oznalenie je uZ zauZivané pre tzv.
vnorené systémy z anglického terminu embedded systems.
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class C { }

vznikni tri siibory s nasledujicimi nazvami:

A.class
A$B.class
A$B$C.class

Predpokladajme takéto dve vhniezdené rozhrania:
interface M {
interface N {

void n();
}

void m();

To, ze dana trieda implementuje rozhranie M, neznamen4, ze implementuje rozhranie
N. Ak to chceme dosiahnut, musime rozhranie N uviest explicitne vratane cesty k
nemu:

class C implements M, M.N {
public void n() {

}
public void m() {

}

7.2 VNUTORNE TRIEDY

Vhniezdené triedy, ktoré nie sii implicitne statické alebo deklarované ako také, sa
ozna¢uji ako vnutorné triedy (inner classes). Vnutorné triedy zahffiaju nestatické
¢lenské triedy (triedy deklarované priamo v triede), lokalne triedy (triedy deklarované
v hocijakom bloku vratane tiel podmienenych prikazov a cyklov) a anonymné triedy
(nepomenované triedy). Termin vhniezdené triedy sa niekedy pouZiva na oznacenie
statickych ¢lenskych tried.

Nasledujici priklad poukazuje na rézne moznosti deklaracie vnitornych tried:
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class A {
class B { } // trieda v triede

void f(int i) {
class C { } // trieda v metdde
if (1> 0) {
class D { // trieda v podmienenom prikaze
C c =mnew C();
}

}

// D d; // mimo rozsahu!

void m() {
B b=mnew B(); // objekt wvnitornej triedy
// C c; // mimo rozsahu!

}
}

Vnutorné triedy si pristupné len v rozsahu, v ktorom sii deklarované. Preto napriklad
nie je moZné vytvorit referenciu lokélnej triedy D mimo rozsahu podmieneného prikazy
v metode £(), v ktorom je deklarovana.

Vnutorné triedy prenaSaji objektovo-orientované prostriedky do nizsich trovni prog-
ramu. Vnatorné triedy predstavuju velmi flexibilny prostriedok ¢asto pouzivany v
Java API, napriklad v grafickom rameci Swing, o ktorom budeme hovorit v kapitole[13]

Vnitorna trieda je sucastou triedy, v ktorej je deklarovani. Vsetky ¢asti vonkajsej
triedy sd dostupné vnutornej triede.

Instancie vnutornej triedy sa nedaju vytvarat bez vytvorenia objektu vonkajsej triedy.
Na jeden objekt vonkajsej triedy sa moze vztahovat viac objektov tej istej vnatornej
triedy, ale nemusi ani jeden. Vnutorna trieda nemdze obsahovat statické prvky.

Pri nestatickych ¢lenskych triedach méZeme pouzivat modifikatory pristupu:

class A {

private int i = 0;
class B {
void m() {

)
i=1;
}
}

private class P { }
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Trieda P s pristupom private nie je pristupnéd mimo triedy A:

class C {
void f() {

/) A.Pp; // private!
A.B(})c.: (new A()).new B();

}

PREKLAD LOKALNYCH TRIED

Moznost deklaréacie triedy v podmienenom prikaze méze vyvolavat dojem, Ze sa takéto
triedy prekladaji podmiene¢ne. Podmienené prikazy sa — ako vieme — vyhodnocuji
az v Case vykonavania, takze aj trieda deklarovana v podmienenom prikaze, akou je
trieda D vo vysSie uvedenom priklade, sa prelozi ako aj vSetky ostatné triedy.

Napriklad pri preklade nasledujicej triedy:

class A {
void f(int i) {
if(i > 0) {
class D { }
}
}
}

vznikna stubory:

A.class A$1D.class

OBJEKTY VNUTORNYCH TRIED

Objekty vnutornej triedy mézu byt pouZzité aj mimo triedy alebo rozsahu, v ktorom
vnutorna trieda bola deklarovana, ale deklarécia vnutornych tried okrem ¢lenskych
tried s inym pristupom nez je private je nedostupna. To znamend, Ze rozhranie
objektu vnutornej triedy je zvycajne nezndme (okrem rozhrania triedy Object) a
preto vnitorna trieda najCastejSie implementuje rozhranie, ktoré je pristupnejsie.
Nasledujici priklad to demonstruje:

2Java nema preprocesor ako jazyky C a C+-+ a neumoziiuje podmieneny preklad.



7 Vhniezdené typy 79

interface I {
void m();
}

class A {
I £() { // nemoZe vraciat typ B!
class B implements I {
public void m() {

}
}

return new B ();

Metoda £() triedy A obsahuje deklardciu dalsej triedy B. Metoda £() potrebuje vratit
objekt triedy B, ale nemoze, lebo jej deklaracia je mimo metddy £() nezndma. Preto
trieda B implementuje rozhranie I, deklarované na trovni balika. Metéda £() potom
vracia objekt triedy B prostrednictvom referencie typu I, ktort je mozné vyuZit aj v
inych triedach, akou je napriklad trieda C.

7.3 ANONYMNE TRIEDY

Priamo pri ingtanciicii mozno deklarovat triedu v tvare:

new |[Typ|(|parametre|) {
[telo]
}s

Takato vnutorné trieda nemé nazov, a preto sa ozna¢uje ako anonymné trieda (ano-
nymous class). [Typ| predstavuje nazov triedy alebo rozhrania, od ktorého anonymna
trieda dedi (pomocou extends, resp. implements), [parametre| st parametre kon-
Struktora triedy, od ktorej anonymné trieda dedi, a [telo| st atribiuty a metody
anonymnej triedy.
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Pri takejto inStanciacii vznikd objekt anonymnej triedy. KedZe trieda nemé meno,
uZ nikdy nebude moct vzniknit dalsi.

Nasledujici kéd ukazuje dva priklady anonymnych tried:

class A {
}
class C {
Object o = new Object () {
float x;
void f() {

Jedna trieda je odvodend od triedy Object, a jej objekt figuruje ako atribit triedy
C. Druh4 trieda je lokilna a odvodena je od triedy A. Obe triedy rozsiruju svoje
nadtriedy o d'alsie atributy a metodu. Tieto prvky vSak pre pouzivatela vytvorenych
objektov zostavaju nezname, lebo im moze pristupovat len prostrednictvom rozhrania
nadtried.

Tento problém sa riesi vytvorenim rozhrania, ktoré deklaruje potrebné metody, a
ktoré anonymné trieda implementuje. Toto ilustruje nasledujici priklad:

interface I {
void m();
}

class A {

110 {

return new I() {
public void m() {
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}

To isté sa, samozrejme, d& dosiahnut pomocou pomenovanej lokélnej triedy:

I 1() A

class B implements I {
public void m() {

}
}

return new B();

}

Ak je vsak zamer vytvorit len jeden objekt danej triedy, verzia s anonymnou triedou
je ucelnejsia.

Lokalne a anonymné triedy mozu pristupovat len k findlnym parametrom metody, v
ktorej sa nachadzaju:

interface I {
float m();
}

class A {
void f(final float n) {
class B implements I {
public float m() {
return n * n;
}

7.4 STATICKE VHNIEZDENE TRIEDY

Vhniezdené triedy mézu byt statické s analogickymi obmedzeniami ako pri inych sta-
tickych prvkoch. Lokélne a anonymné triedy nemdzu byt statické. Triedy vhniezdené
v rozhraniach su implicitne statické.
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Vhniezdené triedy st vhodné na ladenie jednotlivych tried. Do kazdej triedy sa
jednoducho prida staticka vhniezdena trieda s metédou main().

class T {
int f(int i) {

}

static class Test {
public static void main(String]|| args) {
Tt =mnew T();
System.out.println(t.£f(0));
System.out.println(t.f(—1));

Takéto triedy mozno spustit prostrednictvom ich nézvu. V tomto pripade prekladom
vnutornej triedy Test vznikne siibor s nazvom T$Test.class. Z findlneho programu
mozno odstranit class sibory, ktoré vzniknu prekladom tychto tried, ¢im vo finalnej
verzii nebude ziaden koéd navyse.



8 VYNIMKY

Programy by mali byt ¢o najrobustnejsie, ale pri tvorbe programu nie je mozné pred-
povedat a oSetrit vietky vynimod¢né situacie. Jestvuju rozne pristupy k vysporiadaniu
sa s vynimo¢nymi situdciami. Vo v8eobecnosti oSetrenie tzv. vynimky (exception)
moZe znamenat preruSenie programu alebo pokus o zotavenie. Priame oSetrovanie
vynimod¢nych situacii na mieste ich predpokladaného vzniku robi zakladny kod ne-
prehladnym. Casto je to aj tak mozné len vo vyS$Som kontexte. V tejto kapitole sa
pozrieme na mechanizmus vynimiek v Jave.

8.1 PODPORA VYNIMIEK V JAVE

V Jave pre vynimky jestvuje priama podpora na tdrovni jazyka pre

e vyhadzovanie vynimiek (exception throwing)

e zachytavanie vynimiek (exception catching)

e spracovanie vynimiek (exception handling)

Samotna vynimka je v Jave objekt. Rdzne druhy vynimiek st definované ako triedy.
Hierarchia tried pre vynimky za¢ina triedou Exception, ktoréd je podtriedou triedy
Throwable.

Metody, v ktorych moze dojst k vynimkam, to deklaruja klauzulou throws. Vynimka
moze vzniknut pri chybach vo vykonévani, ale da sa vyhodit aj priamo pouzitim
prikazu throw.

Kod, ktory obsahuje volania metod, v ktorych k vynimkam moéze dojst, sa uzatvori do
bloku try. Vynimky sa zachytavaji v blokoch catch, ktoré nasleduji po bloku try.
Kéd, ktory sa vykona nakoniec (za kazdych okolnosti), sa uvedie v bloku finally.
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8.2 KONTROLA VYNIMIEK

Pri kontrolovanych vynimkach (checked exceptions) preklada¢ kontroluje, ¢ metoda
nevyhadzuje vynimky, ktoré nedeklarovala, a ¢i v metdde jestvuje oSetrenie vynimiek
(exception handler), ktoré moézu vzniknat volanim metod, ktoré ich deklarovali.

Z kontroly st vynechané vynimky typu RuntimeException, medzi ktoré napriklad
patria NullPointerException alebo ArrayIndexOutOfBoundsException). Takéto
vynimky sa oznacuju ako nekontrolované (unchecked exceptions).

UvaZujme o deleni a vynimkéch, ktoré pri iom moé6zu nastat. Vytvorme jednoducht
triedu Delenie, ktora len vydeli dve ¢isla:

public class Delenie {
public static void main(String|| args) {
System.out.println(
Integer.parselnt (args[0]) /
Integer .parselnt (args|1]));

Cisla sa zadavaji ako parametre triedy pri spusteni. Metoda parseInt() konvertuje
objekt triedy String na celé ¢islo.

Aj v takomto jednoduchom programe hrozia mnohé vynimoéné situécie:

e nezadanie parametrov
e zadanie neceloc¢iselnych hodnot ako parametrov

e delenie nulou

Pouzijeme mechanizmus vynimiek na vysporiadanie sa s tymito potencialnymi prob-
lémami:

public class Delenie {
public static void main(String[]| args) {

try {

System.out.println(
Integer.parselnt (args|[0]) /
Integer .parselnt (args|1]));

} catch (ArrayIndexOutOfBoundsException e) {
System.out.println(

"Nedostatoény polet parametrov.");
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} catch (NumberFormatException e) {
System.out.println(
"Nespravny forméat parametrov.");
} catch (ArithmeticException e) {
System.out.println("Chyba pri deleni.");
}

Vgetky tieto vynimky definuje Java API. Vyhadzuju ich jednotlivé operécie, ktoré
sme pouzili. Pridali sme len ich zachytenie a oSetrenie. OSetrenie v tomto pripa-
de spociva len vo vypise hlasenia s informéaciou pre koncového pouzivatela, ktory
by bez oSetrenych vynimiek bol vystaveny znepokojujicim spravam o abnormalnom
ukonéeni programu zo strany JVM.

Samotné syntax bloku try—catch—finally je nasledujtca:

try {

// Blok, ktory moézZe vyhadzoval vygnimky

// tried E1, E2 atd. alebo ich podtried.

// Bloky catch sa vykonaji v zadanom poradi!
} catch(E1 el) {

// zachytdva triedu vygnimiek EI a jej podtriedy
} catch(E2 e2) {

// zachytdva triedu vygnimiek E2 a jej podtriedy
} finally {

// kéd, ktory sa musi nakoniec vykonat vidy
}

Trieda Exception poskytuje rozne uzito¢né metody, z ktorych st niektoré uvedené v
nasledujicom zozname:

String getMessage() — detailna sprava

String toString() — kratky opis

void printStackTrace() — vypis zasobnika vykonavania

e Throwable filllnStackTrace() — naplnenie zasobnika vykonavania informéciami
o stucasnom stave (uzitofné pri opatovnom vyhadzovani vynimky)
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8.3 VLASTNE VYNIMKY

Niektoré vynimky sa Specifické pre danu aplikaciu. Takéto vynimky sa daji odvodit
od triedy Exception alebo jej podtriedy. Ak sa odvodia od RuntimeException, budu
nekontrolované.

Uvazujme napriklad o vytvarani trojuholnika v naSom grafickom systéme. Trojuhol-
nik je v hom definovany tromi bodmi v rovine. Pri zadani troch kolinedrnych bodov
v8ak trojuholnik nevznikne. Toto je jedna zo situacii, ktoré predstavuju vynimku:

class NieJeTrojuholnik extends Exception {

}

Konstruktor triedy Trojuholnik vyhodi tito vynimku v pripade, Ze dostane tri ko-
linearne body:

class Trojuholnik {

Trojuholnik(Bod a, Bod b, Bod c)
throws NieJeTrojuholnik {
if (. . .) // overenie kolinearity
throw new NieJeTrojuholnik ();

K oSetreniu tejto vynimky dochadza vo vysSom kontexte, lebo konstruktor triedy
Trojuholnik nevie prefo dostal nekorektné parametre. Ale metéda, ktoréd ho volala,
by to mohla vediet:

class C {
void m(Bod a, Bod b, Bod c) {

try {
Trojuholnik t = new Trojuholnik(a, b, c);

} catch (NieJeTrojuholnik e) {

}
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Ak metoda nevie oSetrit vynimku, moze ju preniest do dalsieho vyssicho kontextu jej
opatovnym vyhodenim:

class C {
void m(Bod a, Bod b, Bod c¢) throws NieJeTrojuholnik ({
try {
Trojuholnik t = new Trojuholnik(a, b, c);

} catch (NieJeTrojuholnik e) {
throw (e);
}

Ak metéda vynimku neoSetruje, predsa musi deklarovat, Ze ju vyhadzuje.

class C {

void m(Bod a, Bod b, Bod c¢) throws NieJeTrojuholnik ({
Trojuholnik t = new Trojuholnik(a, b, c);

Takymto prenaSanim vynimka moze skonéit v metode main(), kde je posledné prile-
Zitost na jej oSetrenie:

class C {

void m(Bod a, Bod b, Bod c) throws NieJeTrojuholnik {
Trojuholnik t = new Trojuholnik(a, b, c);

}

public static void main(String|| args) {

Bod|[] b = { new Bod (0.0, 0.0),

new Bod (1.0, 1.0), new Bod (2.0, 2.0) };
try {

new C().m(b[0], b[l], b[2]);
} catch (NieJeTrojuholnik e) {

. // tu by sme uZ mohli vediet ¢o robit

}
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Deklarovanim, ze metoda main() vyhadzuje vynimku, prenaSame tato vynimku na
vystup:

class C {
void m(Bod a, Bod b, Bod c) throws NieJeTrojuholnik {
Trojuholnik t = new Trojuholnik(a, b, c);

}

public static void main(String|| args)
throws NieJeTrojuholnik {
Bod|[] b = { new Bod (0.0, 0.0),
new Bod (1.0, 1.0), new Bod(2.0, 2.0) };
new C().m(b[0], b[1l], b[2]);

Takéto ,prehltnutie* vynimky sa da pouzit vzdy. Tym, Ze Java nuti oSetrovat kon-
trolované vynimky, mnohi programétori pouZivaji tento spdsob, aby sa ¢o najlahsie
zbavili hlaseni o neoSetrenych vynimkach. Treba vSak hladat kontext, v ktorom moz-
no vynimku skuto¢ne oSetrit.

8.4 VYNIMKY PRI PREKONANYCH METODACH

Rozsah vynimiek sa pri prekonévani metdéd moze len zachovat alebo zuzit, t.j.

e prekonévajica metoda nemusi deklarovat Ziadne vynimky

e prekonévajica metoda moze deklarovat rovnaké triedy vynimiek ako prekona-
vanad metoda

e prekonévajica metoda moze deklarovat podtriedy vynimiek tried vynimiek pre-
konavanej metody

Pri pretazenych metodach sa vynimky neuvazuju.



9 RTTI

Java umoziuje identifikovat typ objektu pocas vykonavania programu. Mechanizmus,
ktory sa na to pouziva, sa oznacuje ako RTTI — identifikicia typov v ¢ase vykona-
vania (Runtime Type Identification). Tato kapitola poskytuje zakladné informacie o
mechanizme RTTI.

9.1 LITERAL CLASS

Kazdy objekt so sebou nesie uplné informécie o svojom type. Kazda nacitana trieda
je reprezentovana objektom triedy Class. Referencia objektu tejto triedy je dostupné
prostrednictvom literalu class. Napriklad pre triedu Trojuholnik by to bolo:

Trojuholnik.class

9.2 ROZHODOVANIE NA ZAKLADE TYPU

V kapitole [5] sme sa oboznamili s polymorfizmom, ktory odbremefiuje programétora
od sledovania presného typu objektu a umoziiuje tvorit flexibilnejsi kod. Niekedy
je vS8ak nevyhnutné robit explicitné rozhodnutia na zaklade typu objektu. Da sa to
pomocou operéitora instanceof:

if (o instanceof Trojuholnik) {
}
To isté mozeme dosiahnut aj pomocou metdody isInstance():

if (Trojuholnik.class.isInstance(o)) {

}
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V obidvoch pripadoch vysledkom je boolovska hodnota, na zaklade ktorej sa uskutoéni
alebo nie telo podmieneného prikazu.

9.3 REFLEKTIVNE TRIEDY

Literél class vlastne predstavuje referenciu na objekt triedy Class. JVM pri nac¢itani
triedy vytvori objekt triedy Class, ktorym dani triedu reprezentuje. Samotna trieda
je reprezentované triedou, ¢o je prejavom tzv. reflexie. Vo v8eobecnosti reflexia
znamena uvazovanie o sebe samom (z prvotného vyznamu odraz). Pre jazyk reflexia
znamené uvazovanie o jeho strukture prostrednictvom samotného jazyka.

S touto triedou stvisia dalgie triedy, ktorymi st reprezentované prvky tried: Class,
Field, Method a Constructor. Tieto triedy sa spolo¢ne oznacujiu ako reflektivne
triedy alebo reflektivne Java API.

V nasledujicom zozname st uvedené najvyznamnejsie metddy triedy Class:

e boolean isInstance(Object obj) — zistenie, & je objekt inStanciou danej
triedy

e String getName() — zistenie nazvu triedy

e static Class forName(String className) — zistenie objektu, ktorym je trie-
da daného nazvu reprezentovana

e Constructor|| getConstructors() — zistenie zoznamu konstruktorov danej
triedy

e Field|| getFields() — zistenie zoznamu atributov danej triedy
e Class getSuperclass() — zistenie nadtriedy danej triedy
e Class|| getInterfaces() — zistenie rozhrani danej triedy

e Object newInstance() — vytvorenie instancie danej triedy

Predstavme si, Ze je v naSom grafickom systéme potrebné zratat utvary daného typu.
Toto predstavuje vhodny problém pre aplikiciu reflexie:

public class GUtvary {
public static int pocet(Utvar || u, Class typ) {
int n = 0;

for (int i = 0; i < u.length; i+f+)
if (typ.isInstance(u[i]))



9 RTTI

91

n—-+;

return n;

}

public static void main(String|| args) {
Utvar [| o = {
new Trojuholnik (), new Kruh(), new Kruh()};

System.out.println(pocet(o, Kruh.class));






10 ZOSKUPENIA
OBJEKTOV A
GENERICKOST

Zoskupenia objektov v Jave podporuje samotny jazyk v tvare poli, o ktorych sme
hovorili v ¢asti V uzSom zmysle termin zoskupenia (collections) oznaduje zo-
skupenia objektov vytvorené pomocou na to uréenych tried v Java API. Niekedy st
tieto triedy oznacované ako kontejnery (containers).

V tejto kapitole sa budeme venovat Java API pre podporu zoskupeni. Téato ¢ast Java
API sa vola Collections Framework [T

10.1 TYPY ZOSKUPENI

Typy zoskupeni v Collections Framework st nasledujuice:

e zoskupenie (collection) — v uzSom zmysle:

— zoznam (list)

— mnoZina (set)
e tabulka (map)

Od verzie 5 v8etky zoskupenia v Jave uchovavaju prvky Iubovolného typu. Predtym
to bol len v8eobecny typ Object. Po vybrati objektu zo zoskupenia sa muselo urobit
pretypovanie, teda downcasting, ktory — ako vieme — nemusi vZdy dopadnut dobre

(pozri Cast [5.3)).

"http://java.sun.com/j2se/1.4.2/docs/guide/collections/
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10.2 GENERICKOST ZOSKUPENI

Generickost je nové ¢rta pridana v Jave 5. Zoskupenia v ramci Collections Framework
st generické. Pri vytvarani inStancie zoskupenia treba uviest ako parameter typ
objektov, ktoré sa v fiom buda uchovévat.

Napriklad zoznam objektov typu String vytvorime takto:

List<String> list = new ArrayList<String >();

Takyto typ (List<String>) sa oznacuje ako parametrizovany.

V&imnime si, Ze typ referencie list je List. Rozhranie List implementuju vSetky
zoskupenia tvaru zoznamu. Preto je lepSie deklarovat referenciu typu List neZ priamo
ArrayList. Neskor mozno lahko zmenit typ pouZitého zoskupenia jednoduchym
uvedenim nazvu prislusnej triedy (napriklad na LinkedList) namiesto ArrayList.

Praca so zoznamom je jednoducha:

list.add("jeden");
list.add("dva");
String s = list.get(0); // s = "jeden”

Do zoznamu sme pridali dva prvky a zistili hodnotu prvého.

Bezpecné pouzivanie typov strazi prekladaé. Typ prvkov zoznamu list je String a
nie je moZné do neho vlozit napriklad prvok typu Integer:

list.add(new Integer (1)); // chyba pri preklade

MoZe sa zdat, Ze by sa pre polymorfizmus malo dat pisat:

List<Object> listObject = list; // chyba pri preklade

ale tu o polymorfizmus v skuto¢nosti nejde, lebo parametrizovany nie je typ zoznamu,
ale prvkov.

10.3 NAHRADNY ZNAK PRE TYP

Co keby sme potrebovali poskytnit metédu, ktord akceptuje zoskupenie hocijakych
objektov? Pouzijeme nahradny znak (wildcard) ?. Napriklad pre zoznam by taka
metdda mohla vyzerat nasledovne:
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public class C {
public void m(List<?> list) {
for (int i = 0; i < list.size(); i++) {
Object o = list.get(i));

Nahradny znak pri tvorbe inStancie oznacuje neznamy typ:

List<?> 1 = new ArrayList<String >();
1.add(new String("s")); // chyba pri preklade
l.add(null); // jedine null sa dd vloZit

Do takého zoznamu nie je mozné vlozit hocico, ako by mohlo vyzerat, ale jedine hod-
notu null. Takyto zoznam sa v8ak da ¢itat, ¢o sa vyuZiva pri definovani parametrov
metdd, pre ktoré potrebujeme, aby akceptovali zoskupenia objektov hocijakého typu.

Parameter generického typu je moZzné obmedzit vzhladom na dedenie. Povedzme,
Ze chceme poskytnit metodu, ktora ako parameter mé zoznam hocijakych grafickych

utvarov odvodenych od triedy Utvar. Pouzijeme ohrani¢eny nahradny znak (bounded
wildcard):

public class C {
public static void nakresliUtvary(
List<? extends Utvar> list) {

Takejto metéde potom mozno poskytnut vSeobecny zoznam utvarov, ale aj zoznam
hocijakych odvodenych utvarov:

List<Utvar> u = new ArrayList<Utvar >();
List<Circle> k = new ArrayList<Circle >();
List<Trojuholnik> t = new ArrayList<Circle >();

C.nakresliUtvary(u);
C.nakresliUtvary(k);
C.nakresliUtvary(t);
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Ak triedy atvarov implementuji rozhranie Kresleny, mozno urobit aj toto:

public class C {
public static void nakresliKreslene(
List<? extends Kresleny> list) {

}

List<Kresleny> ko = new ArrayList<Kresleny >();

C.nakresliKresleny (ko );

Vyraz 7 extends T zhora ohranic¢uje ndhradny znak. Tento vyraz Specifikuje vSetky
typy, ktoré dedia od typu T. Typ T moZe byt rozhranie alebo trieda. Aj ked je vo
vyraze pouzité klicové slovo extends, vyraz sa vztahuje aj na dedenie typu extends,
aj implements.

Da sa $pecifikovat aj zdola ohrani¢eny nadhradny znak. Nasledujica metdda akceptuje
len objekty typu Trojuholnik a objekty typov, od ktorych je tento typ odvodeny:

public static void troj(
List<? super Trojuholnik> list) {

10.4 KONTROLA TYPOV V GENERICKOSTI

Treba paméitat, Ze kontrola typov sa vykonava v ¢ase prekladu. Do zoznamov Speci-
fikovanych pomocou ohrani¢enych nahradnych znakov nie je mozné pridévat prvky.

public class C {
public void m(List<? extends Kresleny> list) ({
Bod a, b, c;

list.add(new Trojuholnik(a, b, c)); // chyba pri
} // preklade

Keby téato situdcia nebola oSetrena pri preklade, program by mohol padnit. Typ
parametra by mohol byt napriklad List<Kruh>, a my by sme sa do takéhoto zoznamu
pokusali pridat objekt typu Kruh.
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Pri korektnom generickom kode sa vzdy uvadza parametrizujuci typ. Typ sa vS8ak
nemusi uviest a vtedy ide o tzv. sty (raw) genericky typ. Do takého generického
typu moZno vlozit hocico:

List list = new ArrayList();
list.add(new String("s"));
list.add(new Integer (1));
list.add(new Object());

Pri ¢istych typoch je kontrola typov potlacena. Preklada¢ upozorni, Ze kod s dis-
tymi typmi pouziva nepreverené alebo nebezpeéné operacie. Cisté typy sluzia na
zabezpedenie kompatibility s verziami Javy niz§imi ako 5, ktoré este nepodporovali
generickost.

10.5 ITERATORY

Iteratory predstavuju sposob ako prechadzat zoskupenim bez toho, aby bolo potrebné
poznat jeho typ. Kazdé zoskupenie dokdZe poskytnit iterator ako objekt zavolanim
metody iterator().

Uvedieme priklad na ozrejmenie prace s iteratormi. Predpokladajme, Ze mame triedu
Element:

public class Element {
private int n;
public Element (int i) {
n— ij;
}

public void print() {
System.out.println("Element " + n);
}

Prvky typu Element uchovavame v zozname:

List<Element> z — new ArrayList<Element >();

Na vypis vsetkych prvkov zoznamu pouzijeme iterator:
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Iterator i = z.iterator ();

while (i.hasNext ())
i.next ().print ();

10.6 ROZSIRENA SLUCKA FOR

Od verzie 5 uz v Jave nemusime priamo identifikovat iterator — mame k dispozicii
tzv. rozgireni slucku for, oznadovanu tiez ako slucka pre kaZdy (for-each), ktora
implicitne pouZziva iterator daného zoskupenia:

for (Element e : z)
e.print ();

Uvedena slucka for mé nasledujici vyznam: ,Pre kazdy element e zo zoskupenia z.“

Pre nézornost ta ista iteracia v tvare obyc¢ajnej slucky for s explicitne pouZitym
iteratorom by vyzerala nasledovne:

for (Iterator i = z.iterator(); i.hasNext(); )
i.next ().print ();

Rozsirent slu¢ku for mozno pouzit na hocijaké zoskupenie, ktoré poskytuje iterator
(objekty typu Iterable). D& sa v8ak pouzit aj na polia. Vykreslenie v8etkych ob-
jektov v poli objektov, ktoré sa daji nakreslit (typu Kreslene), modZzeme realizovat
nasledovne:

public void nakresliKreslene(Kreslene... k) {
for (Element e : k)
e.nakresli ();

10.7 VYMENOVANE TYPY

Vymenované typy (enumerated types) zavedené v Jave 5 umoziuju definovat typ ako
mnozinu pomenovanych hodnét. Prvok daného vymenovaného typu potom mé vzdy
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préave jednu z tychto hodnét. Vymenované typy v Jave st podobné ako vymenované
typy v jazyku C, ale st bezpeéné z hladiska typu (type-safe), lebo premennej prislus-
ného vymenovaného typu v Jave je moZné priradit len hodnoty tohto typu. V jazyku
C je mozné pracovat priamo s vnitornou reprezenticiou vymenovanych typov (int).

Prikladom vymenovaného typu moze byt typ Studia, ktoré moze byt bakalarske, in-

Zinierske (magisterské) a doktorandské:

public enum TypStudia { BC, ING, PHD }

Triedu Student z ¢asti [6.3] moéZzeme rozsirit o typ Studia:

public class Student {
private String meno;
private String priezvisko;
private TypStudia typStudia;

public void setMeno(String meno) {

}

public String toString() {
return meno + " " 4+ priezvisko;
}

Rozgirena slucka for sa da tiez pouZzit aj na vymenované typy. Predpokladajme, Ze
mame zoznam Studentov v tvare pola:

Student [| zoznam;

Jeden zo sposobov — aj ked nie velmi efektivny — ako vypisat vSetkych Studentov
rozdelenych podla typu $tudia je nasledujuci:

for (TypStudia t : TypStudia.values())
for (Student s : zoznam)
if (s.typStudia — t)
System.out.println(s);

Metoda values() vrati zoznam vSetkych hodnot vymenovaného typu.

Tento jednoduchy priklad predstavuje najcastejsi spdsob pouzitia vymenovanych ty-
pov. Vymenované typy v Jave moZzu podobne ako triedy obsahovat aj atributy a
metody, ¢o umoziuje ovela domyselnejsie aplikz’xcieﬂ

2pozri napr. http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/guide/language/enums . html
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10.8 GENERICKE METODY

Generické zoskupenia predstavuja priklady generickych tried. Met6édy v generickych
triedach mézu byt deklarované v zmysle parametrov typov. Prikladom je metdda
add(E o), kde E je parameter typu deklarovany v rozhrani List. Metédy mozu tiez
deklarovat parametre typov. Také metddy sa oznacuju ako generické.

Predstavme si, Ze potrebujeme implementovat metodu pre kopirovanie z pola do
zoskupenia )| Toto sa neda urobit:

static void arrayToCollection(
Object|] a, Collection<?> c) {
for (Object o : a)
c.add(o); // chyba pri preklade

Preklada¢ hlasi chybu z rovnakych dévodov ako v priklade v ¢asti[10.4— typ objektu
o by mohol byt nekompatibilny s typom zoskupenia c.

RieSenim je generickd metoda:

static <T> void arrayToCollection/(
T|] a, Collection<T> c) {
for (T o : a)
c.add(o);

Pouzitie generickych metdéd bude jasnejsie po nasledujucom priklade. Povedzme, Ze
potrebujeme implementovat jednosmerne zretazeny zoznam. Vyhodné je urobit ho
genericky, t.j. aby sa dal pouzit pre tdaje hocijakého typu. Genericky prvok zoznamu
bude vyzerat nasledovne:

public class SLLElement<T> {
private T data;
private SLLElement<T> next;

public SLLElement () { }

public SLLElement (T d4) {
data = d;

}

public T getData() {

3Tento priklad vyuziva kod prispésobeny z [Bral.
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return data;

}

public SLLElement<T> getNext () {
return next;

public void setData(T d) {
data = d;
}

public void setNext(SLLElement<T> e) {
next — e;
}

public String toString() {
return data.toString();
}

Vsetky operacie nad prvkom st parametrizované typom T. Samotny genericky zreta-
zeny zoznam je tiez parametrizovany typom T:

public class SLList<T> {
private SLLElement<T> head;
private SLLElement<T> tail;

public void taillnsert(T e) {
SLLElement<T> sll_e = new SLLElement<T>(e);
if (head =— null) {
head = sll_e;
tail = head;
}
else {
tail.setNext(sll_e);
tail = sll_e;
}

tail.setNext (null);

Uvedené je len operacia vkladania prvku. Ostatné operacie by sa realizovali podobne.

Typ prvkov zadame jednoducho pri vytvéarani in§tancie zoznamu:

SLList<Integer> 1 = new SLList<Integer >();
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Z dalgieho pouzitia zoznamu uZ nie je vidiet, Ze je parametrizovany:

for (int i = 1; i < 10; it+1)
l.taillnsert(i);

Vsimnime si, Ze metode tailInsert() poskytujeme parameter typu int namiesto
typu Integer. Nasledujica ast vysvetluje mechanizmus, na ktory sa pri tomto
spoliechame.

10.9 AUTOMATICKE BALENIE HODNOT
PRIMITIVNYCH TYPOV

Od verzie 5 Java zabezpetuje automatické balenie hodnot primitivnych typov (au-
toboxing)E] Tuato vlastnost sme vlastne uz pouzili v priklade generického zozna-
mu z predchadzajicej Casti. Vytvorend inStancia zoznamu by mala akceptovat typ
Integer, ale my sme vlozili int:

SLList<Integer> 1 = new SLList<Integer >();
1l.taillnsert(5);

V takychto pripadoch preklada¢ automaticky zbalil hodnotu primitivneho typu do
objektu prislusného typu, ako je uvedené v Casti Funguje aj automatické rozba-
Tovanie:

Integer o — new Integer (7);
int i = o;

10.10 TRIEDA CLASS A GENERICKOST

Reflektivna trieda Class, o ktorej sme hovorili v ¢asti[9.3|je tiez genericka, ¢o umoziu-
je lepsiu bezpecnost typov. V priklade s pocitanim utvarov (z tej istej Casti) metode
na zistenie poc¢tu ttvarov

public static int pocet(Utvar|[]| u, Class typ)

“http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/guide/language/autoboxing . html
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na mieste parametra Typ mozno zadat hocijaky typ:

Utvar || o

{

new Trojuholnik (), new Kruh(), new Kruh() };
System.out.println(pocet(o, Integer.class)); // OK (!)

Chceme v8ak pocitat utvary, nie hocijaké objekty, a to zabezpeéime vhodnou para-
metrizaciou triedy Class:

public static int pocet(

Utvar [| u, Class<? extends Utvar> typ) {
int n = 0;

for (int i = 0; i < u.length; i++)
if (typ.isInstance(u[i]))
n++;

return n;

Takto modZeme nadalej pocitat napriklad kruhy:

System.out.println(pocet(o, Kruh.class)); // OK

ale pri zadan{ triedy, ktora nie je Utvar alebo odvodené trieda, preklada¢ hlasi chybu:

System.out.println(pocet(o, Integer.class)); // chyba






11 VSTUPNO/VYSTUPNY
SYSTEM JAVY

Povodny vstupno-vystupny (V/V) systém Javy je zabezpeceny prostrednictvom bali-
ka Java API java.io. Tento V/V systém Javy je zaloZzeny na koncepte pridu udajov
(stream). Od verzie 1.4 Java poskytuje aj tzv. novy V/V systém (new I/0) v baliku
java.nio. Tento V/V systém je zalozeny na kanaloch a vyrovnavacich paméitiach
(channels and buffers). Novy V/V systém je rychlejsi, ma lepsiu podporu mnoZzin
znakov (t.j. réznych jazykov) a umoziuje transparentna pracu s velkymi sibormi.

Pre urcité veci je v8ak pdvodny V/V systém nevyhnutny — napr. pre serializaciu
objektov a Standardny vstup a vystup. Povodny V/V systém bol reimplementovany
pomocou nového V/V systému pre zvySenie rychlosti.

V tejto kapitole sa oboznamime so zakladnymi moZnostami prace s V/V systémom
Javy.

11.1 PRACA S ADRESARMI

Najprv sa pozrieme, ako sa da pristupovat k adresarom. Trieda File poskytuje abs-
traktni reprezentéciu stuborov a ciest (pathname). Abstraktné meno cesty pozostéva
z volitel ného systémovo zavisleho prefixu, ako je napriklad nézov disku, a postupnosti
nazvov (ziaden alebo viac). Kazdy nazov oznacuje adresar s tym, Ze posledny nazov
moZe oznacovat subor.

Meno cesty méze byt absolitne alebo relativne. Absolutne meno cesty sa da inter-
pretovat priamo. Relativne meno cesty sa interpretuje vzhladom na iné meno ces-
ty. Moze to byt napriklad aktualny adreséar, ktory najdeme v systémovej vlastnosti
user.dir volanim

System.getProperty(user.dir);

Nasledujici program nacita a vypiSe obsah aktualneho adresara:
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import java.io.x;
import java.util.s*;

public class Dir {
public static void main(String|| args) {
File path = new File(".");
String || list;
list = path.list ();
for(int i = 0; i < list.length; i++)
System.out.println(list|[i]);

Casto z adresara potrebujeme len subory, ktoré spliaji urcité kritéria. Inymi slo-
vami potrebujeme filtrovany obsah adresara. Na tento tcel implementujeme vlastny
filter podla rozhrania FilenameFilter, ktory v metode accept() bude obsahovat
podmienku akceptovania siiborov. Povedzme, Ze nas zaujimaju len stubory, ktorych
nazov zac¢ina pismenom x:

class XFilter implements FilenameFilter {
public boolean accept(File dir, String name) {

}

return name.charAt(0) — 'x’;
}

Tento filter nasledne poskytneme metéde 1ist() triedy File:

public class FDir {
public static void main(String[]| args) {
File path = new File(".");
String || 1list;
list = path.list(new XFilter ());
for (int i = 0; i < list.length; i++)
System.out.println(list[i]);

Niektoré d'alsie metody triedy File si:

e exists() — zistenie existencie siboru alebo adresara

e delete() — vymazanie stiboru alebo adresara
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e isFile() — zistenie, ¢i prvok adresara je subor

e isDirectory() — zistenie, ¢i prvok adreséra je adresar
e isHidden() — zistenie, ¢i prvok adreséara je skryty

e mkdirs() — vytvorenie nového adresara

e renameTo() — premenovanie siboru alebo adreséara

11.2 V/V SYSTEM JAVY ZALOZENY NA PRUDOCH

Ako sme uZ povedali, povodny V/V systém Javy je zabezpefeny prostrednictvom
balika Java API java.io a zaloZeny je na koncepte pridu udajov. Udaje modzu byt v
tvare bajtov (8 bitov) alebo znakov (16 bitov).

Pracu s priadom bajtov (byte stream) podporuji abstraktné triedy InputStream a
OutputStream. S pradom znakov (character stream) moéZeme pracovat prostrednic-
tvom abstraktnych tried Reader a Writer.

Od tychto tried st odvodené dalsie triedy pre rozne typy udajov, ktoré sa ¢itaju a
zapisuji. Sucastou V/V systému je aj trieda RandomAccessFile, ktora je mimo tejto
hierarchie. Od verzie 1.4 ju v podstate nahradili tzv. stbory zobrazené do paméte
(vysvetlené v Casti[11.9)).

Prud sa otvara vytvorenim prislusného objektu. Otvorme napriklad subor s ndzvom
data.txt:

FileReader file = new FileReader ("data.txt");

Prud sa zatvara metodou close(). Subor, ktory sme otvorili v predchadzajiucom
priklade, zatvorime velmi jednoducho:

file.close ();

Zavretie suboru by sa malo udiat pri finalizacii, ale nie je to zaruc¢ené. Preto je lepsie
zatvarat prudy explicitne.

Standardny vstup, standardny vystup a standardny vystup pre chyby (vratane oba-
Tovacich pridov) by sa nikdy nemali zatvarat. Tieto prudy st dostupné ako statické
atribity triedy System: System.in, System.out a System.err. Tieto atribaty su
finadlne — ned4 sa im priradit novy prad.
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11.3 CITANIE SUBORU PO RIADKOCH

Jednym z typickych pouziti V/V systému je &tanie suboru po riadkoch. Majme
nasledujicu triedu uloZend v sibore s nazvom Subor.java:

public class Subor {
public static void main(String[]| args)
throws IOException {
BufferedReader in = new BufferedReader (
new FileReader ("Subor.java"));
String s, s2 = new String();

while ((s = in.readlLine())!= null)
s2 +=s + "\n";

in.close ();

Metoda main() tejto triedy nacita po riadkoch sibor, v ktorom je trieda deklarovana
a uloz{ ho do premennej s2. Za kazdym riadkom pritom vloz{ znak nového riadku.

Operacie so stbormi vyhadzuju vynimku I0Exception ak niefo nie je v poriadku.
Preto v naSom priklade metoda main() deklaruje, Ze vyhadzuje tento typ vynimky.
V skutoc¢nosti by sme mali vynimku oSetrit vzhladom na kontext, v ktorom vznikla
(ako bolo vysvetlené v kapitole [3)).

Pre rychlejsi a jednoduchsi pristup k adajom vstupny prud je obaleny (wrapped) do
objektu triedy BufferedReader, ktory zabezpeci pristup k siiboru prostrednictvom
vyrovnavacej paméte. Takéto obalovanie sa vo V/V Javy ¢asto vyuZiva.

11.4 STANDARDNY V/V SYSTEM

Pre obvyklé operacie so vstupom a vystupom mnohé opera¢né systémy poskytuja po-
jem Standardného V/V systému. Programovacie jazyky umoziuju narabanie s tymto
standardnym V/V systémom. Rovnako je to aj v Jave, ktora poskytuje standardny
V/V systém v tvare prudov dostupnych ako statické atribity triedy System:

e Standardny vstup — System.in

e Standardny vystup — System.out
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e Standardny vystup pre chyby — System.err

Standardny vstup a vystup pre chyby st obalené v objekte typu PrintStream, ¢o zna-
mena, Ze pracuju so znakmi. Standardny vstup je vSak typu BufferedInputStream,
¢o znamené, ze pracuje s bajtmi. Pred pouZitim ho je vhodné obalit do objektu triedy
InputStreamReader. Nasledujtci priklad ukazuje toto obalenie a nasledné nacitanie
riadku zo $tandardného vstupu:

class C {
public static void main(String|[| args)
throws I0Exception {
BufferedReader stdin — new BufferedReader (
new InputStreamReader (System.in));

System.out.print ("Vstup: ");
String s = stdin.readLine ();
System.out.println(s);

Od verzie 5 Java API poskytuje textovy skener pre nac¢itavanie s rozborom (parsing)ﬂ
Tento skener sa da pouZzit na hocijaky vstupny prad, refazec a kanél. Presnejsie za-
danie formatu je mozné pomocou triedy java.util.regex.Pattern. Rozsiahlejsie
moZnosti na rozbor retazcov poskytuji regularne vyrazy, ¢im sa v tomto texte nebu-
deme zaoberat. Nasledujuci priklad ukazuje jednoduché naéitavanie tdajov rézneho
typu pomocou skenera:

Scanner sc — new Scanner (System.in);
System.out.print (" Ulica a cislo: ");
String ulica = sc.next();

int cislo = sc.nextInt ();
System.out.println(s + " " 4 i);

11.5 FORMATOVANY VYSTUP

Od verzie 5 Java API poskytuje aj forméatovany vystup. Pridy typu PrintStream
poskytuji metodu printf(). Pouzitie je podobné ako v jazyku C:

"http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/Scanner.html
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double a = 10000.0;
System.out.printf ("a = %e/m", a);

Vsimnime si, Ze namiesto obvyklého znaku nového riadku \n je v priklade pouzity
znak %n, ktory zarucuje spravnu platformovo-Specifickii interpretéciu. Podrobny opis
moznosti formatovaného vystupu je mimo rozsahu tohto textu. Podrobnosti moZno
najst v dokumentacii triedy java.util.FormatterE]

11.6 GTTANIE Z PAMATE PO ZNAKOCH

Niekedy je vhodné pristupovat k retazcu znakov ako k pridu. Na to je mozné pouzit
triedu StringReader. Ukazuje to nasledujici priklad:

class C {
public static void main(String]|| args)
throws IOException {
String s = new String("12356789");
StringReader in = new StringReader(s);

int c;

while ((c¢ = in.read()) != —1)
System.out.print ((char)c);

in.close ();

11.7 CITANIE Z PAMATE PODLA FORMATU
UDAJOV

Na vyber udajov z pradu podla formatu, mozno pouZit triedu DataInputStream.
Potom mozZno vyberat udaje v tvare primitivnych typov v Jave nezavisle od strojovej
reprezentécie. Nasledujuci priklad ukazuje ¢itanie bajtov z retazca znakov:

2pozri http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/util/Formatter.html
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class C {

public static void main(String|| args)
throws IOException {
String s = new String("123456789");
DatalnputStream in = null;
try {

in = new DatalnputStream(
new ByteArrayInputStream(s.getBytes()));

while (true)
System.out.print ((char)in.readByte());

System.out.println();
} catch(EOFException e) {
System.err.println("\nKoniec prudu");
}

finally {

in.close ();
}

11.8 ZAPIS A CITANIE SUBOROV

ZAPIS A CITANIE ZNAKOV

class C {
public static void main(String[]| args)
throws IOException {
String s = new String("123\nabc");

BufferedReader in = null;
PrintWriter out = null;
try {

in = new BufferedReader (new StringReader(s));

out = new PrintWriter (new BufferedWriter

V tejto Casti sa prostrednictvom niekolkych prikladoch pozrieme na zapis a ¢itanie
zo stiborov.

Najprv sa pozrieme na zapis a Citanie znakov. V priklade zapiSeme retazec uloZeny
v objekte s do stiboru s nazvom demo.out po riadkoch, pri¢om riadky ocislujeme:
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new FileWriter ("demo.out")));

int 1 = 1;
while ((s = in.readLine()) != null )
out.println(l++ + ": " + s);

// c¢. riadku: obsah
} catch(EOFException e) {
System.err.println("Koniec pradu");
} finally {
in.close();
out.close ();

Ako vstupné udaje sme pouzili znaky ulozené v objekte typu String, ku ktorému
pristupujeme ako k prudu znakov obalenim do objektu triedy StringReader (po-
zri. Pre urychlenie pristupu prostrednictvom vyrovnavacej paméte tento objekt
je obaleny do objektu triedy BufferedReader.

Vystupom bude subor pre zapis otvoreny vytvorenim objektu triedy FileWriter. Po-
dobne ako pri vstupnom pride, aby pristup k obsahu suboru prostrednictvom vyrov-
névacej paméte bol rychlejsi, tento objekt je obaleny do objektu triedy BufferedWriter.
Tento objekt je pre zjednoduSenie manipulacie idajmi zase obaleny do objektu triedy
PrintWriter. Takto je moZné zapisovat tdaje po celych riadkoch.

Pri stboroch treba zvlast dbat o explicitné zatvorenie pridu. Neuzatvorenie prislus-
ného pridu ponechava subor otvoreny.

BINARNE SUBORY

Nasledujuci priklad ukazuje vytvorenie siboru s bindrnymi iidajmi. Do stiboru zapi-
Seme text v kddovani UTF a decimélne ¢islo v dvojitej presnosti:

class C {
public static void main(String]|| args)
throws IOException {
DataOutputStream out = null;
DataInputStream in = null;
try {
out = new DataOutputStream|(
new BufferedOutputStream|(
new FileOutputStream("data.txt")));

out.writeUTF (" Text");
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out.writeDouble (1.1);

in = new DatalnputStream(
new BufferedInputStream(
new FileInputStream("data.txt")));

System.out.println(in.readUTF ());
System.out.println(in.readDouble());
} catch(EOFException e) {
throw new RuntimeException();
} finally {
in.close ();
out.close ();

Znovu sme vyuZili vyrovnavaciu pamét pre rychlejsi pristup k obsahu stboru (trie-
dy BufferedOutputStream a BufferedInputStream). Obalenie vystupného pradu
do objektu triedy DataOutputStream zarucuje, Ze mozeme pouzit metddy pre zapis
primitivnych typov tdajov, UTF a objektov. Obalenie vstupného pradu do objektu
triedy DataInputStream umoziuje ich spravne nacitanie pomocou inverznych metod.

SUBORY S VOINYM PRISTUPOM

Ak je v stibore potrebné sa vela posuvat, jednoduchsiu pracu so subormi umoziuje
trieda RandomAccessFile. Tato trieda, pomerne izolované od zvysku V/V systému,
umoziluje tzv. volny pristup (random access) k sﬁboromE] V otvorenom stbore s
volnym pristupom sa da jednoducho pohybovat dopredu a dozadu. Z nastavenej
pozicie je mozné tdaje ¢&itat alebo zapisovat. Stbor s volnym pristupom moze byt
otvoreny pre ¢itanie a zapis sicasne.

Nasledujuci priklad ukazuje pracu so siborom s volnym pristupom:

class C {
public static void main(String[]| args)
throws IOException {
RandomAccessFile f =

new RandomAccessFile("test.dat", "

rw");

for(int i = 0; i < 10; i++)

3 Anglicky vyraz random access sa najcastejsie preklada ako priamy pristup, lebo k paméti
pristupujeme priamo, ale podstata je vo wvolnosti pristupu, ¢o je aj skutoény vyznam tohto
terminu.
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f.writeInt(i);

f.seek(3%4); // mastavenie za treti int
f.writeInt(—1);

f.seek(0); // nastavenie na zaciatok

for(int i = 0; 1 < 10; i++)
System.out.println(i + ": " 4 f.readInt());

f.close();

Do stboru zapiSeme ¢&isla 0-9 ako celé ¢isla. Prikazom

f.seek(3x4);

sa nastavime za tretie z nich (celé ¢islo zabera v Jave Styri bajty) a zapiSeme —1.
Nastavime sa na zaciatok siboru a precitame jeho obsah. Namiesto ¢isla 2 v subore
bude ¢&islo —1.

Od verzie 1.4 Java poskytuje tzv. sibory zobrazené do pamite (pozri ¢ast [11.10)),
ktoré predstavuju vhodni alternativu k stiborom s volnym pristupom.

11.9 KANALY A VYROVNAVACIE PAMATE

Ako bolo povedané na zadiatku kapitoly, od verzie 1.4 Java poskytuje aj tzv. novy
V/V systém (new 1/0O) v baliku java.nio, ktory je rychlejsi, ma lepSiu podporu
mnoZzin znakov a umoZiiuje transparentna pracu s velkymi stibormi.

Novy V/V systém je zaloZeny na kanaloch a vyrovnéavacich pamétiach. Kanaly (chan-
nels) predstavujua abstrakciu pre pristup k adajom v siboroch alebo hociktorych inych
prostriedkoch, ktoré umoziuja V/V operacie. Ku kanalom sa pristupuje vzdy pro-
strednictvom vyrovnéavacich paméti (buffers).

Kanaly pre pracu so stibormi mozno ziskat aj z nasledujtcich tried V/V systému za-
lozeného na pridoch: FileInputStream, FileOutputStream a RandomAccessFile.
V nasledujticom priklade ziskame kanal pre pristup k suboru otvoreného prostrednic-
tvom triedy FileInputStream:
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import java.io.x;
import java.nio.*;
import java.nio.channels.x;

class C {
public static void main(String|| args)
throws Exception {
FileChannel fc =
new FileQutputStream("data.txt").getChannel ();

fc.write(
ByteBuffer .wrap("Text... ".getBytes()));

)

fc.close ();

Vyrovnavacie paméte st zaloZené na bajtoch. Pri praci s retazcami znakov preto
treba pouzit metédu getBytes() triedy String.

11.10 SUBORY ZOBRAZENE DO PAMATE

Stbory zobrazené do paméte (memory-mapped files) predstavuja lepsiu alternativu
suborov s priamym pristupom. ZaloZené st priamo na kanaloch a vyrovnéavacich
pamétiach, a preto je praca s nimi ovela rychlejsia.

Subor zobrazeny do paméte sa programatorovi javi ako keby bol cely v paméti. V/V
systém zabezpecuje, aby sa potrebné ¢asti nachadzali v pamaéti.

Nasledujtci priklad predstavuje mala ukazku prace s velkym (100 MiB) stborom
zobrazenym do paméte:

import java.io.x*;
import java.nio.x;
import java.nio.channels.x;

class C {
static int length = 0x6400000; // 100 MiB
public static void main(String]|| args)
throws Exception {
MappedByteBuffer out —
new RandomAccessFile("test.dat", "rw").
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getChannel ().
map (FileChannel .MapMode . READ_WRITE,
0, length);

for (int i = 0; i < length; it+)
out.put ((byte)(i % 9));

for (int i = length — 9; i < length; i++)
System.out.print (out.get(1i));

Do siboru zapiseme 100 MiB &islic 0-9, a néasledne vypiSeme poslednych desat:

4567890123

11.11 KOMPRESIA

V/V systém Javy obsahuje podporu kompresie typu ZIP a GZIP. Tato kompresia je
zaloZenda na bajtovo orientovanych triedach InputStream a OQutputStream.

Aj samotné tzv. JAR stbory (Java Archive), ktoré slazia na distribiciu prelozenych
tried, s vlastne ZIP archivy. JAR stbory sa vytvaraji pomocou programu jar, ktory
je sudastou SDK. Samotné class subory v JAR archivoch sa daju priamo pouZzivat a
teda pre spustenie programu nie je potrebné archiv rozbalit. Pritom classpath musi
zahffiat prislusny JAR archiv (ako adresar).

11.12 SERIALIZACIA OBJEKTOV

Serializacia objektov je sposob transformécie objektov do postupnosti bajtov. Seria-
lizacia objektov umoziiuje ukladanie objektov do stiborov a ich neskorsiu obnovu.

Java API umoziuje jednoduchi serializdciu objektov, ¢o predstavuje podporu per-
zistencie ako jedného z mechanizmov objektovo-orientovaného programovania. Tym-
to je umozneny prenos objektov cez siet a ich obnovu na strane prijimatela, ¢o je
nevyhnutné pre prenos parametrov pri volani vzdialenych metéod (Remote Method
Invocation, RMI). Serializécia je nevyhnutné aj pre pracu s tzv. JavaBean objektmi,
ktoré v tomto texte nerozoberame.

Aby sa dal serializovat, objekt musi implementovat rozhranie Serializable. Toto
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rozhranie neobsahuje metédy — slazi len na znacenie. Serializacia sa uskutoénuje
pre cela splet objektov, na ktoré sa dany objekt odkazuje. Pre obnovenie objektov
su potrebné class sibory. Samotné serializacia sa vykonava prostrednictvom tried
ObjectOutputStream a ObjectInputStream.

Predpokladajme, Ze méame nasledujtcu triedu:

class Data implements Serializable {
int n;
Data next;
public Data(int n) {
this.n = n;
}

Trieda Data umoziiuje retazenie objektov. V nasledujtcom priklade vytvorime dva
takto spojené objekty (referencia di) a serializujeme ich. Nasledne ich obnovime
(referencia d2) a presved¢ime sa, Ze st prepojené a obsahuju povodné tudaje.

class C {
public static void main(String|[| args)
throws ClassNotFoundException, IOException{
Data d1 = new Data(1l);
dl.next = new Data(2);

ObjectOutputStream out —
new ObjectOutputStream|(
new FileOutputStream("d.out"));

out.writeObject(dl);
out.close ();

ObjectInputStream in =
new ObjectInputStream|(
new FileInputStream("d.out"));

Data d2 = (Data)in.readObject ();

System.out.println(d2.n + ", next " + d2.mext.n);

Yy // 1, next 2

Niekedy je potrebné mat vacsiu kontrolu nad serializaciou. Toto sa da dosiahnut po-
uzitim rozhrania Externalizable namiesto Serializable, ¢im trieda prebera zod-
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povednost za serializaciu a moéZe ju plne riadit. Takato trieda musi implementovat
serializaciu v metodach writeExternal() a readExternal().

Ind moznost je pouZitie rozhrania Serializable a jeho met6d writeObject() a
readObject(). V ramci tychto metéd objekt moze zavolat implicitnd serializaciu
implementovant v metodach defaultWriteExternal() a defaultReadExternal().

Z hladiska ochrany udajov je dolezité si uvedomit, Ze pri serializicii sa ukladaja
hodnoty vSetkych atribitov objektu bez ohladu na modifikdtory pristupu. Zabra-
nit uloZeniu hodnoty atributu sa da pouZzitim kltacového slova transient pri jeho
deklaracii.



12 VIACNITOVOST

Malokedy na pocitaci prebieha len jedna tloha. Prostriedky st vSak obmedzené, a
niektoré sa ani nedaju zdielat. PredovSetkym sa to tyka procesora. Tento problém
vznika aj v pripade viacprocesorovych systémov, lebo tazko mozno predpokladat
obmedzenie po¢tu tiloh na pocet procesorov. RieSenim je prepinanie medzi tilohami,
ktoré zabezpedi operaény systém.

Takéto dlohy sa oznacuju ako procesy. Kazdy proces méa vlastny pamétovy priestor.
V ramci procesu moze jestvovat viac paralelnych tokov riadenia, ktoré zdielaju jeho
pamétovy priestor. Tieto ,lahké* procesy sa oznacuju ako nite (angl. thread)E]

S pojmami procesu a nite sa pracuje v rozsiahlych oblastiach subezného (angl. concur-
rent), distribuovaného a paralelného programovania. V tejto kapitole sa obmedzime
na podporu tzv. viacnitovosti (angl. multithreading) v Jave a pozrieme sa, ako sa

nite v Jave vytvaraja (Cast , riadia (Cast [12.2)) a synchronizuju (Cast [12.3)).

12.1 VYTVARANIE NITI

V Jave sa nit da vytvorit dvomi spdsobmi:

e rozsirenim triedy Thread

e implementéciou rozhrania Runnable (na spustenie sa nésledne pouzije trieda
Thread)

Trieda Thread a rozhranie Runnable siu sucastou Java API. V obidvoch spésoboch
sa samotnd ¢innost nite definuje v metéde run(). Nit sa spusti vyvolanim metody
start().

Nasledujuci priklad demonstruje vytvorenie a spustenie nite rozsirenim triedy Thread:

class Nit extends Thread {
int n = 0;

L Thread sa ¢asto preklada ako vldkno, ale potom sa straca altzia na nit v zmysle nit pribehu
alebo myslienok.
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public Nit(int n) {
public void run() {
for (int i = 0; i < 10; i++) {
System.out.println("T" + n + ": " + i);
}
}

public static void main(String[]| args) {
for(int i = 0; i < 5; i++)
new Nit(i).start();
}

this.n = n; }

Vidime, Ze sa v metéde main() vytvori a spusti pit niti. Ulohou kazdej z niti je
vypisat ¢isla od 0 do 9. Pred kazdym ¢&islom nit vypisuje aj svoju identifikaciu (T a
¢islo nite), a tak mozeme sledovat prepinanie niti.

To isté sa da dosiahnut aj vytvorenim nite implementéciou rozhrania Runnable:

class Nit implements Runnable {

int n = 0;

public Nit(int n) { this.n = n; }

public void run() {
for (int i = 0; i < 10; i++) {

System.out.println("T" + n + ": " 4 i);

}

}

public static void main(String]|| args) {
for(int i = 0; i < 5; i++)
new Thread(new Nit(i)).start ();

}

Tento sposob je vyhodny ak potrebujeme triedu, ktora predstavuje nit, odvodit od
nejakej inej triedy. Dedenim od triedy Thread stracame tato moznost.

12.2 RIADENIE NITI

Bez ohl'adu na spdsob jej vytvorenia nit nakoniec bude reprezentovani objektom
triedy Thread. Mame moznost ju riadit prostrednictvom metod tejto triedy, ako st
napriklad:

e static void yield() — nit, ktord prave prebieha, sa vzd4a riadenia, ¢im sa
umozni prepnutie na ind nit
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e static void sleep(long millis) — nit, ktora prave prebieha, sa zastavi na
zadany ¢as (v milisekundach)

e void interrupt() — prerusi nit
e void wait() — zastavi nit kym niekto nezavola jej metédu notify()

e void join() — nit bude ¢akat na ukoncenie nite, ktorej metoédu join() zavolala,
predtym ako bude pokracovat vo vykonévani

e void setPriority(int newPriority) — nastavi prioritu nite

e void setDeamon(boolean on) — nastavi, aby nit bola démonicka alebo nie

Niektoré nite predstavuju podporné sluzby, ktoré prebiehaju v pozadi, kym sa prog-
ram vykonéva. Po ukonéeni programu tieto nite uz nie st potrebné a mézu sa auto-
maticky ukoncit. Toto sa d& dosiahnut nastavenim, aby tieto nite boli tzv. démoni
alebo démonické nite (daemon threads).

12.3 SYNCHRONIZACIA NITI

K prepnutiu medzi nitami moze dojst aj pri pristupe k zdielanym zdrojom. To-
mu sa dé zabranit tzv. synchronizéiciou niti. Podstata je v uzamknuti objektu pre
kriticka oblast (critical section) programu, ktoré sa zabezpecuje klti¢ovym slovom
synchronized pred synchronizovanym blokom (kritickym oblastou) s uvedenim re-
ferencie objektu, ktory mé byt uzamknuty:

synchronized (referenciaObjektu) {
. // kritickd oblast
}

Synchronizovand moéze byt aj cela metoda

class Triedal {
synchronized void opl() {

}

static synchronized void op2() {

}
}

Pri metdéde inStancie sa uzamyka aktuélny objekt, t.j. this:
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void op1() {
synchronized (this) {

}
}

Pri statickych metédach sa uzamyka objekt triedy — dostupny prostrednictvom me-
tody getClass() prislusnej triedy:

static void op2() {
synchronized (getClass()) {

}
}

Pozrime sa bliz§ie na synchroniziciu niti prostrednictvom jednoduchého prikladu.
Majme triedu Test:

class Test {
static int i = 0, j = 0;
static void increment () {
it++
j++
}
static void print() {
if (i = j)
System.out.println("i=" + i + " j=" + j);
}
public static void main(String|| args) {
new Nitl ().start();
new Nit2().start ();

}

Tato trieda obsahuje dva atribity, i a j. Klientom poskytuje dve metody: meto-
da increment() inkrementuje obidva atributy, kym met6éda print() vypiSe hodnotu
obidvoch atributov, ak sa liSia.

Metoda triedy Test spusta dve nite typu Nitl a Nit2. Tieto nite st definované
nasledujicim kdédom:

class Nitl extends Thread {
public void run() {
for (int i = 0; i < Integer.MAX_VALUE; i++) {
Test.increment ();
}
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}

class Nit2 extends Thread {
public void run() {
for (int i = 0; i < Integer.MAX_VALUE; i++) {
Test.print ();
}

}

Nit1l inkrementuje obidva atribaty triedy Test po maximalnu hodnotu typu int.
Nit2 vola spominant metédu print() triedy Test. KedZe sa atribity inkrementuja
len pomocou metody increment(), zda sa, Ze k tomu, aby sa hodnoty atributov i a j
lisili, nemoze dojst. Nie je vSak isté, Ze sa atributy i a j budt inkrementovat zaroven,
lebo k prepnutiu nite moze dojst po inkrementacii atribitu i, ale pred inkremenéaciou
atributu j. Podobne moze dojst k preruseniu vyhodnotenia podmieneného prikazu v
metode print(). Obcas sa teda uskutoéni vypis v metode print().

Aby sme sa vyhli tomuto problému, met6dy increment() a print() musia byt dekla-
rované ako synchronizované:

class Test {
static int i = 0, j = 0;

static synchronized void increment() {
it
j++

}

static synchronized void print() {
if (i 1= j)
System.out.println("i=" + i + " j=" + j);
}

public static void main(String]|| args) {
new Nitl().start();
new Nit2 ().start();

}

Synchronizovand metéda ma vyluény pristup k objektu this, ¢m sa zarudi, ze sa
inkrementacia i a j vykonad bez preruSenia a neobjavi sa ziaden vypis z metody
print(). Dolezité je podotknut, Ze obidve metody musia byt synchronizované.






13 GRAFICKE
POUZIVATELSKE
ROZHRANIE V JAVE

Cast programu, ktora umozhuje interakciu s pouZivatelom, sa vol4d pouzivatelské
rozhranie (user interface). JDK poskytuje rozsiahlu podporu pre tvorbu grafického
pouzivatel'ského rozhrania a pre pracu s grafikou vobec. Oblast grafiky ako takej
je mimo zadmeru tohto textu. Oboznamime sa vSak s principmi, na ktorych spoéiva
grafické pouzivatel'ské rozhranie v Jave, vytvorené pomocou ramca Swing.

13.1 POUZIVATELSKE ROZHRANIE

Vicgina programov predpoklada urcitu interakciu s pouzivatelom. Pri niektorych
programoch je to len zadanie vstupnych parametrov, na zaklade ktorych program
vytvori vystup, ktory doda pouzivatelovi. Takymto spdsobom pracuji napriklad
prikazy v prikazovom riadku v operacnom systéme DOS alebo shell v operacnom
systéme Unix. Interakcia s pouZivatelom pri niektorych programoch predstavuje
podstatu ich ¢innosti. Prikladov takychto programov je vela: programy na tpravu
textu, kreslenie, grafické modelovanie, informaé¢né systémy atd.

Zakladné typy pouzivatelskych rozhrani su prikazovy riadok (command line interface,
CLI) a grafické pouzivatel'ské rozhranie (graphical user interface, GUI). V dne$nych
systémoch prevlada grafické pouzivatel'ské rozhranie zaloZené na oknéach, t.j. WIMP
styl (Window, Icon, Menu, Pointing device) pouzivatelského rozhrania vyvinuty v
PARCu v roku 1984 a popularizovany MacintoshomE] Jestvuji aj Specializované
grafické pouZzivatel'ské rozhrania, ktoré ¢asto predpokladaji aj pouzitie Specidlnych
jednotiek na ovladanie aplikacie. Prikladom mozu byt dokonca bezné poéitacové hry
alebo domyselné systémy zalozené na virtualnej realite.

Ypozri http://en.wikipedia.org/wiki/History_of_the_GUI
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13.2 SWING

Swing je aplika¢ny ramec (framework) pre grafické pouzivatel'ské rozhranie. Swing
je sucastou tzv. Java Foundation Classes (JFC), ktoré obsahuju aj ramce Abstract
Window Toolkit (AWT) a Java2D. Ramec AWT umoziuje tvorbu GUI pomocou
prvkov GUI, ktoré poskytuje dany opera¢ny systém. Ma zna¢né obmedzenia v zmysle
GUI, ale poskytuje vhodny model udalosti, na ktorom je postaveny aj Swing. Z
alternativnych ramcov je pomerne popularny Standard Widget Toolkit (SWT)E

Tvorba GUI v ramci Swing sa déa realizovat aj pomocou editorov GUI. Toto je moZzné
vdaka tomu, Ze je Swing zaloZzeny na komponentovom pristupe nazyvanom JavaBeans.
JavaBean ako komponent je reprezentovany triedou pre zachovanie transparentnosti
z hladiska objektovo-orientovaného pristupu. Podpora tvorby JavaBeanov je moz-
n4 priamo v integrovanom vyvojovom prostredi (napr. v NetBeans a Eclipse), ale
jestvuju aj samostatné generatory GUIE]

Jednou z podmienok, aby sa s triedou mohlo pracovat ako s JavaBeanom, je do-
drzanie konvencie pomenivania (set/get metody) a pristupnosti metéd a atributov
(oznaenych ako properties — vlastnosti). Nebudeme sa tu zaoberat JavaBeanmi
vo v8eobecnosti. 7 pohladu Swingu, ako uvidime v dalSom texte, je dolezité, Ze
JavaBeany st riadené udalostami (events). Pod udalostou rozumieme zmenu v apli-
kacii spésobenu vonkajsim podnetom alebo ukonéenim urcéitého procesu v aplikacii.
Komponent riadeny udalostami sa registruje prostrednictvom prislusného prijimaca
udalosti, ktory v pripade vzniku udalosti vyvola jej spracovanie tymto komponentom.
Viac o riadeni udalosti v kontexte Swingu budeme hovorit v ¢asti[13.5

Jestvuja dva zékladné typy komponentov Swingu: kontejnery a atomické kompo-
nenty. Kontejnery (containers) s odvodené od triedy JContainer. Ako vyplyva z
nazvu, kontejnery poskytuju priestor pre iné komponenty. Komponent v kontejneri
sa oznacuje ako jeho potomok (child). RozloZenie komponentov riadi objekt typu
LayoutManager, o ¢om budeme hovorit v ¢asti[13.4}

Atomické komponenty st odvodené od triedy JComponent. Umoziiuju interakciu s
pouzivatelom. Typické atomické komponenty st tlacidla, textové polia, oznacenia
(labels) a pod.

Rozligujeme kontejnery na vrchnej tirovni a sprostredkovatel'ské konejnery. Kontejner
na vrchnej Grovni (top-level containers) moze byt jedného z tychto typov:

e JFrame (a JWindow) — okné
e JDialog — dialogy

e JApplet — applety

2http://www.eclipse.org/swt/
3pozri http://www.fullspan.com/articles/java-gui-builders.html
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Nebudeme sa zaoberat appletmi, avSak mozno poznamenat, Ze applet (,mala® apli-
kécia) je program v Jave, ktory sa spusta v ramci webového prehliadaca. Applety
pre zachovanie bezpec¢nosti maji obmedzeny pristup k lokdlnemu disku. Program
v Jave moZno pripravit aj tak, aby sa dal spustat ako applet, aj ako samostatné
aplikacia [Eck02].

JPanel patri medzi sprostredkovatel'ské kontejnery (intermediate containers). Dalsie
typy sprostredkovatel'skych kontejnerov st napriklad JScrollPane a JSplitPane.
JPanel sa da vyuZit aj na priame kreslenie grafickych tutvarov.

Okrem tvorby vlastného dialégu pomocou triedy JDialog mozno vyuZit predpriprave-
né standardné dialégy: JOptionPane, JFileChooser, JColorChooser, JProgressBar
a ProgressMonitor. Takéto dialogy su moddlne, ¢o znamené, Zze sa musia ukoncit,
aby mohla pokracovat d'alsia interakcia pouzivatela so zvyskom GUI.

13.3 TVORBA OKIEN

Bezné okné, ktoré obsahuju zékladné ovladacie prvky (na zmenu velkosti a pod.) a
nézov, sa implementuja pomocou triedy JFrame. V najjednoduchSom pripade moze-
me len vytvorit objekt tejto triedy:

JFrame w = new JFrame("Moje okno");

Lepsie je v8ak odvodit vlastné okno dedenim od triedy JFrame. Trieda JWindow
predstavuje tiez okna, ale ,holé“ — bez zékladnych ovlddacich prvkov a nazvu.

Tu je aplny kod programu, ktory vytvori jednoduché okno (pozri obr. [13.1)) a nastavi
mu nazov na ,Moje okno“ a velkost na 300 x 300 bodov:

import javax.swing.x*;

class C {
public static void main(String[]| args) {
JFrame w = new JFrame("Moje okno");
w.setSize (300, 300);
w.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
w.setVisible (true);

V tomto okne je metédou setDefaultCloseOperation() nastavené, Ze kliknutie na
ikonu zavretia okna (,x“ v hornom pravom rohu) naozaj sposobi jeho zavretie. Bez
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tohto nastavenia by sa okno nezavrelo. V pripade potreby okno moéZeme len skryt,
ak pouzijeme hodnotu JFrame.HIDE_ON_CLOSE (d'alsie moZnosti st opisané v doku-
mentacii Java API).

=lol |

Obréazok 13.1: Jednoduché okno.

Vytvorenie okna dedenim od JFrame umozn{ jednoduchsiu tvorbu podobnych okien:

import javax.swing.x*;

class MyWindow extends JFrame {
public MyWindow() {
setTitle ("Moje okno");
setSize (300, 300);
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

}
}

class C {
public static void main(String[]| args) {
JFrame w — new MyWindow ();
w.setVisible(true);

}
}
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13.4 PRIDAVANIE KOMPONENTOV DO JFRAME

Komponenty sa vytvaraji podobne ako kontejnery — ako objekty prislusnej triedy.
Napriklad takto sa vytvori tlacidlo:

JButton bl = new JButton("Tlacidlo 1");

Ak sa vytvara viac podobnych, §pecializovanych komponentov (napr. podobné tla-
¢idla) je vhodné — ako pri oknach — pouzit dedenie.

Do JFrame mozno pridat komponenty, ale nepriamo, do jeho JPanelu:

w.getContentPane ().add(bl);

Od verzie 5 Javy priame pridanie do JFrame mé rovnaky t¢inok:

w.add(bl);

Nasledujuci program vytvori okno s tla¢idlom s ndzvom Tla&idlo 1 (pozri obr.|13.1)):

import javax.swing.x*;

class C {

public static void main(String|| args) {
JFrame w = new JFrame("Moje okno");
w.setSize (300, 300);
JButton bl = new JButton("Tlacdidlo 1");
w.add(bl);
w.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
w.setVisible(true);

}
}

Po spusteni predchadzajiceho programu sme videli, ze tlac¢idlo zabera celé okno.
Swing umoziiuje nastavovanie rozlozenia prvkov pomocou tried odvodenych od triedy
LayoutManager. NajcastejSie pouZivané rozlozenia su:

e FlowLayout (prednastavené pre JPanel)

e BorderLayout (prednastavené pre contentPane)
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IS

Tlacidlo1

Obrézok 13.2: Okno s tlac¢idlom.

e GridLayout
e BoxLayout

e GridBaglLayout

Je mozné aj absolitne umiestiiovanie prvkov poskytnutim referencie null namiesto
referencie na objekt typu LayoutManager (null layout), ale vi¢Sinou to nie je vhodné,
lebo pri zmene velkosti okna vel'kosti prvkov sa neprisposobia.

Nasledujuci program predstavuje priklad rozloZenia prvkov v okne:

import javax.swing.x*;
import java.awt.x;

class C {
public static void main(String[]| args) {

JFrame w = new JFrame("Moje okno");
w.setSize (300, 300);
JButton bl = new JButton("Tlacidlo 1");
JButton b2 = new JButton("Tlacidlo 2");

// prednastavené rozloZenie:

// w.setLayout (new BorderLayout());
w.add (bl, BorderLayout.WEST);
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w.add (b2, BorderLayout.EAST);
w.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);

w.setVisible(true);

}

Tento priklad vyuziva BorderLayout, prednastavené rozloZenie pre JFrame, ktoré
rozdeluje okno na péat oblasti: centralnu a Styri strany sveta. Dve vytvorené tlacidla
sme umiestnili na zapad a vychod (pozri obr. [13.3)).

Brocomo —RNITPY

Tlacidlo1 Tlacidlo2

Obrézok 13.3: Okno s dvomi tla¢idlami.

13.5 SPRACOVANIE UDALOSTI VO SWINGU

Komponenty Swingu generuju udalosti (events) vo forme objektov. Aby trieda mohla
spracovavat udalosti (event handling), musi implementovat zodpovedajtce rozhranie
prijimaca (listener), napr.:

public class MyListener implements ActionListener {

}
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Trieda potom musi implementovat metody rozhrania, napriklad:

public class MyListener implements ActionListener {

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

}

Objekt takejto triedy treba registrovat ako prijimac udalosti pre prislusny komponent.
Predpokladajme, Ze chceme sledovat udalost kliknutia tladidla tlacidlol pomocou
prijimaca typu MyListener, ktory sme prave definovali:

tlacidlol.addActionListener (new MyListener ());

Roznym typom udalosti zodpovedaju rézne typy rozhrani prijimacov. Nasledujtci
zoznam poskytuje niektoré typické udalosti a rozhrania, ktoré im zodpovedaji:

e kliknutie tlacidla, vyber polozky z menu, stlacenie tla¢idla Enter pri zadavani
textu — ActionListener

e zavretie hlavného okna — WindowListener
e kliknutie tla¢idla mysi nad komponentom — MouseListener

e posun mySou nad komponentom — MouseMotionListener

Nasledujici program predstavuje iplny priklad sledovania kliknutia na tla¢idlo:

import javax.swing.x*;
import java.awt.x;
import java.awt.event.x;

class MyWindow extends JFrame {

private JButton t = new JButton("Tlac¢idlo 1");

public MyWindow () {
setSize (300, 300);
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
setLayout (new FlowLayout ());
add(t);
t.addActionListener (new MyListener ());
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// trieda vhniezdend v MyWindow
private class MyListener implements ActionListener {
public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (t.getText() != "XXX")
t.setText ("XXX");
else

t.setText ("YYY");

}

class C {
public static void main(String|| args) {
JFrame w — new MyWindow ();
w.setVisible (true);

Pri kliknuti na tlacidlo sa nazov tlac¢idla bude menit z XXX na YYY a opacne.

Prijima¢ udalosti je Specificka zalezitost daného komponentu. Preto je v predcha-
dzajicom koéde implementovany pomocou vnutornej triedy s pristupom private. S
vyhodou ho méZeme implementovat pomocou anonymne;j triedy:

class MyWindow extends JFrame {

private JButton t = new JButton("Tlac¢idlo 1");

public MyWindow () {
setSize (300, 300);
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
setLayout (new FlowLayout ());
add(t);
t.addActionListener (new ActionListener () {

public void actionPerformed(ActionEvent e) {

if (t.getText() != "XXX")
t.setText ("XXX");
else

t.setText ("YYY");

Tento kod lepsie vyjadruje nas zamer — aj ked moze vyzerat zlozitejsie — lebo jasne
vyjadruje, Ze prijima¢ daného druhu je len jeden a dalsie uz nebudeme vytvarat. V
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tomto zmysle nezavidza zbyto¢ne nazov dalsej triedy.
Ak by sme potrebovali sledovat pohyb mySou nad tlac¢idlom, treba pouzit triedu

MouseListner:

t.addMouselListener (new MouseListener() {
public void mouseEntered(MouseEvent e) {

if (t.getText() != "XXX")
t.setText ("XXX");
else

t.setText ("YYY");

}

public void mouseReleased(MouseEvent e) {}
public void mousePressed(MouseEvent e) {}
}

public void mouseExited(MouseEvent e) {}
public void mouseClicked(MouseEvent e) {

1)

Niektoré rozhrania prijimacov predpisuji implementéciu viacerych metod pre rozne
udalosti. Casto vsak sledujeme len jednu alebo dve udalosti, ¢o bol pripad aj v
poslednom priklade. Daju sa pritom vyuzit adaptéry (adapters) — triedy, ktoré
implementujia vSetky metédy daného rozhrania prijimaca ako prazdne. Metdédu pre
prislusni udalost jednoducho prekonéame, ostatné nechame tak, ako si.

Sledovanie pohybu my8i nad tla¢idlom sa pomocou prislusného adaptéra zjednodusi:

t.addMouseListener (new MouseAdapter () {
public void mouseEntered(MouseEvent e) {

if (t.getText() != "XXX")
t.setText ("XXX");
else

t.setText ("YYY");

1)

13.6 NIT NA ODOSIELANIE UDALOSTI VO
SWINGU

Pre pracu so Swingom plati tzv. pravidlo jednej nite (Single-Thread Rule)ﬂ

“http://java.sun.com/products/jfc/tsc/articles/threads/threads1.html
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Po realizacii komponentu Swingu v8etok kod, ktory by mohol vplyvat na
stav tohto komponentu alebo zavisiet od neho, sa mé vykonat v niti na
odosielanie udalosti (Event-Dispatching Thread).

Pri poruseni pravidla jednej nite hrozi narabanie s nekonzistentnym stavom a uviaznu-
tie. Problém sa nemusi prejavit hned a pri kazdom vykonévani programu. Realizacia
komponentu znamené, Ze bola zavolana jeho met6da paint(). Pre okno to znamena
zavolanie setVisible(true), show() alebo pack(). Niektoré metody je bezpeéné vo-
lat mimo nite na odosielanie udalosti (opisané v dokumentécii Swing API). Praca so
zoznamami prijimacov, o ktorej sme hovorili v ¢asti je bezpeéna z hladiska nite
na odosielanie udalosti.

Ako dodrzat pravidlo jednej nite? Koéd, ktory pracuje so stavom komponentov Swin-
gu, treba vykonavat prostrednictvom nite na odosielanie udalosti Swingu. Taky kod
treba zabalit do vykonatelného objektu (Runnable) a zaradit na vykonévanie pro-
strednictvom volania invokeLater() alebo invokeAndWait() v zavislosti od toho, ¢
chceme, aby sa metoda vratila hned po zaradeni kodu alebo az ked nit na odosielanie
udalosti vykona kod.

Majme jednoduché okno:

class MyWindow extends JFrame {
private JLabel 1;

public MyWindow () {
setTitle ("Moje okno");
setSize (300, 300);
setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE);
1 = new JLabel ("Text");
add(1);

}

public void changeText(String s) {
1l.setText(s);

}

Takto definované okno vyuziva nasledujica trieda, ktora z nejakych dévodov potre-
buje po zviditelneni okna zmenit text ozna¢enia v fiom (JLabel):

class C {
public static void main(String][]| args)
throws Exception {
final MyWindow w = new MyWindow ();
w.setVisible (true);
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w.changeText ("Novy text");

Priama zmena oznacenia predstavuje porusenie pravidla jednej nite. Zmena oznacenia
musi byt realizované prostrednictvom nite na odosielanie udalosti:

class C {
public static void main(String[]| args)
throws Exception {

final MyWindow w = new MyWindow ();
w.setVisible (true);

SwingUtilities.invokeLater (new Runnable() {
public void run() {
w.changeText ("Novy text");
}

1)



14 OBJEKTOVO-
ORIENTOVANE
MODELOVANIE

Samotné programovanie je pri tvorbe softvéru kla¢ové, ale cely proces tvorby softvéru
zahffia rad dalsich aktivit, ktorych vyznam sa stava zretelnej$im so zlozitostou vyvi-
janého softvéru. Jednou z nich, ktora bezprostredne sivisi s programovanim, je mo-
delovanie softvéru. Modelovanie sa vaésinou chape ako grafické vyjadrenie softvéru.
V tejto kapitole sa budeme zaoberat zékladmi objektovo-orientovaného modelovania
v jazyku UML, ktory je de facto Standardom v modelovani softvéru.

14.1 MODELOVANIE SOFTVERU

UZ pri rieSeni aj pomerne jednoduchych tloh ste si mohli v8imnit, Ze nie je moZzné
pristupit hned k pisaniu programu. Plati to pre vSetky paradigmy programovania, a
objektovo-orientované programovanie nie je vynimkou. Pred samotnym programova-
nim musime najprv analyzovat, ¢o presne potrebujeme urobit. Nasledne navrhneme
samotnu realizaciu. AZ potom moéZeme pristipit k samotnému programovaniu, t.j.
implementdcii ndvrhu do daného programového prostredia daného programovacim
jazykom s prislusnymi rdmcami a kniZnicami a opera¢nym systémom.

Tieto etapy vo vyvoji softvéru — analyza, navrh a implementacia — nemusia pre-
behnut forméalne a nemusia byt ani nijako zaznamenané. Zvlast sa to tak deje pri
jednoduchych aplikicidch. V skuto€nosti — okrem moZno pri velmi jednoduchych
aplikdciach — nikdy neprebiehaji ako jednorazové etapy, ale v malych krokoch —
iteraciach — z ktorych kazdy ma vSetky tri etapy v sebe. Takyto vyvoj je teda ite-
rativny, a tiez inkrementalny, lebo sa aplikicia s kazdou iteraciou rozrastie o dalsi
prirastok, t.j. inkrement.

Model softvéru sa ¢asto chape ako ramec pre dalsi vyvoj. Takyto model neobsahuje
vSetky detaily, t.j. predstavuje abstrakciu vyvijaného softvéru. Klacova je pritom
vizualizécia doélezitych ¢asti softvéru, t.j. ich diagramaticka reprezentacia.
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Iné chapanie modelu predpoklada jeho tuplnost. Takymto modelom — aj ked nie
grafickym — je prave program.

Abstraktné modely softvéru vyjadrené graficky umoznuju l'ahSie pochopenie a uva-
zovanie o klicovych veciach v analyze a navrhu. Jestvuju v8ak rozne notacie, ale —
ako uvidime — aj snaha o ich zjednotenie a Standardizaciu.

V modelovani softvéru sa sleduju dva rozmery: staticky/dynamicky a logicky/fyzic-
ky [Boo94]. Dany pohlad v modeli sa méZe orientovat viac na Struktaru, t.j. byt
staticky, alebo na vykonévanie programu, t.j. byt dynamicky. Staticky pohlad urcéuje
Struktaru zdrojového textu, kym dynamicky pohlad urcuje spravanie (vykonévanie)
programu.

Pohl'ad v modeli moZze vyjadrovat veci prevazne na logickej tirovni nezataZené im-
plementa¢nymi detailmi alebo na fyzickej drovni. Fyzicka troven je blizka samotne;j
implementacii, kym logicka tGroven je orientovana na aplikaénu (problémovi) oblast.

14.2 UML

Klucové pre skutocnt pouZitelnost hocijakej grafickej notacie je jej zrozumitelnost
pre Siroky okruh vyvojarov. Notacia musi byt akceptované zo strany vyvojarov a
standardizovana. Pre objektovo-orientované modelovanie vzniklo viac notécii, ktoré
sa v mnohom prelinali, ale aj dopliali. Na ich zaklade vznikol UML — Unified Mo-
deling Language — zjednoteny jazyk modelovania, ktory — ako vyplyva z jeho nazvu
— aSpiruje aj na iné oblasti ako je objektovo-orientované programovanie, a dokon-
ca aj mimo hranic vyvoja softvéru ako takého, ako je napriklad biznis modelovanie
(business modeling). UML sa stal de facto standardom v modelovani softvéru.

UML vyvinula organizdcia OMG — Object Management Group — ktorej zaklada-
telom je Rational Software Corporation. Za touto iniciativou stéli traja priekopni-
ci objektovo-orientovaného modelovania: Grady Booch, Ivar Jacobson a Jim Rum-
baugh. Aj ked je UML navrhnuty tak, aby sa dal rozgirovat na rézne ucely, novovzni-
kajuace potreby vo vyvoji softvéru vyzaduju zmeny v zdkladoch UML. UML sa teda
nadalej vyvija a jeho vyvoj riadi OMG. OMG je neziskové konzorcium s otvorenym
¢lenstvom. Rozhodnutia v OMG sa prijimaju na zdklade hlasovania.

Podpora notacie modelovania nastrojom je esenciilna pre jej realne pouzitie. Vo vy-
voji softvéru takato podpora sa oznacuje ako Computer Aided Software Engineering
a znama je pod skratkou CASE. Rozsirenym CASE néastrojom je IBM Rational Soft-
ware Architect (Modeler), ktory je zaloZeny na prostredi Eclipse. Tento néstroj je
nasledovnikom popularneho néstroja Rational Rose. Dalsie CASE nastroje pre UML
st napriklad OMONDO EclipseUML Studio, ktory je tiez zaloZeny na platforme Ec-
lipse, ArgoUML, Poseidon for UML atd’E

'Pozri http://www.uml . org/#Links-Tools pre prehlad CASE nastrojov pre UML.
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CASE néastroj nie je len néstroj na kreslenie diagramov. Kym néstroje na kreslenie
diagramov umoziuju vicsinou len kreslenie grafov — teda uzlov prepojenych hrana-
mi — v pevne danej alebo rozsiritelnej palete, CASE néstroje minimalne zohladnuja
pravidla danej notécie a udrziavaju informécie o prepojenosti prvkov modelu. Dé-
myselnejsie nastroje poskytuju aj podporu samotného procesu vyvoja podla urcitej
metodologie. Casto viak postacuje nakreslenie niekol'kych diagramov a v tomto edi-
tore diagramov maju svoje miesto. Azda najznamej$im editorom diagramov je MS
Visio, ale jestvuju aj jednoduchsie, ale volne Siritelné editory, ako napriklad DiaE| a
UMLetF]

A7 na trivialne pripady, pre ¢loveka nie je moZné naraz pozriet cely model softvéro-
vého systému, presne ako je to aj so samotnym programovym kédom. Model je preto
organizovany do diagramov, ktoré predstavuja relevantné pohlady na neho. Podla
typu prvkov, ktoré sa vyskytuja v nich, rozliSuju sa aj typy diagramov. Zéakladné
rozdelenie diagramov UML kopiruje dva fundamentélne rozmery vo vyvoji softvéru,
struktaru a spravanie, ktoré si zvlast zretelné v objektovo-orientovanom programo-
vani (pozri ¢ast [£.2)). Diagramy $truktiry (structure diagrams) v UML znazoriiuji
baliky, triedy, objekty a fyzické rozloZenie systému, kym diagramy spravania (behavi-
or diagrams) znézoriiuju pouzitie systému, komunikaciu, interakciu a stavovy model.

Pre nazornost, pozrime sa na zoznam diagramov Struktary a diagramov spravania v
UML. Diagramy struktury su:

e diagram tried — class diagram

e diagram objektov — object diagram

diagram kompozitnej struktiry — composite structure diagram

e diagram rozlozenia — deployment diagram

diagram komponentov — component diagram

diagram balikov — package diagram
Diagramy spravania si:

e diagram aktivit — activity diagram
e diagramy interakcie — interaction diagrams:

— diagram sekvencii — sequence diagram

— komunikaény diagram — communication diagram (predtym diagram spo-
luprace — collaboration diagram)

2pozri http://www.gnome . org/projects/dia/
3pozri http://www.umlet.com/
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— diagram prehladu interakcii — interaction overview diagram
— Casovy diagram — timing diagram
e diagram pripadov pouzitia — use case diagram

e stavovy diagram — statechart diagram

Pozrieme sa blizsie na tri druhy diagramov, ktorych poznanie patri uz do zakladnej
programétorskej gramotnosti: diagram tried, diagram pripadov pouzitia a diagram
sekvencii. Aj ked sa — ak striktne oddelujeme implementéaciu od analyzy a navrhu —
od programéatorov neocakéva, ze budu vytvarat tieto diagramy, mali by byt schopni
ich aspon ¢itat, lebo ¢asto predstavuja podklad pre kod.

14.3 DIAGRAM TRIED

Diagram tried znazorfiuje (predovsetkym) triedy a vztahy medzi nimi. Mo6ze obsaho-
vat aj rozhrania, baliky a objekty.

Zakladné vztahy medzi triedami su:
e asociacia — v8eobecny vztah
e agregicia:

— hodnotou (kompozicia)

— referenciou

e generalizicia/$pecializacia — zodpoveda dedeniu v objektovo-orientovanom prog-
ramovani

e zaivislost

NeZ sa pozrieme na priklad diagramu tried, pripomeiime si priklad s grafickymi ut-
varmi z kapitoly [4}

class Bod {
private double x, y;
public Bod(double x, double y) { . . . }

}

interface Kresleny {
void nakresli ();
void nakresli(int farba);
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}

interface Rotovatelny {
void rotuj(double uhol);
}

abstract class Utvar implements Kresleny, Rotovatelny {
private int farba;

public void vypln(int farba) { . . . }
protected void setFarba(int farba) { . . . }
protected int getFarba() { . . . }

}

class Kruh extends Utvar ({
private Bod c;
private double r;
Kruh(Bod ¢, double r) { . . . }
public void nakresli() { . . . }
public void nakresli(int farba) { . . . }
public void vypln(int farba) { . . . }
public void rotuj(double uhol) { . . . }

Priklad diagramu tried mozno vidiet na obr. Trieda je znazornena ako obdlznik
(v zékladnej podobe) rozdeleny na tri ¢asti (zhora nadol): nézov triedy, atribity a
operacie

Utvar
farba

vypIn()

Kruh
polomer
nakresli()

vypin()
vymaz()

Bod

Obrézok 14.1: Vseobecné asociicia medzi triedami.

Vseobecné asociacia je zvlast uzitoéna, ked zac¢iname skimat vztahy medzi triedami,
lebo vtedy eSte nevieme ich presny vyznam. Zabudnime na chvilu, Ze uz mame
presny kod prikladu. Je mozné, Ze sme v skorych fazach uvaZzovania o probléme

4V UML sa na oznacenie metoédy pouZiva termin operacia.
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identifikovali triedy Utvar, Kruh a Bod a to, Ze medzi nimi by mal byt nejaky vztah
(pozri obr. 14.1)).

Na zafiatku nevieme vela povedat ani o vnatornych detailoch tried. Tak atributy a
operécie tried uvedené na obr. st len pomenované. Ako vidime na obr. mo-
Zeme presne Specifikovat typ atribitov a signatiry operécii. Typ atribitu, parametra
operécie a jej navratovej hodnoty sa uvadza za dvojbodkou za jeho identifikdtorom.

Kruh

-stred: Bod

-polomer: int

«constructor» +Kruh(stred:Bod, polomer:double)
+nakresli(): void

+nakresli(farba: int): void

+vypln(farba: int): void

+vymaz()

Obrézok 14.2: Detaily triedy Kruh.

Konstruktor predstavuje Specidlnu operaciu. Oznacuje sa ako «constructory. Ta-
kéto oznacenia sa nazyvaju stereotypy a umozinuju prisidenie Specidlneho vyznamu
prvkom UML. Pre takéto prvky je mozné definovat aj graficki podobu odlisnt od
prvkov, od ktorych st odvodené. Stereotypy predstavuji jeden z mechanizmov roz-
sirenia UML, ktorych vysvetlenie je mimo rozsahu tohto kratkeho opisu.

Viditelnosti atribitov a operécii v UML zodpoved4 modifikdtorom pristupu v Jave.
Nasledujuci zoznam uvadza prehlad symbolov a ich vyznam v Jave:

e + — public
e # — protected
e — — private

e ~ — package

Jednym z atributov triedy Kruh je stred. Toto mozeme vyjadrit aj graficky pouzitim
vztahu agregacie ako je to znazornené na obr. Pritom moézeme explicitne vyjad-
rit typ agregacie. MoZno povedat, ze hrana s plnym kosostvorcom oznacuje agregaciu
hodnotou, ktora sa v UML oznacuje ako kompozicia (pozri ¢ast , kym hrana s
prazdnym kosoStvorcom — ako na obr. oznacuje agregéciu referenciou. Presny
vyznam je vSak taky, Ze plny kosoStvorec oznacuje agregiciu, pri ktorej agregujici
objekt nesie zodpovednost za existenciu a uloZenie agregovanych objektov (composi-
te), kym prazdny kosostvorec znamené, Ze ide o zdielani agregaciu, pri ktorej aj iné
objekty mozu agregovat rovnaky objekt (shared).

Instancia triedy Bod v inStancii triedy Kruh hra rolu stredu. Toto sa da vyjadrit
uvedenim tzv. asocia¢nej roly (association role) — roly triedy vo vztahu k inej triede

— ako ukazuje obr.
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Kruh

-polomer: int

«constructor» +Kruh(stred:Bod, polomer:double)
+nakresli():void
+vypln(farba:int):void

+vymaz()
Bod
-X: double
-y: double
«constructor» +Bod(x:double, y: double)

Obrazok 14.3: Agregéacia.

Kruh

-polomer: int

«constructor» +Kruh(stred:Bod, polomer:double)
+nakresli():void
+vypln(farba:int):void

+vymaz()
-stred
Bod
-x: double
-y: double
«constructor» +Bod(x:double, y: double)

Obréazok 14.4: Asocia¢né rola.

5Nasobnost sa asto oznacuje ako kardinalita.

Kol'ko instancii triedy pripada na vyskyt inStancie inej triedy sa vyjadruje nasobnos-
tou (multiplicity) vzt’ahuﬂ Vieme, ze kruh mé prave jeden stred. Navyse, obvykle —

a to moze byt prave nas pripad — ten stred patri len jednému kruhu, ¢o je znazornené
na obr. [14.5

Cislo pri danej triede hovori aky pocet inStancii tejto triedy sa vyskytuje na jednu
instanciu inej triedy. Dve bodky (..) vyjadruju rozsah a hviezdi¢ka maximélnu né-
sobnost. Pozrime niekol'ko dalsich prikladov néasobnosti z obr. [[4.6] na ozrejmenie
notécie (zhora nadol):

e Student studuje viac predmetov, a ten isty predmet Studuja viaceri Studenti.
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Kruh

-polomer: int

«constructor» +Kruh(stred:Bod, polomer:double)
+nakresli():void

+vypln(farba:int):void

+vymaz()
1
-stred
1
Bod
-x: double
-y: double
«constructor» +Bod(x:double, y: double)

Obrazok 14.5: Nasobnost vztahu.

e Student studuje prave v jednom ro¢niku, a v tom istom ro¢niku studuja viacerf
Studenti.

e Auto mé tri az Sest kolies, a koleso patri len jednému autu.

tuduje »

Student N stuae N Predmet
tuduje »

Student | sy 1 Rocnik
mab

Auto 1 3.6 Koleso

Obrazok 14.6: Priklady nésobnosti vztahu.

Dedenie sa v UML vyjadruje vztahom generalizacie/3pecializacie. ModZeme povedat,
7e trieda Kruh je Specializaciou triedy Utvar a graficky tento vztah vyjadrime ako na
obr. Vidime, Ze sa generalizécia (zovSeobecnenie) znazoriiuje hranou ukonéenou
prazdnou Sipkou. Sipka smeruje od SpecialnejSej k vSeobecnejsej triede.

Hovori sa, Ze triedy pri dedeni tvoria hierarchiu (pozri ast . Korenom hierarchie je
najvSeobecnejsia trieda a hierarchia predstavuje vetvenie k naj$pecidlnejsim triedam.
Sipka generalizacie teda smeruje od triedy, ktora je v hierarchii nizsie, k triede, ktora
je v hierarchii vyssie. Agregacia je dalsi sposob tvorenia hierarchie v objektovo-
orientovanom programovani (pozri opit cast . Vsimnime si, 7ze Sipka agregacie
smeruje tiez od nizsie postavenej, agregovanej triedy k vyssSie postavenej, agregujicej
triede.

Trieda Utvar je abstraktna, preto je jej nazov na obr.[I4.7juvedeny kurzivou. Rovnako
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Utvar
-farba: int
+vypln(farba: int): void

i

Kruh

-polomer: int

«constructor» +Kruh(stred:Bod, polomer:double)
+nakresli(): void

+nakresli(farba: int): void

+vypln(farba: int): void

+vymaz()

Obréazok 14.7: Generalizacia.

sa oznacuju aj abstraktné operacie. Pre zvySenie ¢itatelnosti mozno pouZit oznacenie
{abstract}, ako je ukdzané na obr.

Utvar {abstract}
-farba: int
+vypln(farba: int): void {abstract}

i

Kruh

-polomer: int

«constructor» +Kruh(stred:Bod, polomer:double)
+nakresli(): void

+nakresli(farba: int): void

+vyplIn(farba: int): void

+vymaz()

Obrazok 14.8: Abstraktné triedy a operacie.

Rozhrania sa v UML znazoriuju ako triedy so stereotypom «interface». Na obr.
vidime triedu Utvar, ktora realizuje (implementuje) rozhranie Kresleny. V zmysle
objektovo-orientovaného programovania tento vztah tiez predstavuje formu dedenia
— a to dedenie spravania. Na rozdiel od Javy, rozhrania v UML nemdéZu mat atribtty.
Obr. zobrazuje prvky, ktoré sme doteraz identifikovali.

Pouzitie rozhrania predstavuje vztah zavislosti. Tato Specidlna zavislost sa oznacuje
stereotypom «use». Vztah zavislosti vyjadruje hocijakt zavislost. Zavisly je prvok,
z ktorého smeruje §ipka. Tento prvok sa oznacuje ako klient (client). Zmeny kli-
enta nemaji vplyv na prvok, ku ktorému Sipka smeruje, a ktory sa oznacuje ako
poskytovatel (supplier).

Diagram tried nemusi obsahovat vSetky detaily a v jednom diagrame nemusia byt
vSetky triedy. Nemusime znéazornit vSetky vztahy medzi znazornenymi triedami.
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«interface»
Utvar P Kresleny
~farba: int - nakresli(): void
+vyplIn(farba: int): void nakresli(farba: int): void

#setFarba(farba: int): void
#getFarba(farba: int): void [ ~

[N - «interface»
> Rotovatelny

rotuj(uhol: double): void

Kruh

-polomer: int

«constructor» +Kruh(stred:Bod, polomer:double)
+nakresli(): void

+nakresli(farba: int): void

+vypln(farba:int): void

+vymaz()

Obrazok 14.9: Realizacia rozhrania.

Kazdy diagram maé niest isty zakladny odkaz, podl'a ¢oho vyberame aj vztahy, ktoré v
diagrame zobrazime. Niekedy chceme vyjadrit len hierarchiu dedenia, ako to ukazuje
obr. [I4.12] Mozno pritom pouZit aj zdruZent Sipku ako na obr. [I4.13]

UML umoziuje tieZ vyjadrit vhniezdenie tried (alebo inych typov). Priklad je znéa-
zorneny na obr.

Diagram tried znézorfiuje potencidlne vztahy medzi inStanciami tried. Niekedy je
potrebné znazornit realizované vztahy medzi $pecifickymi inStanciami tried v uréitom
okamihu vykonéavania programu. Na to sltzi diagram objektov, ktory predstavuje
dalsi strukturalny pohlad. MoZno ho chépat ako Specidlny pripad diagramu tried.

Zoberme napriklad uz spominany priklad vztahu auto—koleso. Na obr. je tento
vztah zopakovany. Specifické auto bude mat uréity podet kolies v danom rozpéati 3—6.
Jedno z moznych aut je znazornené v spodnej ¢asti obrazku.

14.4 DIAGRAM PRIPADOV POUZITIA

Zakladom pre dalsi vyvoj softvérového systému je opis jeho funkcionality. Zistilo
sa, ze je aj z pohladu vyvojara, aj z pohladu zédkaznika najvhodnejsie funkcionalitu
analyzovat v mens8ich celkoch, ktoré predstavuji zmysluplné ¢innosti. Medzi tymito
¢innostami, ktoré sa nazyvaju pripady pouzitia, identifikuju sa urc¢ité vztahy, ale v
ziadnom pripade nejde o hierarchickii dekompoziciu funkcionality. Pre kazdy pripad
pouzitia sa identifikuja jeho tastnici (actors), ktorf mozu predstavovat roly pouzi-
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«interface»
v Kresleny
e g nakresli(): void
Utvar - - nakresli(farba: int): void
-farba: int -7
+vypln(farba: int): void
#setFarba(farba: int): void -
#getFarba(farba: int): void [~~~ _ _ «interface»
RN Rotovatelny
jﬁ rotuj(uhol: double): void

Kruh

-polomer: int

«constructor» +Kruh(stred:Bod, polomer:double)
+nakresli(): void

+nakresli(farba: int): void

+vypln(farba:int): void

+vymaz()
1
-stred
1
Bod
-X: double
-y: double
«constructor» +Bod(x:double, y: double)

Obrézok 14.10: Detailny diagram tried.

vatelov systému alebo aj iné softvérové systémy a podsystémy vyvijaného systému.

Pripady pouzitia predstavuju techniku zachytenia funkcionality systému. Najdole-
Zitejsi je pritom ich opis, ktory moze byt viac alebo menej forméalny a viac alebo
menej detailny. Casto je opis pripadu pouZitia prezentovany v tvare postupnosti
ocislovanych krokov, ktoré vyjadruju akcie pouzivatela a systému. Samotnej postup-
nosti krokov zvycajne predchadza kratke vysvetlenie podstaty pripadu pouzitia. Pre
zvySenie zrozumitelnosti pripadu pouZitia moZzné odchylky od zakladnej postupnosti
krokov — tzv. zakladného toku (basic flow) — sa uvadzaju zvlast ako alternativne
toky (alternate flow).

Opis pripadov pouzitia najcastejsie sprevadza diagram pripadov pouzitia. Diagram
pripadov pouZzitia znazoriuje suvisiace pripady pouzitia a prislusnych ucastnikov.
Uroveii podrobnosti pripadov pouzitia zéavisi od ich tcelu, ktory sa pohybuje od komu-
nikacie so zdkaznikom po detailny navrh funkcionality najcastejSie prostrednictvom
diagramov sekvencii, ktorymi sa budeme zaoberat v nasledujicej Casti.
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Ut «interface»
var - — > Kresleny
+vyplin(farba: int): void N nakresli(): void «use»
AN nakresli(farba: int): void > GUtvary
Zr \\\ +main(args: String[]: voi

Kruh AN «interface» «u/se’»
+nakresli(): void Rotovatelny 4
+nakresli(farba: int): void rotuj(uhol: double): void

+vypln(farba:int): void

Obrazok 14.11: Pouzitie rozhrania a vazba zavislosti.

Obor
odveta()
ZlyObor PlachyObor
odveta() odveta()
zjedz() utec()

Obrazok 14.12: Hierarchia obrov.

V diagrame pripadov pouzitia vizba medzi Gcastnikom a pripadom pouzitia zname-
né, ze ucastnik sa zucastiuje pripadu pouzitia. Pripady pouZitia mo6zu Specializovat,
zahfnat (stereotyp «include») alebo rozsirovat (stereotyp «extend») iné pripady po-
uzitia. Ucastnik moze byt $pecializaciou iného tcastnika.

Tieto vztahy si ozrejmime na priklade diagramu pripadov pouZitia z obr. Pred-
pokladajme, Ze navrhujeme informa¢ny systém univerzity, ktorého sucastou je aj
vol'ba témy bakalarskeho projektu. Student si predregistruje témy (pripad pouzitia
Predregistracia témy), o ktoré ma zaujem, na zéklade ¢oho prislusny ucitel organizuje
konzultacie. Predregistrované témy Student méZe menit. Po dohode so Studentom,
ucitel registruje vyber témy (pripad pouZitia Registracia témy). Systém Studentovi
elektronickou postou odosle potvrdenie o registracii témy.

Pripady pouzitia sme opisali pomerne neformélne. Ak zoberieme ako priklad pripad
pouZitia Predregistracia témy, prislusna postupnost krokov by mohla byt nasledujuca:

1. PouZivatel si zvoli predregistraciu témy.
2. Systém zobrazi evidované témy.

3. Pouzivatel si vyberie jednu tému.
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Obor
odveta()
ZlyObor PlachyObor
odveta() odveta()
zjedz() utec()

Obrazok 14.13: Zdruzené Sipka pre generalizaciu.

VhniezdenaTrieda 4@ Trieda

Obrazok 14.14: Vhniezdena trieda.

4. Ak pouzivatel potvrdi vyber témy, systém ju zaradi medzi jeho predregistrované
témy.

5. Pripad pouzitia kondi.

V8imnime si, Ze opis pripadu pouZitia zamerne neobsahuje detaily pouZivatelského
rozhrania. Definuje v8ak poziadavky na pouZivatel'ské rozhranie vzhladom na fun-
kcionalitu. V uvedenom priklade vidime, Ze pouZivatel musi mat moznost najskor
si vybrat tému, a az potom potvrdit jej vyber. Pouzivatelské rozhranie musi teda
umoznit oznacenie témy v zozname tém a musi obsahovat nejaky ovlddaci prvok —
zrejme tlacidlo — aktivaciou ktorého pouZivatel potvrdi vyber oznacenej témy.

Aj predregistracia témy, aj jej registracia vyzaduju autentifikaciu pouzivatela (pripad
pouzitia Autentifikicia), ktora vlastne rozsiruje zakladny tok. Zavislost «extend»
znamend, ze pripad pouzitia, z ktorého hrana smeruje, rozsiruje pripad pouzitia,
ku ktorému hrana smeruje, v tzv. bodoch rozgirenia. Body rozsirenia moézu byt

mab
Auto 1 3.6 Koleso
zadnel ave: Koleso zadnePrave: Koleso
typ = hlinik typ = hlinik
:Auto
prednelave: Koleso prednePrave: Koleso
typ = hlinik typ = ocel

Obrézok 14.15: Diagram objektov.
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«subsystem»
Volba temy

Predregistracia tem

>.

«extFnd»
Student

Autentifikacia

|
«extend»

Registracia temy

'

Ucitel

Obrazok 14.16: Priklad diagramu pripadov pouzitia.

uréené ¢islami prislusnych krokov zakladného toku alebo definované opisne. Zakladné
funkcionalita rozsireného pripadu pouzitia je zachovana aj bez rozsirenia. V zavislosti
«extend» rozSirujici pripad pouzitia mé rovnaku sémantiku ako alternativny tok
roz8irovaného pripadu pouzitia.

Pri zévislosti «include» pripad pouZitia zahfha iny pripad pouZitia. MoZe to byt
funkcionalita, ktora zdielaji viaceré pripady pouzitia. Zahrnuta funkcionalita je
nevyhnutna pre pripady pouzitia, ktoré ju zahfnaja, ¢o je rozhodujuci rozdiel oproti
rozsirujucej funkcionalite.

14.5 DIAGRAM SEKVENCII

Pripady pouzitia sa opisuji na roéznych trovniach podrobnosti. Slovny opis casto
sprevadza diagram sekvencif alebo diagram aktivit. Diagram sekvencii (sequence dia-
gram) znézoriuje postupnost sprav prenaSanych medzi objektmi. Ciarkované Sipky
vyjadruji navrat po ukonceni prislusnej operacie. Objekty st usporiadané horizon-
talne. Cas je vyjadreny pomyselnou vertikdlnou osou. Z objektov vychadzaju zvysle
preruSované Ciary, ktoré sa oznacuju ako ¢iary zivota (lifelines), a oznaduju Casové
pasma existencie objektov.

Spravu moze poslat len objekt, ktory v danom ¢ase méa riadenie, ¢o je vyjadrené
obdlZnikom na jeho &iare Zivota. Posielanie sprav vac¢sinou méa vyznam vyvolania
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operécie objektu, ku ktorému Sipka smeruje. Nad Sipkou je vyznaceny nazov operacie
(niekedy aj jej parametre).

Diagramy sekvencii moZno vyuzit na $pecifikiciu tokovﬁ v pripadoch pouzitia. Na
obr. a st blizsie Specifikované predregistracia témy a potvrdenie témy.

Predregistracia temy

Klient :SpravaTem Ucitel

T
vyberTemy() #_ :

notifikacia() N

Obréazok 14.17: Predregistracia témy.

Potvrdenie temy

Klient :SpravaTem :Student
T T

schvalenig() N :

potvrdenige() N

Obrézok 14.18: Potvrdenie témy.

V takychto diagramoch sekvencii interakciu typicky iniciuje objekt Klient (Client)
uvadzany bez typu, ktory predstavuje ucastnika v diagrame pripadov pouZitia (typ
ucastnika je dany diagramom pripadov pouZitia). Dalej v nich vystupuji objekty,
ktoré predstavuju c¢asti systému identifikované analyzou pripadov pouzitia. Tieto
objekty st najcastejSie nepomenované, lebo sa nepotrebujeme na ne v diagrame od-
volavat. Diagramy sekvencii mozu obsahovat aj slucky a podmienené prikazy. Podl'a
diagramov sekvencii uz mozno vytvarat samotny kod.

Soznacované aj ako scenar






15 NAVRHOVE VZORY

Znovupouzitie softvéru bolo dlho chédpané ako opakované vyuzitie jestvujucich casti
programov. Uz v procedurdlnom programovani sa dosahoval uréity stupen znovupou-
zitia prostrednictvom kniznic procedir. Verilo sa, Ze objektovo-orientované progra-
movanie prinesie revoluény pokrok v tomto smere a Ze programy sa pomerne ahko
postavia z uz jestvujucich tried. Ukazalo sa, Ze trieda obsahuje ¢asto prili§ Specificky
koéd a ze ako jednotka znovupouzitia je prilis malé, aby mohla tvorit uzavreti funkci-
onalitu pripravent na skladanie. Tento problém rieSia r6zne komponentové modely,
pricom v8ak stale zapasia s problémom prisposobenia a konfigurovatelnosti.

V tejto kapitole uvidime, Ze znovupouZitie softvéru mozno hladat aj na inej trovni
neZ na priamom opakovanom vyuZiti ¢asti kodu. ZloZitost rieSenia tkvie v navrhu.
Jeden vzor navrhu mozno uplatnit v pomerne rozdielnych doménach aplikicie.

15.1 VZORY VO VYVOJI SOFTVERU

Medzi (stavebnou) architekttarou a vyvojom — budovanim — softvéru sa ¢asto hlada-
ja paralely, aby sa do mladej discipliny vyvoja softvéru mohli preniest aspoin niektoré
zo skiisenosti v oblasti architektury, ktoré sa hromadili tisice rokov.

Najvyznamnejsi vplyv architektiry na vyvoj softvéru malo zistenie, Ze sa aj v iom
— podobne ako v architektire — dajia hladat tzv. vzory. Architekttru zaloZent na
vzoroch formuloval inventivny architekt Christopher Alexander, ktory poukazal, Ze
krasne a uzito¢né v architektire je spojené a vzdy predstavuje prejav urc¢itého vzoru.
Prejavy jedného vzoru moézu byt velmi odlisné, lebo zavisia od kontextu, v ktorom sa
vyskytuja, ale Alexandrovi sa podarilo vyélenit esenciu mnohych vzorov, pri ktorej
aplikicii sa zachovéavaja kvality povodnych vyskytov daného vzoru.

Vzor teda predstavuje rieSenie opakujiiceho sa problému v kontexte. Alexander defino-
val svoje architektonické ndvrhy v tvare postupnosti uplatnenia jednotlivych vzorov,
ktoré tvorili jeden celok: jazyk vzorov.

Hlas o Alexandrovych vzoroch sa rozniesol aj mimo architektiry. Tato idea zaujala
niektorych prominentov v oblasti vyvoja softvéru, ktori v roku 1993 vytvorili skupinu
znamu ako Hillside Group: K. Auer, G. Booch, R. Johnson, H. Hilerbrand, K. Beck,
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W. Cunnigham a J. Coplienﬂ Alexander sa stal prvym architektom pozvanym, aby
prehovoril k informatikom, a zda sa, Ze jeho praca mala va¢si vplyv na informatiku
neZ na architektiru. Fenomén vzorov vo vyvoji softvéru mozno vnimat dokonca aj
ako Specifickt kulttru — kultiaru vzorov [Cop05].

Vzory vo vyvoji softvéru mozno vnimat na roéznych urovniach granularity. Ndvrhové
vzory (design patterns) su vzory platné pre viaceré pribuzné jazyky. Mnohé vzory su
platné pre celi splet objektovo-orientovanych jazykov.

Idiomy st na niz8ej trovni granularity, t.j. predstavuji ,mensie“ navrhové vzory.
Toto sa netyka tolko rozsahu ako dosahu: podobne ako je to s idiomami v prirodze-
nych jazykoch, dany idiom plati len pre uréity programovaci jazyk alebo triedu velmi
pribuznych programovacich jazykov. Na rozdiel od idiémov v prirodzenych jazykoch
— slovnych spojeni, ktorych vyznam sa najcastejsie neda odvodit z vyznamu jednot-
livych slov, ktoré ich tvoria, vyznam ididmov v programovacich jazykoch sa vzdy da
odvodit, ¢o je dané forméalnou povahou programovacich jazykov. Tieto konstrukcie
vSak vnimame a pouzivame ako idiémy v tom zmysle, Ze programator, ktory sa s nimi
nikdy nestretol, ich tazko odvodi.

Architektonické vzory s na vysSej trovni granularity nez navrhové vzory a asto ich
mozno rozlozit na navrhové vzory, ktoré ich tvoria. S tymito vzormi sa operuje na
najvyssej arovni navrhu softvéru.

Jestvuju eSte aj analytické vzory, ktoré v istom zmysle stoja nad architektonicky-
mi vzormi. Tieto vzory s nezéavislé od domény rieSenia (implementéacie) a tykaji
sa predovSetkym modelov tdajov a rieSeni, ktoré sa v tychto modeloch opakovane
vyskytuju.

Bolo objavenych a publikovanych vela vzorov. Vzorom sa venuji mnohé konferencie,
z ktorych je najznamejsia PLOPE| Vzory byvaju sustredené do katalégov. Prvym
katalogom néavrhovych vzorov boli tzv. GoFﬂ vzory |GHJIV95|, a z hladiska Javy
st vyznamné napr. vzory J2EE. V nasledujicich Castiach sa pozrieme blizsie na
popularny architektonicky vzor Model-View-Controller a dva navrhové vzory, ktoré
s pre tento architektonicky vzor kIi¢ové — Visitor a Observer. Obidva tieto vzory
patria medzi tzv. GoF vzory. V ramci navrhového vzoru Visitor sa pozrieme na
dvojity polymorfizmus, ktory sa prezentuje aj samostatne ako idiom double dispatch.

Ypozri http://www.hillside.net/
2pozri http://st-wuw.cs.uiuc.edu/ plop/
37 Gang of Four, prezyvky autorov katalogu
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15.2 ARCHITEKTONICKY VZOR
MODEL-VIEW-CONTROLLER

Architektonicky vzor Model-View-Controller (MVC) prvy identifikoval Trygve M. H.
Reenskaug v roku 1979. Tento vzor svoje prvé pouzitie mal v Smalltalku a dnes
predstavuje zaklad pre grafické pouzivatelské rozhrania (GUI). Napriklad aj Swing
je implementovany podla vzoru MVC.

Schéma vzoru MVC je znazornené na obr. Model predstavuje model spracova-
vanej oblasti, t.j. aplika¢ni logiku.

:
;

Controller

Obrazok 15.1: Model-View-Controller (podla [Hell).

Pohlad (View) je pohlad na model. Pohlad zobrazuje ¢asti modelu relevantné pre
pracu s nim. V zavislosti od tc¢elu, pohlady sa mozu lisit. Pohlady casto obsahuju
aj aktivne prvky, ktorymi mozno priamo ovplyvnit model. Model je nezavisly od
detailov svojich pohladov. Nanajvys mé ich zoznam a posiela im spravy o potrebe
obderstvenia ich obsahu v dosledku zmien v modeli.

Kontroler (Controller) predstavuje riadenie modelu a pohladu, t.j. zabezpecenie re-
akcie aplikacie na udalosti. Kontroler posiela spravy o udalostiach pohladu a modelu.
V idealizovanej podobe vzoru MVC je to jediny spoésob zmeny modelu a v tom pripa-
de vzor MVC sa javi ako vrstvovy. V skuto¢nosti pohlad ¢asto priamo zasahuje do
modelu, a mnohé udalosti — napriklad pohyb mySou nad urc¢itym prvkom — byvaju
generované pohladom.

Vzor MVC moZno s vyhodou pouzit v hocijakej aplikicii, ktora predpokladéa neja-
ky druh pouzivatel'ského rozhrania. Pritom treba minimalizovat zviazanost (pozri
¢ast [6.4) medzi modelom, pohladom a riadenimﬁ Nie vzdy je vhodné tplné oddele-
nie tychto ¢asti. Pre mensie aplikicie moze byt vhodné spojenie pohladu a riadenia
do jedného celku. Tento pristup je znamy ako vzor Presentation—ModelE]

4pozri http://www.leepoint.net/notes- java/GUI/structure/40mvc . html
Spozri http://www.leepoint.net/notes-java/GUI/structure/30presentation-model.
html


http://www.leepoint.net/notes-java/GUI/structure/40mvc.html
http://www.leepoint.net/notes-java/GUI/structure/30presentation-model.html
http://www.leepoint.net/notes-java/GUI/structure/30presentation-model.html
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15.3 GOF VZORY

V roku 1995 Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson a John Vlissides, ktori
sa neskoér stali zndmi ako Gang of Four (GoF), uverejnili prvy katalog navrhovych
vzorov[GHJV%]E] Treba vsak spomenit, Ze uz v roku 1992 vysla priekopnicka praca
Jamesa O. Copliena o idiomoch jazyka C++.

Katalog GoF obsahuje 23 navrhovych vzorov rozdelenych podla ucelu na tvorebné
(creational), §trukturdlne a behavioralne. Ina kategorizécia je podla rozsahu na vzory,
ktoré sa vztahuju na triedy a vzory, ktoré sa vztahujua na objekty. Katalog GoF
definuje aj vztahy medzi vzormi. Nie je to vSak jazyk vzorov v zmysle ako ho definoval
Christopher Alexander, ale schéma niektorych vhodnych kombinécii vzorov.

Struktira opisu vzoru v katalogu GoF je ingpirovana stylom Christophera Alexandra
a pozostava z nasledujicich Casti:

e Nazov vzoru a klasifikacia
e Zamer

e Iné nazvy

e Motivacia

e Pouzitelnost

o Struktira

e Ucastnici

e Spolupréce

e Implementéacia
e Vzorka kodu

e 7Zmname pouzitia

e Pribuzné vzory

Opis vzorov Visitor a Observer, ktory nasleduje, nebude podany v strukture podla
katalogu GoF, ale v kompaktnejSom tvare.

SPekny prehl'ad GoF vzorov je dostupny napriklad na
http://www.dofactory.com/Patterns/Patterns.aspx.


http://www.dofactory.com/Patterns/Patterns.aspx
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15.4 NAVRHOVY VZOR VISITOR

Néavrhovy vzor Visitor (navstevnik) umoziuje pridavanie operécii nad objektmi roz-
nych druhov bez toho, aby bolo potrebné menit ich triedy. Ide teda o behavioralny
vzor, ktory sa vztahuje na objekty.

Pomocou vzoru Visitor moZzno vytvorit spoloéné operacie pre typy, ktoré nie si vo
vztahu dedenia. Vzor Visitor je vhodny, ak tieto operécie nestvisia priamo s triedami,
nad ktorymi operuju. Zabranuje sa tak ,znecisteniu kodu“, ktoré by vzniklo pridanim
tychto operécii priamo do zodpovedajucich tried. NavySe sa dosiahne to, Ze operacie,
ktoré suvisia, budu sustredené v jednej triede. Vzor Visitor je zvlast vhodny, ak je
operécie potrebné ¢asto pridéavat.

Strukttra vzoru Visitor je znazornena na obr. Prvky, do ktorych je potrebné
pridat d'alsie operacie, implementujt rozhranie oznacené ako Element, ktoré predpi-
suje operaciu accept(). Parametrom tejto operacie je prislusny objekt typu Visitor,
ktory dany objekt typu Element vyvolanim tejto operacie akceptuje. Visitor pri-
tom obsahuje operédciu visit() pre kazdy moZny podtyp typu Element. Operacii
accept() a prislusnych operacii visit() pritom moéZe byt viac.

«interface»

«interface»

visitor.visit(this); Visitor

Element
_______________ -
accept(visitor: Visitor) I
P ve AV :
-7 ~~ |
~ ~ I
Element1 Element2 :
+accept(visitor: Visitor) +accept(visitor: Visitor) |
' N~ -7 l
I SO Pid |
l RN e |
I RN pad I
I
I
I

visit(element: Element1) <-———--————=--=——-
visit(element: Element2)

pvj AN
~
7 ~ ~
Visitor1 Visitor2
+visit(element: Element1) +visit(element: Element1)
+visit(element: Element2) +visit(element: Element2)

Obréazok 15.2: Struktira vzoru Visitor.

Visitor je len rozhranie, ktoré moéze mat viac implementéacii. Na obrézku st nazna-
¢ené dve: Visitorl a Visitor2.
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Ku grafickému znézorneniu Struktiry vzorov treba poznamenat, Ze vzdy ide len o
jeden pohl'ad na vzor. Ide skor o priklad strukttry ako o absolutne platna étruktﬁru[]
a podobne je to aj s implementaciou vzoru.

Skasme sa pozriet na vzor Visitor na priklade. Predpokladajme, Ze sa v aplikicii,
ktoru vyvijame, pracuje s polozkami, ktoré treba zobrazovat na réznych zariadeniach.
Typy poloziek s rozne. Zatial su to slova a zoznamy, ale mozeme ocakavat, Ze pri-
budnu d'alsie typy. Polozky sa zobrazuji na roznych typoch zariadeni ako je napriklad
horizontélny zobrazova¢ a vertikalny zobrazovaé, ale tieZ moZno o¢akavat dalsie typy
zobrazovacich zariadeni.

Polozky modelujeme triedami, ktoré obsahuju aplika¢nii logiku, ktoré sa ich bezpro-
stredne tyka. Je Ziaduce, aby sme mohli kaZdej polozke povedat jednoducho ,zobraz
sa“, ale nechceme sa v triedach poloziek zaoberat samotnym zobrazenim. Vsetky typy
poloziek budu teda implementovat rozhranie s operaciou zobrazenia:

interface DItem { // rozhranie FElement
void display(DDevice d); // prijatie ndvstevnika
}

Trieda WordItem implementuje slovnt polozku:

class WordItem implements DItem {
String word;
public WordItem(String s) {
word = s;
}

public void display(DDevice d) {
d.write(this);
}

Samotna slovna polozka je vniitorne reprezentované ako retazec znakov. Operacia
zobrazenia prenechava skuto¢né zobrazenie samotnému zariadeniu. Polozka teda ne-
pozna detaily zariadenia a tak je od neho nezéavislé, avsak zariadenie zavisi od polozky,
lebo — ako uvidime — musi vediet ako zobrazit polozku.

Podobne je to s polozkou v tvare zoznamu, ktorej vniitorna reprezentécia je v tvare
objektu typu List:

class ListItem implements DItem {
List list;
public ListItem(List 1) {

"pozri http://www.industriallogic.com/pulse/20001001 . html
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list = 1;

}

public void display(DDevice d) {
d.write(this);

}

Kazdé zobrazovacie zariadenie musi implementovat zobrazenie kazdého typu polozky:

interface DDevice { // rozhranie Visitor
void write(WordItem item);
void write(ListItem item);

Nasledujici kéd predstavuje implementéciu horizontélneho zobrazovaca:

class HorDevice implements DDevice {
// mavitivenie Wordltem
public void write(WordItem item) {
for(int i = 0; i < item.word.length(); i+f+)
System.out.print(item.word.charAt(i));
}
// mav$tivenie Listltem
public void write(ListItem item) {
for(int i = 0; i < item.list.size(); i++) {
System.out.print(item.list.get(i));
System.out.print (", ");

Horizontélny zobrazovaé zobrazuje slovni polozku ako postupnost jednotlivych pis-
men, pricom pre nazornost operuje nad jej vnutornou reprezentaciou vyberajic pis-
meno za pismenom. Polozku v tvare zoznamu zobrazuje podobne, ale jednotlivé
pismené oddeluje &Harkou.

Podobne je implementovany aj vertikidlny zobrazovac¢ s tym, Ze pismené vypisuje
jedno pod druhym:

class VerDevice implements DDevice {
// mavstivenie WordItem
public void write(WordItem item) {
for (int i = 0; i < item.word.length(); i++)
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System.out.println(item.word.charAt(i));
}
// mavitivenie Listltem
public void write(ListItem item) {
for(int i = 0; i < item.list.size(); it++) {
System.out.print(item.list.get(i));
System.out.println(", ");

Pre tplnost uvedieme aj priklad pouzitia zobrazovacov a poloZiek:

class M {
public static void main(String|| args) {
List list = new ArrayList ();
list.add("a");
list.add("b");
list.add("c");
DItem|]| item = {new WordItem("visit"),
new ListItem(list)};
DDevice || device = {
new HorDevice (), new VerDevice()};

for (int i = 0; i < item.length; i++)
for (int d = 0; d < device.length; d++) {
item[i]|.display(device[d]);
System.out.println("");

Vytvorili sme pole dvoch poloziek a dvoch zariadeni. Vidime, Ze jednoducho v sluc¢ke
mozeme uskutolnit zobrazenie vSetkych poloziek na vSetkych zariadeniach. Vystup
bude nasledujici:

visit

R
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a, b, c,
a,
b’
C’

Vsimnime si, ze kod, ktory sme vytvorili aplikdciou vzoru Visitor vyhovuje principu
otvorenosti a uzavretosti kodu (pozri cast vo viacerych smeroch. Pridanie d’al-
Sieho druhu polozky ani zobrazovacieho zariadenia neovplyvni slu¢ku pre zobrazenie
v triede M. Pridanie dalgieho druhu zobrazovacieho zariadenia nevyZzaduje Ziadnu
zmenu v typoch poloZiek. Pridanie d'alSiecho druhu polozky vyzaduje zasah do zobra-
zovacich zariadeni, avSak nie zmenu jestvujicich metod, ale ich rozsirenie o dalsiu
metodu.

15.5 IDIOM DOUBLE DISPATCH

Ako sme uZ hovorili v casti polymorfizmus prekondvanim metod predpoklada
dynamické viazanie a dedenie. Java podporuje len jednoduchy polymorfizmus, ale st
jazyky — ako napriklad CLOS — ktoré podporuji viacnasobny polymorfizmus.

Pri operéacii accept() vzor Visitor vyuziva idiém double dispatch, ktory predstavuje
implementaciu viacnasobného polymorfizmu v Jave. V operacii accept() sa najprv
dynamicky rozhodne o metode display() na zaklade skutoéného typu polozky. Néa-
sledne sa v metode display() dynamicky rozhodne o metdde write() na zéklade
skuto¢ného typu zariadenia. Vyber metody na zobrazenie zavisi od typu dvoch pri-
jimacov:

DItem|[]| item; // Element
DDevice || device; // Visitor
item|i]|.display(device[d]); // element.accept(visitor)

Vo vSeobecnosti ide vlastne o metédu accept(), €o je aj naznadené v poznamke k
triede Element1 na obr.

public void accept(Visitor v) {
v.visit(this);
}
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15.6 NAVRHOVY VZOR OBSERVER

Névrhovy vzor Observer (pozorovatel) umoziuje definovanie zéavislosti stavu viace-
rych objektov od d'alsieho objektu. Ide znovu o behavioralny vzor, ktory sa vztahuje
na objekty.

Observer je vhodny, ak treba oddelit od seba dva vzajomne zavislé aspekty a ak
zmena v jednom type objektov vyzaduje zmeny v inom type objektov, ktorych pocet
a presny typ nie je znamy.

Strukttra vzoru Observer je znazorneni na obr. Princip vzoru je zaloZeny na
vztahu predmetu pozorovania (subject) a pozorovatela (observer). Triedy, ktoré maja
byt pozorované, udrziavaji zoznam svojich pozorovatelov. Tieto triedy implementu-
ju prislusné rozhranie Subject, ktoré predpisuje operacie na pridanie pozorovatela
(attach()), odstranenie pozorovatela (detach()) a notifikiciu v8etkych pridanych
pozorovatelov (notify()).

«interface»
Subject —
nterface
attach(observer: Observer) «(I)bserver»
detach(observer: Observer)
notify() update()
P P
I I
I I
Subject1 Observer1
state state
+getState() +update()
+setState()

Obrazok 15.3: Struktira vzoru Observer.

Triedy, ktoré pozoruju iné triedy, implementujt rozhranie Observer s opericiou na
aktualizaciu svojho stavu podla pozorovanej triedy. Aktualizaciu vyvolava notifi-
kicia zo strany predmetu a preto rozhranie Subject pozné rozhranie Observer.
Na obr. [15.3] je to naznacené orientovanou asociaciou medzi rozhraniami Subject
a Observer. Kazdy konkrétny pozorovatel zase pozné predmet pozorovania, ¢o je
naznacéené orientovanou asociadciou medzi triedami Observerl a Subjectl. Vo vse-
obecnosti predmetov pozorovania a pozorovatelov moéZe, samozrejme, byt viac.

Vzor Observer ozrejmime prikladom. Predpokladajme, Ze vyvijame aplikiciu na zo-
brazenie teploty vymeranej roznymi typmi teplotnych senzorov. Sposoby zobrazenia
teploty st roézne — na digitalnom, analégovom alebo rozsahovom displeji — pri¢om
moZno o¢akavat potrebu zobrazenia aj na d'algich typoch displejov.

Kazdy displej umoziuje svoje obdlerstvenie, t.j. aktualizaciu zobrazenych udajov:
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interface TempDisplay { // rozhranie Visitor
void display ();
void measureTemp ();
void refresh(); // aktualizdcia pozorovatela

Kazdy teplotny senzor umoziuje pridanie displeja, jeho odstranenie, notifikaciu vset-
kych pridanych displejov a vyvolanie fyzického merania teploty.

interface TempSensor { // rozhranie Element
// pripoj pozorovatela :
void addDisplay(TempDisplay d);
// odpoj pozorovatela:
void removeDisplay(TempDisplay d);
// podli notifikdciu pozorovatelovi:
void notifyDisplays();
double readTemp ();
public void measureTemp ();

Jednym zo senzorov je senzor teploty ludského tela. Samotné zistenie teploty z
fyzickej jednotky a implementacia metddy na odstranenie displeja je vynechané:

public class HumanTempSensor implements TempSensor {
private List displays = new ArrayList ();
private double temp;
public double refreshRate;

public void measureTemp() {
/) zisti teplotu z fyzickej jednotky
notifyDisplays ();

}

public void setTempDebug(double t) {
temp = t;

¥

public void addDisplay(TempDisplay d) {
displays.add(d);
}

public void removeDisplay(TempDisplay d) {
//
¥

public void notifyDisplays() {
for (int i = 0; i < displays.size(); it++) {
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((TempDisplay)displays.get(i)).refresh();

Tento senzor meria teplotu Iudského tela v pravidelnych intervaloch danym hod-
notou atribtatu refreshRate. Samotné realizdcia merania je naznacenid metddou
measureTemp(). Na ucely ladenia pridana je met6da setTempDebug() na priame na-
stavenie teploty senzora, ktora je obsiahnuté v atribiite temp. Displej sa do zozna-
mu displejov v atribite displays pridava metédou addDisplay(), odstrafiuje meto-
dou removeDisplay(), a obsah vSetkych displejov v zozname sa aktualizuje metodou
notifyDisplays().

Jednym z typov displejov je digitalny disple;j:

public class DigitalTemp implements TempDisplay {
private HumanTempSensor sensor;
private float temp;

public DigitalTemp (HumanTempSensor s) {
sensor = s;
}

public void refresh() {
temp = (float)sensor.readTemp();
}

public void display() { // len dve desatinné miesta
System.out.println(
Math.round(temp * 100.0) / 100.0);
}
public void measureTemp() {
sensor.measureTemp () ;
}

Vidime, Ze displej obsahuje vlastny stav temp, pricom v8ak uchovava teplotu tak, ako
ju dokéze zobrazit: zaokrthlent na dve desatinné miesta.

Casto nas pri merani teploty Tudského tela vlastne nezaujima presna teplota, ale
informaécia, ¢i je teplota normalna, prili§ vysoké alebo prilis nizka. Rozsahovy displej
rozdel'uje teploty do tychto troch péasiem, ktorych nazvy si definované nasledujicim
rozhranim:

public enum TempRange { LOW, NORMAL, HIGH }
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Teplotné pasma st vymedzené v implementacii samotného rozsahového displeja atri-
bitmi high a low:

public class RelTemp implements TempDisplay {
private HumanTempSensor sensor;
TempRange range;
double high = 37.0;
double low = 35.0;

public RelTemp(HumanTempSensor s) {
sensor = s;
}

public void refresh() {
double temp = sensor.readTemp ();

if (temp <= low)
range — TempRange.LOW;
else if (temp >= high)
range — TempRange.HIGH;
else
range — TempRange.NORMAL;
}
public void display() {
switch (range) {
case TempRange.LOW:
System.out.println("TOW");
break;
case TempRange . HIGH:
System.out.println("HIGH" );
break;
default:
System.out.println("NORMAL");
}
}
public void measureTemp() {
sensor.measureTemp () ;
}

Aj tento senzor uchovéava vlastny stav v tvare, aky dokaZe zobrazit (atribut range).

PouZitie senzora teploty 'udského tela a digitalneho a pasmového displeja demonstruje
nasledujici kod:
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public class M {
public static void main(String|| args) {
HumanTempSensor s = new HumanTempSensor ();

DigitalTemp dl1 = new DigitalTemp(s);
s.addDisplay(dl);

RelTemp d2 = new RelTemp(s);
s.addDisplay(d2);

s.setTempDebug (37.33333333);
s.notifyDisplays ();

d1.display(); // 37.33
d2.display (); // HIGH

Stav jedného senzora s sleduju dva displeje: digitalny d1 a rozsahovy d2.

Java API obsahuje predpripravu na pouZitie vzoru Observerﬁ Rozsirenim triedy
Observable moZzno vytvarat vlastné pozorované objekty. Pozorovatelia musia im-
plementovat rozhranie Observer. Nevyhodou je, Ze dedenim od triedy Observable
blokujeme pozorovanému objektu, ktory je zvycCajne stcastou aplikacnej logiky, jedint
moznost dedenia. NavySe, nazvy prvkov vzoru zostand vSeobecné, a nie prispésobené
doméne.

Vsimnime si eSte raz vztah Model-View vo vzore Model-View-Controller (uvedeného
v Casti [15.2). Tento vztah je vlastne prikladom pouZitia vzoru Observer, pri¢om
Model predstavuje predmet pozorovania (Subject), a View pozorovatela (Observer).

8viac na http://wuw. javaworld.com/javaworld/jw-10-1996/jw-10-howto.html,
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16 ASPEKTOVO-
ORIENTOVANE
PROGRAMOVANIE

Spolu s proceduralnym programovanim objektovo-orientované programovanie pred-
stavuje najpouzivanejs$i pristup k programovaniu. V porovnani s proceduralnymi
zatiatkami objektovo-orientované programovanie a objektovo-orientovany vyvoj soft-
véru vobec ulahéuja vysporiadanie sa so zloZitostou softvéru. Mnohé vlastnosti pro-
ceduralneho programovania sa zachovali aj v objektovo-orientovanom programovani.
Jednou z nich st tzv. pretinajuce zalezitosti, ktoré spésobuju prepletenie a roztrise-
nie koédu.

Aspektovo-orientované programovanie (aspect-oriented programming, AOP) je pri-
stup, ktory sa zameriava na modularizaciu pretinajucich zélezitosti. Tento pristup
nadvézuje na objektovo-orientovant paradigmu, t.j. podobne ako pri zmene z proce-
duralneho na objektovo-orientované programovanie nedé sa hovorit o zlome paradig-
my [Vra02], ako ho definoval Thomas Kuhn (pozri ¢ast [2.1).

Mnohé aspektovo-orientované programovacie jazyky predstavuju rozsirenia objekto-
vo-orientovanych jazykov. Najpopularnej$im aspektovo-orientovanym programova-
cim jazykom, ktory sa uz pouziva aj v praxi, je AspectJ. Tento programovaci jazyk je
plne kompatibilny s Javou: kazdy reguldrny program v Jave je regularny aj v jazyku
Aspectd.

V tejto kapitole sa pozrieme na hlavné vlastnosti aspektovo-orientovaného pristupu a
programovanie v jazyku AspectJ. Na priklade aspektovo-orientovanej implementacie
navrhového vzoru Observer uvidime, Zze vyhody modularizacie pretinajacich zalezi-
tosti mozno vyuzit aj pri objektovo-orientovanych navrhovych vzoroch. Kapitola
nepokryva tplne a detailne vSetky vlastnosti jazyka AspectJ (napriklad generické
aspekty) — jej cielom je prvé pribliZenie tohto jazyka ¢itatelovi v nadvéiznosti na
objektovo-orientované programovanie.
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16.1 PRETINAJUCE ZALEZITOSTI

Oddelenie zélezitosti (separation of concerns) je pojem z ¢lanku Edsgera W. Dijkstru,
v ktorom pojednéval o ,inteligentnom uvaZovani” vo v8eobecnosti: vzdy sa stustredu-
jeme len na jeden aspekt predmetu, ktory skimame [Dij82]. Pojem vsak prenikol
do oblasti vyvoja softvéru vo vyzname dekompozicie. Inymi slovami, pre zvladnutie
problému musime byt schopni ho rozlozit. Nésledne sa jednotlivymi zaleZitostami
mozeme zaoberat samostatne. Tento proces sa niekedy oznacéuje ako modularizécia.

Moduléarnost je jednym zo zékladnych mechanizmov objektovo-orientovaného prog-
ramovania (pozri cast [6.4). Nie je vSak mozné modularizovat vetky zalezitosti v
désledku ¢oho dochéadza k zapleteniu kodu (code tangling). Rozne zaleZitosti byvaju
zmieSané v ramci jedného modulu. Tak napriklad v metédach triedy aplikac¢nej logiky
sa vyskytuju volania metod pre logovanie, bezpecnost, perzistenciu a pod.

Inym prejavom tohto problému je roztrisenie kodu (code scattering). Prejavuje sa
dvoma sposobmi. Jedna zaleZitost sa mdZze opakovat v roznych moduloch, ako napri-
klad logovanie, ktoré sa vyskytuje v metodach tried, ktoré vébec navzajom nesivisia.
Druhy spdsob prejavu roztriasenia kodu je roztrisenie ¢asti tej istej zaleZitosti v roz-
nych moduloch. Napriklad autorizacia zahfha autentifikiciu pouzivatela, manazment
prav, kontrolu pristupu atd. Napriek tomu, Ze tvoria logicky celok, kazda z tychto
¢asti je potrebna — a implementovanéd — v inom module.

K zapleteniu a roztraseniu kodu dochédza sticasne — ide o dva prejavy toho istého
problému. K tymto javom dochadza vo vSetkych pristupoch k programovaniu za-
loZenych na zovSeobecnenych procedirach (generalized procedures) |[KLM™97|. Za-
lezitosti, ktoré sa vymykaji modularizacii, sa oznacuji ako pretinajice zalezitosti
(crosscutting concerns). Aspektovo-orientované programovanie umoziiuje prave mo-
dularizaciu tychto pretinajicich zaleZitosti alebo — povedané v Dijkstrovom duchu
— oddelenie pretinajucich zalezitosti (separation of crosscutting concerns).

Zapleteny a roztruseny kod sa tazko udrziava. Zmena v pretinajicej zalezitosti ¢as-
to vyzaduje zasah do vSetkych miest, kde je pouzitd. Podobny problém vznika pri
odstrafiovani zaleZitosti (napriklad vypnutie logovania) alebo pridavani d'algich zale-
Zitosti.

16.2 PRIKLAD: JEDNODUCHE MONITOROVANIE

Pre vytvorenie lepsej predstavy o probléme pretinajacich zalezitosti pozrieme sa na
jednoduchy priklad. Priklad bude obsahovat aj kod v jazyku AspectJ. V prvom
pribliZeni sa spolahneme na intuitivne pochopenie kodu bez rozboru syntaxe jazyka
AspectJ, ktorej sa venuja nasledujiice ¢asti.



16  Aspektovo-orientované programovanie 169

Predpokladajme, ze vyvijame maly graficky systém. Pouzivame nasledujicu reprez-
entaciu bodu:

public class Point {
private int x;
private int y;

public void setX(int x) {
this.x = x;
}

public void setY(int y) {
this.y = y;
}

public int getX() {
return x;
}

public int getY() {
return y;
}

Predpokladajme dalej, Ze potrebujeme monitorovat operacie nad bodmi. Musime
preto upravit vSetky set a get metody:

public class Point {
private int x;
private int y;

public void setX(int x) {
System.out.println("Posunutie bodu.");
this.x = x;

}

public void setY(int y) {
System.out.println("Posunutie bodu.");
this.y = y;

}

public int getX() {

System.out.println("Citanie bodu.");
return x;

}

public int getY() {

System.out.println(" Citanie bodu.");
return y; }
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Co sme dostali? Doslo k prepleteniu kdédu: koéd na monitorovanie je prepleteny s
kédom aplikacnej logiky. Doslo zaroven k roztriseniu kédu: koéd na monitorovanie sa
opakuje v réznych metodach. Co keby sme chceli vypnut monitorovanie? Zistujeme,
Ze sme mali pouzit o jednu uroven abstrakcie viac:

public void setX(int x) {
this.x = x;
PointMonitor.print ("Posunutie bodu.");

}

Takto implementované monitorovanie vypneme tpravou metody print(). Zostava
v8ak problém samotnej pritomnosti monitorovania v aplika¢nej logike a potreba ma-
nualneho pridavania tohto kodu.

Spomenime si, ¢o sme vlastne chceli dosiahnut: pripojit monitorovacie vypisy k v8et-
kym set a get metédam. Teraz je na mieste otézka, ¢ vieme presne Specifikovat, o
aké metddy ide. Ide o:

1. metdédy triedy Point, ktorych nazov zacina na set

2. metody triedy Point, ktorych nazov zacina na get

Tento problém by mal priamociare rieSenie v programovacom jazyku, ktory by pria-
mo umozhoval vyjadrit, ze pred vykonanim kazdej metody, ktora vyhovuje uvedenej
Specifikacii, treba podat prislusny vypis bez potreby zasahovat do metoédy samotne;j.
AspectJ to umoziiuje:

public aspect AccessMonitoring {
before (): execution(x Point.set*(..)) {
System.out.println("Posunutie bodu.");
}

before (): execution(x Point.getx*(..)) {
System.out.println("Citanie bodu.");

}

Uvedeny koéd predstavuje aspekt pre sledovanie operacii nad objektmi triedy Point.
Vykonanim prikazov

Point p = new Point ();
p-setX(10);
p.setY(p.getX());
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dostavame nasledujici vystup:

li’osunutie bodu.
Citanie bodu.
Posunutie bodu.

Predstavme si, Zze potrebujeme v klasickej Jave monitorovat aj ukoncenie operacii.
Pri vypise to zdanlivo nie je problém:

public void setX(int x) {
System.out.println("Posunutie bodu.");
this.x = x;
System.out.println("Bod bol posunuty.");

Vsimnime si, ze vypis je v skuto¢nosti eSte v rAmci vykonavania monitorovanej me-
tody. Uplne jasné je to pri metddach, ktoré vracaji hodnotu:

public int getX() {

System.out.println("Citanie bodu.");
return x;

System.out.println("Bod bol &itany."); // nevykond sa!

Pre monitorovanie ukon¢enia operacii by sme v Jave museli pridat vypis za kazdé
volanie v klientskom kode. V jazyku AspectJ mdZeme mat vypis skutoéne po vykonani
metody:

public aspect AccessMonitoring {

after (): execution(*x Point.set=x(..)) {
System.out.println("Bod bol posunuty.");

after (): execution(x Point.getx(..)) {
System.out.println("Bod bol ¢itany.");
}

Mobzeme mat vypis aj za kazdym wvolanim metoddy:
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public aspect AccessMonitoring {

after (): call(x Point.setx(..)) {
System.out.println("Bod bol posunuty.");

after (): call(x Point.getx(..)) {
System.out.println("Bod bol ¢&itany.");
}

16.3 BODY SPAJANIA

Body spéajania (join points) st kl'i¢ovym pojmom v aspektovo-orientovanom progra-
movani. Body spajania predstavuju dobre definované miesta vo vykonavani progra-
mu. Na tychto miestach moZno ovplyvnit tok programu. Prikladom bodu spéjania je
vykonavanie metody, volanie metody, pristup k atribtitu, nastavenie atribiitu a pod.
Od programovacieho jazyka zavisi, ktoré body spajania budi exponované. Napriklad
slucky v jazyku AspectJ nepredstavuji exponované body spéajania.

Fundamentalnym problémom v aspektovo-orientovanom programovani je vyber bo-
dov spajania, t.j. ako vybrat body spajania, ktoré potrebujeme. Body spéajania
definujeme pomocou primitivnych bodovijch prierezov definovanych v samotnom prog-
ramovacom jazyku. Bodové prierezy predstavuju mnoziny bodov spajania.

Niektoré body spajania mozno zachytit priamo v zdrojovom texte. Tieto body spa-
jania sa oznacuju ako statické. Dynamické body spéajania moZzno zachytit len pri
vykonéavani programu — ako napriklad spominané volania met6d. Aspekty potom
mozu pracovat s kontextom bodu spéjania — napriklad ovplyviiovat hodnoty para-
metrov metody.

16.4 ZAKLADNE VLASTNOSTI JAZYKA ASPECTJ

Aspektovo-orientované programovanie sa formovalo v §tyroch (povodne) nezavislych
vetvach:

° PARCE] AOP, kde aspekty predstavuji moduly pre pretinajtce zaleZzitosti.

'Palo Alto Research Center
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e Subjektovo-orientované programovanieﬂ v ktorom sa aspektovo-orientovana
kompozicia dosahuje skladanim tzv. subjektov ako parcidlnych pohladov na
problém.

e Kompoziéné filtre (programovaci jazyk Sina/ st)E| kde sa aspektovo-orientovanéa
kompozicia dosahuje skladanim filtrov, ktoré filtruji spravy pre dany objekt.

e Adaptivne programovanie (programovaci jazyk DemeterJ )E| v ktorom sa pra-
cuje s prisposobivymi stratégiami prechéddzania grafom tried.

Styri vymenované aspektovo-orientvané pristupy si stale zakladom pre vznikajice
aspektovo-orientované jazyky a pristupy k vyvoju softvéru vo vSeobecnosti — aj ked
problém pretinajucich zalezitosti bol spozorovany predovSetkym v koéde, prejavuje
sa aj v navrhu a analyze; dokonca je pritomny uZ na turovni poZiadaviek. PARC
AOP je najvplyvnejsi aspektovo-orientovany pristup a ked sa hovori o aspektovo-
orientovanom programovani, viac¢Sinou sa mysli na PARC AOP, ktorého hlavnym
predstavitelom je prave jazyk AspectJ. V stucasnosti jestvuju desiatky aspektovo-
orientovanych jazykov zaloZenych predovSetkym na pristupe PARC AOP a jazyku
AspectJ.

Popularita jazyka AspectJ urcite prameni aj v jeho otvorenom vyvoji od roku 1997
Verzia 1.0 vysla na konci roku 2001, a v roku 2002 projekt presiel na eclipse.org
Aspect] sleduje vyvoj Javy a jeho sti¢asna verzia (1.5.4) je zaloZzen4d na Jave 5.0. Jes-
tvuje podpora pre AspectJ v rozsirenych vyvojovych prostrediach: Eclipse, JBuilder
a NetBeans.

Zakladnou aspektovo-orientovanou konstrukciou v jazyku Aspect] je aspekt (aspect).
Aspekty modifikuji vykonavanie programu v bodoch spajania. Body spajania su
uréené bodovymi prierezmi (pointcuts). Modifikicie st vyjadrené pomocou videmﬂ
(advices). Videnie sa vykonéva pred, po alebo namiesto bodu spajania. Aspekty
mozu aj doplhat triedy novymi prvkami pomocou medzitypovych deklardcii (inter-
type declarations). Takto je do triedy mozné pridat nové prvky, ale aj zavislosti
dedenia. InStancie aspektov sa vytvaraju automaticky.

Vtkanie (weaving) aspektov sa realizuje priamo pri preklade. Dostupny je prekladag
ajc alebo integrovany prekladac¢ do pluginu pre prostredie Eclipse na podporu jazyka
Aspect]. Vysledkom prekladu je Java bajtkéd, t.j. prelozeny program sa vykonava
na Java VM ako beZny program v Jave. V starSich verziach vysledok vtkania bol
kéd v Jave, ktory sa nasledne prekladal prekladac¢om javac. Ako uz bolo povedané,

2pozri http://www.research.ibm.com/hyperspace/

3pozri http://trese.cs.utwente.nl/composition_filters

4pozri http://www.ccs.neu.edu/research/demeter/

Shttp://www.parc.com/research/csl/projects/aspectj/

Shttp://eclipse.org/aspectj/

"Priamy preklad advice by bol rada, ale z etymologického hladiska anglicka rada je vlastne
nazor, pohl'ad na nieco alebo videnie nie¢oho, nie riadenie (z avis, advis; Meriam-Webster Online,
http://m-w.com/dictionary/advice). PouZiva sa eSte termin odporicanie.


http://www.research.ibm.com/hyperspace/
http://trese.cs.utwente.nl/composition_filters
http://www.ccs.neu.edu/research/demeter/
http://www.parc.com/research/csl/projects/aspectj/
http://eclipse.org/aspectj/
http://m-w.com/dictionary/advice
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kazdy program v Jave je platny AspectJ program. Pri preklade je medzi preklada¢mi
javac a ajc jeden vyznamny rozdiel: ajc vyzaduje uvedenie vSetkych stuborov, ktoré
sa prekladaji, ¢o ddva moZnost rozhodnit o pripojeni uréitého aspektu pri preklade.
Nie je nutné mat zdrojové subory — ajc moze vtkat aspekty aj do bajtkodu.

16.5 BODOVE PRIEREZY

Ako uz bolo povedané, bod spajania predstavuje dobre definované miesto vo vyko-
navani programu, a v ktorom je teoreticky mozné ovplyvnit vykonavanie programu.
Prakticky je to mozné len v exponovanych bodoch spajania, t.j. bodoch spajania, ku
ktorym je v danom programovacom jazyku moZné pristipit. Ked sa hovori o bodoch
spajania, mysli sa na exponované body spajania.

Volanie metoédy je napriklad v jazyku AspectJ exponovany bod spajania. Exponova-
nym bodom spéjania vSak nie je slucka for, ¢o bolo rozhodnuté pri navrhu jazyka.

V jazyku AspectJ moZno pracovat s kontextom bodu spéjania, ktory tieZ uZ bol
spomenuty. Kontext volania metdédy napriklad predstavuje objekt, ktory ju zavolal,
cielovy objekt a parametre metody.

Exponované body spédjania v jazyku AspectJ si:
e metody a konstruktory:

— volanie metédy alebo konstruktora

— vykonanie met6dy alebo konstruktora
e pristup k atributom:

— Citanie atributu

— zapis atribitu
e spracovanie vynimiek — vykonanie bloku spracovania vynimky
e inicializacia tried a objektov:

— vykonanie bloku statickej inicializacie
— vykonanie inicializicie objektu

— vykonanie predinicializacie objektu (inicializacia pred zavolanim super())
e vykonanie videnia — vykonanie vSetkych videni v programe
K bodom spéjania sa nepristupuje jednotlivo, ale cez bodové prierezy — mnoziny

bodov spajania — ktoré ich obsahuji. Bodové prierezy sa definuju pomocou primi-
tivnych bodovych prierezov a logickych spojok a (&&) a alebo (|| ) a negacie (!).
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Bodovy prierez, ktory zachytava volania metod triedy Point, ktorych nazov zaéina
na set a nevracaju Ziadnu hodnotu, by sme v jazyku AspectJ zapisali takto:

call (void Point.setx*(..))

Pomocou logickej spojky alebo mozeme do mnoziny bodov spajania, ktoré zachyta-
vame, pridat aj metédy na ¢itanie bodov:

call (void Point.set«*(..)) || call(int Point.getx(..))

SIGNATURY

Metody, konstruktory, typy a atributy sa v bodovych prierezoch zadavaju pomocou
svojich signatir. Moze sa zadat aj presne jeden prvok, ako napriklad jedna metdda:

call (void Point.setX())

Najcastejsie sa vSak pouzivaju signattry s ndhradnymi znakmi. Nahradny znak x
nahradza nazov typu, metody alebo atributu, alebo ¢ast tohto nézvu. Signatira

ix Px.getx()

Specifikuje vSetky metody s nazvom, ktory za¢ina na get, vo vSetkych typoch, ktorych
nazvy zac¢inaju na P, a ktoré vracaju hodnotu typu, ktorého nazov zac¢ina na i.

Nahradny znak .. v pripade met6édy nahradza zoznam parametrov alebo jeho ¢ast.
Signatara

void Point.set x(..)

Specifikuje vSetky metody void Point.set*() s hocijakym po¢tom parametrov.

Néhradny znak .. v pripade balika nahradza podbaliky (aj priame, aj nepriame).
Signatara

java..*

Specifikuje vSetky typy v ramci balika java.
Nahradny znak + nahradza podtypy daného typu. Signattra
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Point+

Specifikuje triedu Point a vSetky jej podtriedy. Signatira

% Point +.%(..)

Specifikuje vSetky metody triedy Point a jej podtried.

Ak v signatire metody nie je uvedeny modifikator, signatira zahffa vSetky modifika-
cie metody. Modifikadtory zahifiaji modifikatory pristupu, abstract, static a final.
D4 sa zadat negacia modifikatora a typu vracanej hodnoty, napriklad:

final !public !protected !static int MyClass.mx()

alebo:

I'private !public !protected * MyClass.x(..)

Negéacia sa da pouzit aj na typ névratovej hodnoty:

lint MyClass.mx()

Metoédy mozno Specifikovat aj vzhladom na vynimky, ktoré vyhadzujia. Nasledujica
signatura Specifikuje vSetky metddy, ktorych nézov zac¢ina na set, a ktoré vyhadzuju
vynimku InvalidCoordinatesException:

* x.set *(..) throws InvalidCoordinatesException

Ak potrebujeme Specifikovat konstruktor, namiesto nazvu metédy pouZijeme klacové
slovo new. Nasledujtca signatira Specifikuje vSetky konstruktory triedy Point:

Point .new (..)

PRIMITIVNE BODOVE PRIEREZY

Primitivne bodové prierezy zodpovedaja identifikovanym typom bodov spajania. As-
pectJ zahffia viac nez dvadsat primitivnych bodovych prierezov (bez ohlTadu na to,
ako ich poc¢itame). Zakladné skupiny primitivnych bodovych prierezov sit:
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e volania a vykonévania metdd a konStruktorov

e pristup k atribtatom

e inicializacia

e spracovanie vynimiek

e bodové prierezy zaloZené na toku riadenia

e bodové prierezy zalozené na lexikalnej Struktire
e bodové prierezy vykonévajicich objektov

e bodové prierezy parametrov

e vykonanie videnia

e podmieneny bodovy prierez

e bodové prierezy zaloZené na anotaciach’]

Bodové prierezy na zachytenie volani a vykondvani metdd a konstruktorov si:

e call(method_signature) — v8etky volania metdd, ktoré vyhovujiu signatire

e call(constructor_signature) — v8etky volania konstruktorov, ktoré¢ vyho-

vuju signatire

e execution(method_signature) — vSetky vykonavania metod, ktoré vyhovuji

signature

e execution(constructor_signature) — vSetky vykonévania konstruktorov,

ktoré vyhovuju signature

Bodové prierezy na zachytenie pristupu k atribitom sa:

e get(field_signature) — vietky Citania atribtitov s danou signatirou

e set(field_signature) — vSetky nastavenia atributov s danou signatirou

Bodovy prierez

get (x Point.x)

zachytava Citanie atribitov objektov triedy Point. Bodovy prierez

8V tomto texte sa nebudeme zaoberat bodovymi prierezmi zaloZenymi na anotéciach.
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set (private * x.x)

zachytava nastavenie vSetkych atributov s pristupom typu private.

Bodové prierezy na zachytenie inicializdcie su:

e staticinitialization(type_signature),
e initialization(constructor_signature),

e preinitialization(constructor_signature).
Bodovy prierez

staticinitialization (x)

zachytava statickt inicializaciu v8etkych tried (napriklad pre sledovanie poradia na-
¢itavania tried). Bodovy prierez

initialization (Point .new())

zachytéva inicializaciu objektov triedy Point konstruktormi bez parametrov. Bodovy
prierez

preinitialization (Point .new())

zachytava predinicializaciu objektu triedy Point konstruktormi bez parametrov.

Spracovanie vynimiek mozno zachytit bodovym prierezom v tvare:

handler (type_signature)

Napriklad bodovy prierez

handler (InvalidCoordinatesException)

zachyti vykonanie bloku spracovania vynimky InvalidCoordinatesException (ak k
tejto vynimke pride).

Bodové prierezy zaloZené na toku riadenia zachytévaja vSetky body spajania vo vy-
konavani zadaného bodového prierezu:
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e cflow(pointcut(arguments)),

e cflowbelow(pointcut(arguments)).

V pripade cflowbelow() vynechavajia sa body spéajania samotného zadaného bod-
ového prierezu. Pri aplikacii nasledujiceho videnia nad reprezentaciou bodu, ktora
bola uvedena v casti [[6.2t

before (): !within(PointMonitoring) &&
cflow (call (x Point.setX(..))) {
System.out.println(thisJoinPoint);

Vystup bude nasledujici:

call(void Point.setX(int))
execution(void Point.setX(int))
set (int Point.x)

Keby sme namiesto cflow() aplikovali cflowbelow(), vystup by neobsahoval prvy
riadok.

Bodové prierezy zaloZené na lexikdlne) struktire su:

e within(type_signature),
e withincode(method_signature),

e withincode(constructor_signature)
Bodovy prierez

within (Point+)

zachyti vSetky body spajania v ramci triedy Point jej podtypov.
Ak v danom aspekte A potrebujeme zachytit volania vSetkych metdéd, moézeme pouzit

nasledujici bodovy prierez:

'within(A) && call(*x *x.x(..))]

Tento bodovy prierez zachyti volania vSetkych metéd okrem volani v ramci aspektu A.
Bez vylucenia volani v ramci aspektu by mohlo dojst k nekonecnej rekurzii: bodovy
prierez by zachytéval aj volania v samotnom videni nad tymto bodovym prierezom,
¢o by znovu aktivovalo to isté videnie.

Bodovy prierez
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withincode (public static void Test.main(String]]))

zachyti body spéajania v ramci metody public static void Test.main(String]]).

Bodové prierezy vykondvajicich objektov su:

e this(type)

e target(type)
Bodovy prierez

this (Point)

zachyti body spajania v ramci vykonavania objektu typu Point alebo jeho podtypu,
t.j. také, pre ktoré plati:

this instanceof Point — true

Bodovy prierez

target (Point)

zachyti body spajania, v ktorych je objekt, nad ktorym je zavoland metdda typu
Point alebo jeho podtypu. Typ moze byt reprezentovany aj identifikitorom objektu
(pre potreby préace s kontextom).

Na zachytenie parametrov sluzi bodovy prierez:

args(argument_list)

kde argument_list je zoznam parametrov. Parameter je reprezentovany alebo svo-
jim typom definovanym signatturou typu, alebo identifikdtorom objektu (pre potreby
prace s kontextom).

Bodovy prierez

args(int)

zachyti vSetky body spajania vo vSetkych metdédach, ktorych jeden parameter je typu
int.

Samotné vykonania videnia mozno tiez zachytit bodovym prierezom:
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advice ()

Bodovy prierez advice() zachyti vykonanie vSetkych videni.
Pomocou lexikalnych bodovych prierezov mézeme upresnit videnie, ktoré chceme za-

chytit. Bodovy prierez

within(PointMonitoring) && advice())

zachyti vykonanie v8etkych videni v ramci aspektu PointMonitoring.

Pomocou podmieneného bodového prierezu mozno ovplyvnit vyhodnotenie zloZeného
bodového prierezu:

if (boolean_expression)

Tento bodovy prierez zachytéava vsetky body spajania, v ktorych plati podmienka
boolean_expression.

Bodovy prierez

if(p.x < 100)

zachytava v8etky body spajania, v ktorych plati podmienka, Ze atribut x objektu p
ma hodnotu mensiu nez 100. Objekt p je sucastou kontextu a deklaruje sa vo videni.
Mechanizmus prenasania kontextu bude vysvetleny v ¢asti [16.6]

POMENOVANE BODOVE PRIEREZY

Bodové prierezy je mozné pomenovat. Nasledujaci aspekt definuje bodovy prierez
getAndSet():

aspect PointMonitoring {

pointcut getAndSet ():
call (x Point.setx*(..)) || call(x Point.getx());

Pomenované bodové prierezy sa dalej daju pouzit ako bodové prierezy pre vykona-
vanie videni alebo pre definovanie inych zloZenych bodovych prierezov:
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aspect PointMonitoring {
pointcut getMethods (): call(x Point.getx());
pointcut getAndSet ():
call (x Point.set*(..)) || getMethods ();

before (): getAndSet () {

}

Pomenované bodové prierezy sa dedia, o ¢om bude reé¢ v asti[16.9]

16.6 VIDENIA

Videnia definuju aktivity, ktoré sa maju vykonat v spojitosti so zachytenymi bodmi
spajania. Ramcova syntax videni je nasledujica:

advice_type(argument_list): pointcut(arguments) {
advice_body
}

Telo videnia (advice_body) je podobné telu metody. Zoznam parametrov videnia
(argument_list) sa pouZiva na prenos kontextu. Bodovy prierez videnia (pointcut())
moze byt pomenovany alebo nepomenovany. Jestvuju tri typy videni (advice_type):

e before()
e after()

e around()

VIDENIE BEFORE ()

Videnie before() méa nasledujicu syntax:

before(argument_list): pointcut(arguments) {

}
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Videnie before() sa vykonava pred zachytenymi bodmi spdjania. S tymto typom
videnia sme sa uz stretli v priklade ohladom monitorovania operacii nad bodom (pozri

cast [16.2)):

before (): call(void Point.getx*(..)) {
System.out.println("Citanie bodu.");
}

VIDENIE AFTER()

Videnie after () ma tri tvary:

after(argument_list): pointcut(arguments) {

}

after(argument_list): returning(return_value) pointcut(arguments) {
}

after (argument_list): throwing(exception) pointcut(arguments) {

}

Vgetky tri typy videnia after () sa vykonavaju po zachytenych bodoch spajania. Aj
s tymto videnim sme sa uZ stretli v priklade ohladom monitorovania operéacii nad
bodom:

after (): call(int Point.getx*()) {
System.out.println("Point read.");
}

Videnie after() je mozné obmedzit na tspesne vykonané body spajania (pri ktorych
nevznikla vynimka) klauzulou returning(). Predpokladajme napriklad, Ze metody
Point.set#(..) vyhadzuji InvalidCoordinatesException v pripade, Ze sa zadaju
nepovolené siradnice. Nas v8ak zaujima len pripad skutoéného premiestnenia bodu
— nie pripad, ked vznikne vynimka:

after () returning: call(void Point.set*(..)) {
System.out.println("Bod bol posunuty.");
}
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Videnie after() returning() moze pracovat aj s navratovou hodnotou. Navratovi
hodnotu treba deklarovat za kla¢ovym slovom returning. V naSom priklade by sme
mohli napr. vypisat preé¢itanu sturadnicu bodu:

after () returning(int c): call(int Point.getx()) {
System.out.println("Bod bol ¢itany " + c¢);
}

Videnie after() je moZné obmedzit prave na body spajania, pri ktorych doglo k
vynimke klauzulou after() returning(). V nasom priklade by sme mohli vypisat
dodato¢né upozornenie, ak vznikne vynimka:

after () throwing: call(void Point.setx(..)) {
System.out.println("Chyba pri posavani bodu");
}

Videnie after() throwing() moZe pracovat so samotnou vynimkou, ktora je — ako
si pamétame z kapitoly [§]— reprezentovana objektom. Vynimku treba deklarovat za
klaéovym slovom throwing. V priklade monitorovania operacie posunu bodu vypis
moZeme rozsirit o vypis informacii o vynimke samotnej:

after () throwing(InvalidCoordinatesException e):
call(void Point.setx(..)) {
System.out.println("Chyba pri posavani bodu: " + e);

VIDENIE AROUND ()

Videnie around () mé nasledujicu syntax:
return_value around(argument\_list): pointcut(arguments) {

}

Videnie around () sa vykonéva namiesto kazdého zo zachytenych bodov spajania.
Vykonanie samotného bodu spajania sa da vyvolat pomocou kl'i¢ového slova proceed().
Videnie musi deklarovat typ navratovej hodnoty (return_value) bodu spajania. Typ
navratovej hodnoty moéze byt void. Ak sa uvedie typ Object, AspectJ zabezpedi pre-
typovanie na zodpovedajuci typ, ¢o plati aj pre primitivne typy vratane typu void.
Typ Object sa musi uviest, ak bodovy prierez zachytéava body spajania s roéznymi
navratovymi hodnotami.

Videnie around () nemé vel'ky zmysel bez vyuZitia kontextu bodu spajania. Prenos
kontextu bodu spéajania a jeho vyuZitie vo videni vysvetluje nasledujica cast.
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16.7 KONTEXT BODU SPAJANIA

Kontext bodu spajania predstavuju aktualne hodnoty prvkov, ktoré st s nim spojené.
Napriklad kontext volania metody predstavuje objekt, ktory ju zavolal, cielovy objekt
a jej parametre. Kontext bodu spajania zavisi aj od videnia — pri videniach typu
after () prichadzaju do avahy aj navratova hodnota a zachytena vynimka.

Kontext sa da zachytit prostrednictvom reflektivneho API jazyka AspectJ a pomo-
cou bodovych prierezov this(), target() a args() a videni after() returning() a
after() throwing() Tak ako v Jave uprednostiujeme polymorfizmus pred reflektiv-
nym API, treba uprednostiiovat zachytenie kontextu bodovymi prierezmi, kde sa to
da.

Kontext bodu spajania sa prenaa podobne ako parametre do metédy. Videnie (akoby
metoda) deklaruje typ premennych kontextu (akoby parametrov tejto metody). Pri
metdde sa hodnoty parametrov zadavaji pri volani. Podobne je to aj s videnim.
Videnie vS8ak byva vyvolané bodovym prierezom a hodnoty premennych kontextu
teda dostéava z bodového prierezu. Tieto hodnoty sa nésledne daja vyuzit v tele
videnia — rovnako ako parametre v tele metody.

Vratme sa znovu k prikladu monitorovania posunu bodu. Predpokladajme, Ze po-
trebujeme zakazat také posuny, ktorymi by sa bod dostal mimo obrazovky. Toto
mozeme dosiahnut pomocou nasledujiceho videnia around ():

void around(int i):
call (void Point.setX(int)) && args(i) {
if (i>0&% i< 320)
proceed (1i);

Videnie deklaruje jeden parameter i typu int. Parameter i ziska svoju hodnotu v
bodovom priereze args(). Hodnota je nasledne dostupna v tele videnia.

Pri definicii pomenovaného bodového prierezu sa tiez definuju parametre, na mieste
ktorych sa pri vyuziti pomenovaného bodového prierezu uvadzaja nazvy prislusnych
parametrov deklarovanych vo videni. Upraveny kod riadenia posunu bodu v ramci
stanoveného rozsahu demonstruje pouzitie pomenovaného bodového prierezu:

pointcut xSetter(int i):
call (void Point.setX(int)) && args(i);

void around(int i): xSetter(i) {
if (1 >0& i< 320)
proceed (1i);
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Hodnotu, na ktord sa chystame nastavit atribat objektu alebo triedy, zachytime tieZ
pomocou bodového prierezu args(). Namiesto sledovania volani metody na nasta-
venie suradnice x bodu méZeme sledovat priamo zmenu tejto siradnice a zachytéavat
hodnotu, na ktora sa mé nastavit bodovym prierezom args():

void around(int i): set(int Point.x) && args(i) {
if (1> 0&% i< 320)
proceed (1i);

Sucastou kontextu bodu spajania je aj jeho navratova hodnota. Na jej zachytenie,
ako uz bolo povedané, mozeme pouzit videnie typu after() returning(). Zachytena
hodnota je nasledne dostupna v tele videnia. V nasledujicom priklade zachyteny bod
spéajania je volanie met6dy na precéitanie hodnoty siradnice x bodu, ktor4 je nasledne
vypisana:

pointcut xGetter (): call(int Point.getX();

void after () returning(int i): xGetter() {
System.out.println("Vratena hodnota: " + i);
}

Aj vynimka, ktora vznikne pri vykonavani bodu spéjania, je su¢astou jeho kontextu.
Vynimku méZzeme zachytit videnim typu after() throwing(). Zachytena vynimka je
nésledne dostupna v tele videnia. Predpokladajme, Ze st niektoré hodnoty stradnic
nepripustné. Pri pokuse o nastavovanie stiradnice na taki hodnotu vznikne vynim-
ka. Tuto vynimku méZeme zachytit videnim typu after() throwing() a nasledne
vypisat:

pointcut xSetter(int i): call(void Point.setx*(i));
void after () throwing(InvalidCoordinatesException e):

call (void Point.setx(int)) {
System.out.println("Suradnica mimo rozsahu: " + e);

16.8 MEDZITYPOVE DEKLARACIE

Aspekty mozu zavadzat nové prvky do typov a vztahy medzi typmi pomocou tzv.
medzitypovych deklaracii (inter-type declarations)ﬂ AspectJ podporuje nasledujice

9predtym oznacované ako zavedenia (introductions)
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druhy medzitypovych deklaracii:

e zavedenie ¢lenského prvku (atribatu alebo metody)
e zavedenie vztahu dedenia
e zavedenie chyby pri preklade

e zméik¢enie vynimky (exception softening)

V tomto texte sa obmedzime na prvé dva typy medzitypovych deklaracii.

ZAVEDENIE CLENSKEHO PRVKU

Najpouzivanejsim druhom medzitypovej deklaracie je zavedenie ¢lenského prvku. Po-
zrieme sa na zavedenie ¢lenského prvku na priklade obmedzenia siradnic bodu. Su-
radnice bodu maja zakladné obmedzenie, Ze nemo6zu byt zaporné. V pripade pokusu

o nastavenie siradnice na zaporni hodnotu, vznikne vynimka:

public class Point {
private int x;
private int y;

public Point(int x, int y) {
this.x = x;
this.y = y;
}
public void setX(int x)
throws CoordinateOutOfBoundsException {
if (x < 0) {
throw new CoordinateOutOfBoundsException
"Coordinates out of bounds.");
}
else {
this.x = x;
}
}

public void setY(int y)
throws CoordinateOutOfBoundsException {
if (y <0) {
throw new CoordinateQutOfBoundsException
"Coordinates out of bounds.");
}
else {
this.y = y;



188 Objektovo-orientované programovanie: Objekty, Java a aspekty

}
}
public int getX() { return x; }
public int getY() { return y; }

Od triedy Point odvodime bod, ktory méa d'alsie obmedzenie hodnoty stradnic:

public class BoundedPoint extends Point {
public BoundedPoint(int x, int y) {

super (x, y);
}

Obmedzenie hodnoty stradnic pre bod typu BoundedPoint zabezpecuje aspekt:

public aspect {
private int Point._maxX;
private int Point._maxY;

public bool Point.checkCoors() {
if (getX() <= _maxX && getY()
return true;
return false;

<= _maxY)

}

after (Point p):
execution (BoundedPoint .new(..)) && this(p) {
p._maxX = 319;
p._maxY¥ = 199;

}

before (Point p, int c)
throws CoordinateOutOfBoundsException:
execution (x p.setx(..)) && this(p) && args(c) {
if (p.checkCoors()) {
throw new CoordinateOutOfBoundsException
"Coordinates out of bounds.");
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Zaviedli sme atributy _maxX a _maxY a metdodu checkCoors() na sledovanie hod-
noty suradnic. Modifikatory pristupu tychto prvkov su vzhladom k aspektu, kto-
ry ich zaviedol. Doévodom, pre ktory sme tieto prvky neuviedli priamo v triede
BoundedPoint je, Ze sledovanie prekrocenia povoleného rozsahu hodnét siradnic po-
kladame za zvlastnu zalezitost a nechceme ju miesat so zékladnou funkcionalitou

bodu.

ZAVEDENIE VZTAHU DEDENIA

Medzitypovou deklaraciou sa da zaviest aj vztah implements, aj vztah extends.
Pritom sa musia dodrziavat pravidl4 dedenia platné v Jave. Jednym z pouZiti za-
vedenia vztahu dedenia je zavedenie znackovacieho rozhrania za uc¢elom sledovania
prvkov:

aspect PointTrackingAspect {
declare parents:
graphic..entities.* implements Identifiable

Zavadzanie vztahov extends je zaujimavé predovSetkym z hladiska konfigurovatel-
nosti. MéZeme mat viac tried rovnakého rozhrania, ale inej implementacie. Aspektom
uréime, ktora z tychto tried sa vyuzije.

16.9 ABSTRAKTNE ASPEKTY

Aspekty mozu byt abstraktné. Deklaruju sa rovnako ako triedy pomocou klicové-
ho slova abstract. Podobne ako abstraktné triedy ani abstraktné aspekty nemozu
mat instancie. Od abstraktnych aspektov mozu dedit dalsie abstraktné a konkrétne
aspekty. Od konkrétnych aspektov sa neda dedit. Aspekty mozu dedit od tried bez
ohl'adu na ich abstraktnost a abstraktnost tried.

Abstraktné aspekty mozu obsahovat abstraktné bodové prierezy. Tieto bodové prie-
rezy nemaju telo. Abstraktny aspekt nad abstraktnymi bodovymi prierezmi definuje
plnohodnotné videnia. Abstraktné bodové prierezy sa daji prekonat (konkretizovat)
v odvodenych aspektoch. Abstraktné aspekty st vyhodné ak vieme $pecifikovat, ¢o sa
mé urobit pre mnozinu bodov spajania, ktora nevieme Specifikovat vo vSeobecnosti.

Pri monitorovani operacii nad bodmi nemusime napriklad vediet aké presne operacie
chceme monitorovat, ale vieme ¢o sa pri ich zachyteni méa udiat. Vytvorime preto
abstraktny monitor:
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public abstract aspect MyMonitor {
public abstract pointcut monitoredOperations();

before (): monitoredOperations () {
System.out.println("Monitor:" + thisJoinPoint);
}

Konkrétny monitor moze napriklad monitorovat zmenu a ¢itanie suradnic bodu. Staéi
v fiom upresnit bodovy prierez na zachytenie operacii:

public aspect MyPointMonitor extends MyMonitor ({
public pointcut monitoredOperations():
call (void Point.setx(..)) && call(x Point.get*());

16.10 REFLEKTIVNA PODPORA PRE BODY
SPAJANIA

Analogicky k Java Reflective API, AspectJ poskytuje reflektivnu podporu pre bo-
dy spajania. Za tymto tcelom Aspect] poskytuje tri Specidlne referencie podobné
referencii this:

e thisJoinPoint
e thisJoinPointStaticPart

e thisEnclosingJoinPointStaticPart

Tieto referencie sa daju pouzit pre ziskanie jednoduchej textovej informacie (prislugné
objekty maji prekonani metodu toString()):

after () returning(0Object x): call(x C.m()) {
System.out.println(thisJoinPoint);
}

Referencie na bod spajania sa daju vyuzit aj pre zistenie kontextu bodu spéjania.
Prostrednictvom referencie thisJoinPoint moZzeme zistit informacie o aktualnom
bode spéjania prostrednictvom nasledujtcich metod:
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getArgs() — parametre bodu spajania

getTarget() — cielovy objekt

getThis() — zdrojovy objekt

getStaticPart() — staticka ¢ast informacii, t.j. thisJoinPointStaticPart

Prostrednictvom referencie thisJoinPointStaticPart moZeme zistit staticki cast
informécii o aktualnom bode spajania prostrednictvom nasledujticich metod:

e getKind() — typ bodu spajania
e getSignature() — signattra bodu spajania

e getSourceLocation() — informécia o umiestneni v zdrojovom texte
Prostrednictvom referencie thisEnclosingJoinPointStaticPart moZzeme zistit sta-
tické informécie o zahfhajucom bode spajania, t.j. bode spéjania, ktory obsahuje

dany bod spajania. Napriklad pre volanie metody je to vykonavanie metody, v ramci
ktorej bola zavolané.

16.11 INSTANCIACIA ASPEKTOV

V predchadzajucich ¢astiach to nebolo prili§ zdoraziiované, ale inStancie aspektov sa
nedaja priamo vytvarat. InStancie aspektov predsa vznikaju a aspekty modzu mat
stav dany ich atribatmi. Ako uZz bolo povedané, tak ako triedy, aj aspekty mozu
obsahovat atribity a metody. Aspekty sa aj inicializuji podobne ako triedy:

e konStruktormi
e blokom prikazov

e statickym blokom prikazov

Vlastnosti instanciacie apektov budu vysvetlené prostrednictvom prikladov. Aspekty
v prikladoch budu operovat nad triedou C:

public class C {
int i;

int m() {
return i *x i;
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public static void main(String[]| args) {
int a =new C().m(
int b = new C().m(

m (

int ¢ = new C().

)
E
)

Konkrétne aspekty mézu mat len konstruktor bez parametrov:

public aspect B {
public B() {
System.out.println("Aspekt B");
}

Object around(C t): execution(x C.m()) && this(t) {
System.out.println("B: " + this);
return proceed(t);

Videnie v aspekte B sa vyvola trikrat. Zakazdym sa vypiSe rovnaké referencia aspektu
this.

Abstraktné aspekty mozu mat aj konstruktory s parametrami:

public abstract aspect A {
protected int n;

public A(int i) {
n = 1ij;
}

public A(int i, int j) {
n—1i % j;
}

Konkrétne aspekty potom moZzu vyvolat konstruktor, ktory potrebuju:

public aspect B extends A {
public B() {
super.A(25);
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Ingtancie aspektov sa nedaji priamo vytvarat, ale d4 sa regulovat ako sa vytvaraju,
t.j. sposob inétanciécieF_U] Presnejsie ide o to v spojitosti s ¢im sa inStancie aspektov
vytvaraja — preto sa hovori aj o druhoch asociacie aspektov. Spoésoby instanciacie
aspektov st nasledujtce:

pre cely program, t.j. virtualny stroj (implicitne) — issingleton()

pre objekt — perthis() a pertarget()

pre tok riadenia — percflow() a percflowbelow()

e pre typ — pertypewithin()

Sposob inStancidcie sa Specifikuje za nazvom aspektu. Aspekt dedi spdsob inStan-
cidcie od nadaspektu a nemoze ho zmenit. Syntax pre Specifikiciu inStancidcie —
s vynimkou aspektu pre typ (pozri cast — je vo vSeobecnosti nasledujuca
(hranaté zatvorky oznaduju volitelnost):

aspect Aspectl [inst_specifier ([pointcut ()])]| {

}

JEDNOCLENNY ASPEKT

Implicitny sposob instanciacie je jedno€lenny aspekt (singleton). MoZno ho uviest aj
explicitne:

aspect Aspectl issingleton () {

}

Pri jednoclennom aspekte sa vytvori presne jeden aspekt daného typu. InStanciacia sa
odohré, ked sa dosiahne prvy bod spéjania zachyteny niektorym z bodovych prierezov
prislusného aspektu.

OTnstancie tried sa volaja objekty. Instancie aspektov sa volaju — aspekty! Ak z kontextu
nie je jasné o ¢o ide, lepgie je inStancie aspektov explicitne takto oznaéit.
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ASPEKT PRE OBJEKT
Ked potrebujeme v ingtancii aspektu udrziavat stav pre kazdy dotknuty objekt, mame
k dispozicii dva sposoby inStanciacie:
e perthis() — pre vykonévany objekt
e pertarget() — pre cielovy objekt
V zatvorkach sa uvedie bodovy prierez. Instancia aspektu sa vytvori pre kazdy za-

chyteny vykonévany alebo cielovy objekt pri prislusnom bode spajania bodového
prierezu uvedeného v zatvorkach.

Na demonstraciu instanciacie typu perthis() moéze poslaZit tento aspekt:
public aspect X perthis(this(C)) {
Object around(C t): execution(x C.m()) && this(t) {

System.out.println("B: " + this);
return proceed(t);

Pri pripojeni tohto aspektu k triede C vypiSu sa tri rozne referencie na aspekt. Na-
miesto referencie this sme pri vypise mohli pouzit aj volanie

aspectOf(t)

Ide o statickti metodu aspektu, ktora vrati referenciu aspektu svojho parametra. Pre
jednoélenny aspekt je tato metdéda bez parametrov.

Bodovy prierez pre inStanciiciu pri abstraktnom aspekte nemusime ur¢it hned. Mo-

Zeme ho definovat ako abstraktny bodovy prierez:

public abstract aspect Abc perthis(mypoints()) {
abstract pointcut mypoints ();

Konkrétne aspekty tak predsa mozu ovplyvnit inStanciaciu, aj ked predsa nemozu
zmenit jej typ:

public aspect AbcSpec {
pointcut mypoints (): call(x C.m(..));
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ASPEKT PRE TOK RIADENIA

Okrem inStanciicie aspektov pre objekty, instancidcia moéze byt viazana aj na tok
riadenia. Jestvuji dva druhy takejto inStanciacie — analogicky k bodovym prierezom
cflow() a cflowbelow():

e percflow(),

e percflowbelow().

V zatvorkach sa tiez uvedie bodovy prierez ako pri aspektoch pre objekty. InStan-
cia aspektu sa vytvori pre kazdy zachyteny tok riadenia pri (cflow()) alebo pod
(cflowbelow()) zachytenym bodom spajania.

O toku riadenia moZno uvazovat ako o konceptualnom objekte. InStancie aspektov
pre toky riadenia moZno potom vyuZit pri manazmente transakcii. Abstraktny aspekt
pre sledovanie transakcii by mohol vyzerat takto:

public abstract aspect TransactionManagement
percflow (transacted ()) {
abstract pointcut transacted();

}

Pre operacie nad bodmi upresnime bodovy prierez transacted() tak, aby vznikla
inStancia aspektu pre kazdu sledovani operaciu nad bodom:

public aspect PointTransactionManagement
extends TransactionManagement {
pointcut transacted(): execution(x Point+.setx(..)) ||
execution (void Point+.getx*());

ASPEKT PRE TYP

Niekedy nie je potrebné mat aspekt pre kazda inStanciu nejakého typu, ale staci
jeden aspekt pre typ ako taky. Napriklad m6Zeme potrebovat aspekt pre kazdy typ
v uré¢itom baliku:

aspect AspectT pertypewithin(myPackage..x) {

}

V zatvorkach sa na rozdiel od inych typov inStancidcie neuvadza bodovy prierez, ale
signattra typu.
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16.12 ASPEKTOVO-ORIENTOVANA
IMPLEMENTACIA VZORU OBSERVER

V kapitole [15] sme sa dotkli problematiky objektovo-orientovanych navrhovych vzo-
rov. Navrhové vzory vnasaju do aplikacnej logiky vlastné prvky, ktoré predstavuju int
zélezitost — logiku vzoru. V kéde vzoru potom mozno sledovat zapletenie a roztrise-
nie kédu. Hannemann a Kiczales implementovali vzory GOF aspektovo-orientovanym
sposobom [HKOQ]E-] V tejto Casti rozoberieme aspektovo-orientovani implementéciu
vzoru Observer trochu inak ako u Hannemanna a Kiczalesa. Implementéacia bude
demonstrovana na priklade aplikicie na zobrazenie teploty vymeranej roznymi typmi
teplotnych senzorov. Sposoby zobrazenia teploty st rézne — na digitalnom, analoégo-
vom alebo rozsahovom displeji — pri¢om moZno ocakavat potrebu zobrazenia aj na
dalsich typoch displejov. Objektovo-orientovana implementécia vzoru Observer na
rovnakom priklade bola uvedena v casti[15.6

Pouzijeme aspektovo-orientované programovanie na oddelenie logiky vzoru od apli-
ka¢nej logiky. To znamené, Ze v pdvodnej implementécii treba vyélenit nasledujice
Casti:

e cCasti rozhrani TempDisplay a TempSensor a ich implementécia
e logika spojenia displeja s prislusnym senzorom

e obnovenie displejov pri zmene hodnoty v senzore

Aplika¢nu logiku naopak oslobodime od prvkov vzoru. Senzor ma byt len senzorom
a nema sa starat o displeje, ktoré si k nemu pripojené:

public interface TempSensor {
double readTemp ();
void measureTemp ();

}

public class HumanTempSensor implements TempSensor {
private double temp;
double refreshRate;
public double readTemp() {
return temp;
}

public void measureTemp() {
/) zisti teplotu z fyzickej jednotky
}

" pozri http://www.cs.ubc.ca/~jan/AODPs/
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void setTempDebug(double t) {
temp = t;
}

Implementécia displejov zostava nezmenené. Tu je zopakovana pre tplnost. Jednym
z typov displejov je digitalny disple;j:

public class DigitalTemp implements TempDisplay {
private HumanTempSensor sensor;
private float temp;
public DigitalTemp (HumanTempSensor s) {
sensor = s;
}

public void refresh() {
temp = (float)sensor.readTemp ();
}

public void display() {
System.out.println(
Math.round(temp * 100.0) / 100.0);
}
public void measureTemp () {
sensor .measureTemp ();
}

Rozsahovy displej rozdel'uje teploty do tychto troch pasiem, ktorych nazvy sa defi-
nované nasledujicim rozhranim:

public enum TempRange { LOW, NORMAL, HIGH }

Implementéicia samotného rozsahového displeja je nasledujtca:

public class RelTemp implements TempDisplay {
private HumanTempSensor sensor;
TempRange range;
double high = 37.0;
double low = 35.0;
public RelTemp (HumanTempSensor s) {
sensor = s;
}

public void refresh() {
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double temp = sensor.readTemp ();

if (temp <= low)
range — TempRange.LOW;
else if (temp >= high)
range — TempRange.HIGH;
else
range — TempRange.NORMAL;
}
public void display() {
switch (range) {
case TempRange.LOW:
System.out.println("TOW");
break
case TempRange.HIGH:
System.out.println("HIGH" );
break;
default:
System.out.println("NORMAL");
}
}
public void measureTemp() {
sensor.measureTemp ();
}

Logiku vzoru Observer zabezpedi aspekt:

public aspect TempObserver {
private List TempSensor.displays = new ArrayList ()
public void TempSensor.addDisplay(TempDisplay d) {
displays.add(d);
}

public void TempSensor.removeDisplay(TempDisplay d) {

/)
}

public void TempSensor.notifyDisplays() {
for (int i = 0; i < displays.size(); it++) {
((TempDisplay)displays.get(i)).refreshTemp ();
}
}

public void TempDisplay.refreshTemp () {
refresh ();
}

)
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after (TempSensor sensor): this(sensor) &&
(execution (* TempSensor-+.measureTemp (..)) ||
execution (* TempSensor+.setTempDebug(..))) {
sensor .notifyDisplays ();

Aspekt TemObserver zavedie zoznam displejov, metdédy na jeho spravu do teplotné-
ho senzora, ako aj metdodu na notifikaciu displejov o zmene stavu senzora. Podobne
zavedie aj metédu na aktualiziciu stavu displeja. Jadrom aspektovo-orientovanej im-
plementécie vzoru je videnie, ktoré zabezpeci notifikidciu displejov pri kazdom merani
teploty. Pre ucely ladenia to zahiha aj metodu na priame nastavenie teploty.

Takto je logika vzoru Observer sustredené na jednom mieste. Pomerne jednoducho by
sa v8eobecne pouzitelné Casti aspektu TempObserver dali vyélenit do abstraktného
aspektu, od ktorého by sa odvadzali konkrétne aspekty prispésobené danej doméne.
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Thread, [IT9

thread, vid nit

throw, [83]

Throwable, [§3]

throws, [83]

tlacidlo, [126]
kliknutie,
pohyb my%ou nad,
vytvorenie, [12§]

tok
v pripadoch pouZitia,

toString (), [49

transient, [II§]

trieda, [4]
ako abstrakcia,
genericka, [I00]
odvodena,
v UML,

try, [83]

try-catch-finally,

ty. B} 5 (9% 23 [, BT [73 73
Gisty (raw),
genericky, [95]
identifikicia, 89
identifikicia v ¢ase vykonavania, [57]
kolizia nazvov, [21]
parametrizovany, 94
plne vymedzeny nazov,
primitivny, [T4]
vymenovany (enumerated),

typovost, [72]

acastnik,
udalost, [126] [130]

kliknutie tlacidla, [I31]

pohyb mysou, [132]

vo vzore Model-View-Controller, [I5]]
UML, 13§
UMLet, [139]
Unified Modeling Language, vid UML

upcasting, [51} 53] [57]

user interface, vid pouZivatelské rozhranie

user.dir, [I09]

UTF,
V/V systém Javy,
vynimka, [83]
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kontrolovana,

nekontrolovana, [84]

opédtovné vyhodenie, [87]

,brehltnutie”, [8Y

prenos na vystup,
valueInt(),
values(),
vhniezdeny typ,

v UML,
viacnasobné dedenie,
viacnitovost, [I19
viazanie, 53} [72]
videnie, [I69] [I78|
viditelnost v UML, [142]
visit (), [[53]

Visitor,

vlakno, vid nit
Vlissides, John,
vnitorna trieda, [76]

instancie, [77]

objekt, [7§]

pouzitie, [I32]
vnorend dokumentacia, [24]
void, [I7]
volanie vzdialenych metod, [I16]
vtkanie,
vysst kontext,
vyrovnavacia pamét,

vzor,

wait (), [12]]

vtkanie, [I6J]
WIMP, [125

within (), [[75]
withincode(),

wrapper, vid obalovacia trieda

Writer, [I07]
yield(),

zékladny tok, [I45]
zévislost,
<usey, [I44]
zapletenie kodu,
zapuzdrenie, [7]

zavedenia, [182
zavedenie ¢lenského prvku, [I83]

zavedenie statického prvku, 21]
zavedenie vztahu dedenia, [185
zberaC smetf,

ZIP,

zoskupenie, [03]
zovseobecnenie, [7] [65]

zoznam, [93]

zviazanost,

vo vzore Model-View-Controller,
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