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Podeéekovani

Vim, Ze se v Ceskych knizkdch vétSinou nedckuje, ale tahle silnd kniha je spojena
s tolika pomocniky a tolika obétmi lidi z mého okoli, Ze bych mél velkou Gjmu na
dusi, kdybych tak neudinil.

Chtél bych predevsim nesmirné pode€kovat své Zené JarusSce, kterd byla po celou
dobu moji nejveétsi oporou a kterd si za dobu mého psani vyslouZila jiz nejednu sva-
tozar. Nemensi podékovani patii i détem, které se mi také snazily v ramci svych moz-
nosti pomdhat: testovaly programy nebo za mne zafizovaly nejriznéjsi zalezitosti,
abych mél rozumny klid na psani.

Na vylepsovani textu knihy se ale podilela rfada dalsich lidi. Mezi nimi musim podé-
kovat predevsim manzeliim Pavlickovym, ktefi knihu velmi podrobné precetli, upo-
zornili mne na nejruznéjsi nesrovnalosti v textu a odchylky mezi popisovanou a sku-
te¢nou podobou doprovodnych programu a ktefi se ji na zavér uvolili jesté jednou
podrobné procist a zlektorovat. Nase debaty o spravné interpretaci nékterych zdsad
moderniho programovini a o né€kterych vlastnostech popisovanych ndvrhovych
vzoru byly obc¢as pomérné vasnivé.

Knihu ¢etla a pfipominkami dopliovala i fada dalsich lidi, mezi nimiz bych jmenoval
Frantu Hunku a Milana Sedého, jejichZ soubory s piipominkami byly také velmi
podrobné.

Rad bych touto cestou podékoval i Michaelu Kollingovi a jeho spolupracovnikum,
jejichz myslenky mne pfivedly k nové metodice vyuky a jejichZ vyvojovy ndstroj Blue/
realizaci takto koncipované vyuky vibec umoznil.

Musim vyjadrit sv(j velky dik také veskerému osazenstvu firmy Amaio Technologies.
Tito lidé mne k Javé privedli a po celou dobu pfipravy knihy mne vSestranné pod-
porovali. Upozorfiovali mne na zajimavé ¢lanky a oponovali né€které programy. Bez
jejich podpory by kniha nevznikla.

Na zavér nesmim zapomenout ani na Vdclava Kadlece z nakladatelstvi Computer
Press, ktery dostal moji knihu na starost a ktery si se mnou uzil, kdyZ se termin ode-
vzdani neustdle vzdaloval. Diky jeho trpélivosti a vstiicnosti se kniha po nékolika
odkladech konec¢né dostala do stavu, ve kterém ji otevirdte.



18 Uvod

Uvod

Znalost zakladnich navrhovych vzort a schopnost je efektivné vyuZivat ve svych pro-
gramech patif ve svété k povinné vybavé zkuseného programdtora. Knihy, které tuto
oblast vysvétluji, patif k trvalym bestsellerim. V nasich Skoldch a programatorskych
kurzech se v3ak tato problematika piilis neuci a fada programdtort (a to i téch, ktefi
se povazuji za zkusené) o existenci navrhovych vzora dokonce ani netusi.

Pfed ¢asem u nds vysel preklad [10] knihy [16], kterd je dlouhodobym svétovym best-
sellerem a zdkladni bibli navrhovych vzor(, na niz se téméf viechny ostatni ucebni-
ce navrhovych vzort odvolavaji (pfesnéji nepotkal jsem takovou, kterd by tak nedci-
nila). PfeloZend publikace se vSak u nds setkala s podivuhodnym nezdjmem. Nevim,
zda to bylo ne zcela vydafenym piekladem! nebo zda byl na viné styl pifrucky, ktery
pro pramérného programdtora neni piilis ¢tivy, anebo zda se na nezdjmu podepsala
i ignorace tohoto tématu ze strany vyucujicich. Vypada to zkrdtka tak, Ze navrhové
vzory u nds netihnou.

Cisla v hranatych zdvorkdch oznacuji pofadi dané knihy v seznamu lite-
/g ratury uvedeném v piiloze Seznam doporucené a nedoporucené literatu-
7y na strané 517.

Kniha [16] se v origindle jmenuje Design Patterns s podtitulem Elements

,@f of Reusable Object-Oriented Software. Poprvé vysla v roce 1995 a napsa-
la ji ¢tvefice autoru, kterd zanedlouho na to dostala prezdivku Gamng of
Jfour (banda ¢tyf) — ve zkratce GoF. Pod touto zkratkou se na jejich pub-
likaci fada ostatnich pfirucek odvolava, aby bylo zfejmé, Ze se odvolava-
ji pravé na ni, a ne na né&jakou z mnoha dalsich knih, které maji termin
design patterns v titulu. Nebudu se proto odliSovat, a budu-li se nékde
odvoldvat na tuto publikaci, také ji oznac¢im zkratkou GoF.

Vim, Ze je proto ode mne troufalé pokouset se napsat dalsi knihu, kterd by se véno-
vala této nesmirné dulezité, aviak u nds stdle opomijené problematice, ale jako nena-
pravitelny optimista stile doufim, Ze ndvrhové vzory pfece jenom ziskaji v povédo-
mi nasich programatort misto, které jim ndleZzi. Pfispé&je-li k tomu i tato kniha, budu
nesmirné potéden.

L problémem &eského piekladu této publikace je bohuZel to, Ze prekladatel nebyl programa-
tor, a na prekladu je to ¢asto vidét. Pfizndvam, Ze jd jsem se po prvnich kapitoldch dopro-
vazenych nepublikovatelnymi vykiiky zbabéle uchylil k anglickému origindlu. Pokusim se
proto na rozdil od béZznych zvyklosti prezentovat latku tak, abyste uvedenou piirucku-bibli
nepotiebovali.
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Uvod 19

Koncepce knihy

Vétsina piirucek zabyvajicich se problematikou ndvrhovych vzort probirané ndvrho-
vé vzory pouze vyjmenuje (nejlépe podle abecedy) a u kazdého uvede jeho zdklad-
ni princip a jeden ¢i dva priklady jeho pouziti. V nékterych jejich autofi jesté ucené
pohovoti o moznych dusledcich nebo o mozné zastupitelnosti ¢i spoluprici s jinymi
VZory.

ZkuSenost ukazuje, ze takovyto pfistup fad€ programdtort nestaci. Takovyto vyklad
pro né casto byva piili§ abstraktni. Potfebovali by vysvétlit fadu konkrétnich otdzek
a roz§ifit mnozinu piikladd, na nichZ se litka demonstruje a na nichz si ji pak mohou
sami vyzkouset.

Mnozi programatofi pfizndvaji, Ze vySe zminovanou ,bibli“ GoF sice ve své knihov-
né maji, ale jeji vysvétleni piili§ nechdpou. Pripada jim jako kniha, kterou psali teo-
retici pro teoretiky. Svoji snahu o pochopeni navrhovych vzort z této prirucky pri-
rovnavaji k pokusu naucit se matematiku studiem sbirky vzorcu.

Koncipoval jsem proto tuto pfirucku jako rozhovor mezi zkuSenym a zac¢inajicim pro-
gramdtorem. Jeho inspiraci byly rozhovory, které jsem nad danym tématem vedl se
svymi détmi, s zdky a studenty, ktefi navstévuji mé lekce programovani, i s profesio-
ndlnimi programdtory navstévujicimi mé kurzy, v nichz se preskoluji z klasického pro-
gramovani na programovani objektové orientované.

Cely vyklad jsem se snazil ilustrovat na takovych piikladech, které jsou na jednu stra-
nu dostate¢né jednoduché, takze probirana problematika se neztrdci v Sumu ostatnich
piikaz, ale které na druhou stranu nebudou jen néjaké AHA-piiklady, jeZ pouze
demonstruji princip vzoru a chod programu simuluji prostfednictvim tiski na stan-
dardni vystup (i kdyZ se k nim, pravda, obcas z nedostatku fantazie také uchylim).

Pokusim se, aby vétSina programu v piikladech byla maximalné prakticka, abyste
z nich mohli nacerpat néjakou inspiraci pro své vlastni programy.

Tato kniha nechce byt pouze vyctem zdkladnich ndvrhovych vzoru, ale chce byt
komplexni ucebnici soucasnych zdsad objektové orientovaného programovani (to
jsem se ostatné pokusil naznacit i v jejim ndzvu). Zasad, o kterych se bézné ucebni-
ce veétSinou nezminuji (pfiznejme si, Ze se také vétSinou nejednd o ucebnice progra-
movani [byt se to jejich titul snazi naznacit], ale pouze o ucebnice syntaxe nékterého
jazyka).

V radé piipadu autofi ucebnic v demonstra¢nich piikladech tyto zdsady dokonce
porusuji. Knih s riznymi, ¢asto do nebe volajicimi prohfesky autort bychom na trhu
nasli vice. (Doufam, Ze se mezi né Casem nezafadi kniha, kterou pravé Ctete.)

Na druhou stranu se v knize nesnazim o podrobny rozbor vSech probiranych navrho-
vych vzort se viemi jejich vzajemnymi vazbami a raznymi dusledky — to by musela byt
daleko tlustsi. Chci pouze Ctendfe sezndmit se zdkladnimi navrhovymi vzory tak, aby
pochopil jejich podstatu a princip a dokdzal je pozdéji vyuzit ve svych programech.
Detailni rozbory ponechdavam akademictéji orientovanym ucebnicim — napt. GoF.
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Na pocitku kazdé kapitoly je stru¢nd charakteristika vzoru, kterému se dana kapito-
la vénuje. ProtoZe jsem se jiz nékolikrdt setkal s tim, Ze studenti ode mne chtéli vedle
mych volnych popist i presné definice uvadéné v GoF, doplnil jsem u vzora uvadé-
nych v GoF do pozndmky pod ¢arou i jejich origindlni definici a jeji pieklad (nepre-
biral jsem jej z [10], ale pokusil jsem se vytvofit vlastni). Tyto citace by vam mohly
pomoci v orientaci pfi procitani nékterych ¢lanku tykajicich se ndvrhovych vzort uve-
denych v GoF.

Otazky

Kniha pfedstavuje zdznam fiktivniho rozhovoru se 625 otdzkami. Oproti jinym pii-
ruckdm s otazkami a odpovédmi vSak v této knize nenajdete klasické dotazy, které
nastoli problém, jenz je pak v odpovédi vyfesen. Obsah této knihy md opravdu simu-
lovat zaznamenany rozhovor, takZe mezi otdzkami najdete i vyplnové otizky a na
druhou stranu otdzky, které jiz samy obsahuji feSeni problému a tazatel se pouze
ubezpecuje, Ze toto feSeni je spravné.

Koncepce knihy psané jako zdznam rozhovoru md pro ¢tenafe nékolik vyhod:

B Udr7zuje jej daleko lépe ,v obraze“ a umoziuje mu tak Iépe sledovat vyklad.
Ctendfi mych minulych rozhovorovych knih mi dokonce psali, Ze je poté&silo,
kdyz tazatel poklddal otdzku, kterd je v prubéhu c¢teni predchoziho odstavce
napadla také.

B KdyZz nékdy potiebuji vysvétlit néco, co pifimo nesouvisi s probiranym téma-
tem, mohu vds daleko snadnéji navigovat, takZe neztratite nit hlavniho vykla-
du, coz byva u klasicky koncipovaného vykladu problém.

B Otizky presné oddéluji ¢asti, které je tfeba precist jako jeden celek. Soukromé
oznacuji zpusob  konzumace® takovéhoto textu terminem nddech — vydech.
Pii ¢teni odpovédi na otdzku Ctendf vstiebava informace (nadech), aby se pred
dalsi otazkou v klidu zastavil a ujasnil si, Ze vSe z prfedchozi pasdZze pochopil
(vydech).

Cestina

Jednim z castych naméta bouflivych diskusi mezi programadtory, resp. mezi uciteli
programovani, je pouzivani ptivodnich a preloZenych termint. Za dlouhou dobu své
ucitelské praxe jsem si vyzkousel, Ze pouzivini puvodnich termin v zacatec¢nickych
kurzech neni dobré feSeni. Zacdte¢nici mivaji problémy s pochopenim vlastni litky
a priddni terminu, kterym nerozuméji (znalost anglictiny u nds stdle neni na takové
arovni, jakou bychom radi vidél), jim situaci pouze ztéZuje.

KdyZz na zacitecnika vybafnu napf. ndzev singleton, maloktery bude védét, co to
slovo znamend, a nezbude mu, neZ si je zapamatovat jako néjaky novy, cizi termin.
KdyZz se pak po par tydnech vyuky zeptdm, jaké vlastnosti md ndvrhovy vzor single-
ton, za¢nou Zdci nejprve tdpat, ktery z probranych vzort to je, a v fadé pfipadu jej
zaméni s né&jakym jinym.
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KdyZ naproti tomu pouZiji pro dany ndvrhovy vzor termin jedindcek, vsichni si jej
ihned pevné spoji se svoji predstavou jedindcka a nejenom Ze jej i po tydnech sprav-
né vylozi, ale navic i lépe pochopi jeho podstatu.

Prosim proto c¢tendfe, ktefi jsou hrdi na svoji znalost anglictiny, aby se smifili s tim,
Ze budu vychdzet vstiic vétsing, kterd konstrukce oznacené cCeskymi terminy lépe
pochopi a daleko lépe si je zapamatuje. Ti, ktefi muj pocestény vyklad nepotiebuji,
se jist¢ jiz ddvno poucili z nekteré z anglicky psanych ucebnic (seznam nékterych
z téch, které se staly zdrojem inspirace pro mne, najdete v pfiloze Seznam doporu-
Cené a nedoporucené literatury na stran¢ 517).

ProtoZe je viak programdtorsky svét veskrz anglicky!, uvedu u kaZdého terminu pii
jeho zavedeni i pfislusny anglicky ekvivalent. VSem vam pak doporucuiji si tento ekvi-
valent zapamatovat, protoZe fada ceskych i slovenskych autort z nejriznéjsich duvo-
di trvd na pouzivani anglickych terminu doplnénych cCeskymi, resp. slovenskymi
koncovkami.

Pouzité programovaci jazyky

Knihu jsem se snazil napsat maximalné nezavislou na konkrétnim programovacim
jazyku. Pri jejim koncipovani jsem premyslel nad tim, v jakych jazycich uvadét
demonstracni priklady. Volil jsem mezi moznosti, uvadét vSechny piiklady v jediném
jazyku anebo ukazovat feSeni v nékolika jazycich soucasné.

ProtoZe jsem se bdl, Ze by pri prikladech ve vice jazycich kniha neimérné narostla,
rozhodl jsem se zustat u jediného jazyka a naprogramovat vSechny piiklady v Jave,
kterd je v soucasné dobé nejpouzivanéjsim programovacim jazykem. ProtoZe jsem
tuto knihu psal predevsim pro ty, ktefi s objektovym programovanim zacinaji, pfihrila
této volbé i skute¢nosti, Ze Java je ve svété naprosto dominantnim jazykem vstupnich
kurzi programovani na univerzitich i stfednich $koldch?.

Pfipoc¢teme-li syntaktickou blizkost jazyka C#, ktery byl vlastné odvozen z Javy, je
zfejmé, Ze se ¢tenim demonstracnich programt nebudou mit problémy ani uzivatelé
tohoto jazyka. Téch par drobnych syntaktickych odlisnosti by jim nemélo ztéZovat
porozuméni programum.

Zidsadni problém v porozuméni by neméli mit ani uZivatelé ostatnich jazykt uréenych
pro programovani na platformé .NET, konkrétné jazykt Delphi a Visual Basic .NET.
Vzhledem k blizkosti koncepce této platformy s koncepci platformy Java by jim méla
byt vétsina terminu zfejmd. Pouze ¢teni programu pro né bude trochu obtiznéjsi, ale
snazil jsem se pouzivat pouze jednoduché dostatecné okomentované programy, takze
by mély byt i pro né pochopitelné.

1 Kdy? jsem po 3kole nastupoval v akademii, poloZil mi muj Skolitel otdzku: ,Umite anglicky?*
NezZ jsem si zformuloval odpovéd, kterd by charakterizovala droveil mych znalosti, odpové-
dél si sdim: ,No ono je to jedno — budto budete umét anglicky, nebo zménite zaméstnani.*
A totéz plati pro vSechny, kteff se chtéji vizné zabyvat programovanim.

V nadi republice sice na stfednich Skoldch v soucasné dobé dominuje Delphi, ale uditelé
tohoto jazyka vétsinou objektové programovani neuci. Navic pozice tohoto jazyka neustdle
sldbne.
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Byl bych rdd, kdyby se z této ucebnice mohli poucit i programatoii v C++. Je sice
znamou pravdou, ze zdkladem syntaxe Javy je syntaxe C++, ale zpusob premysleni
v Javé se od zpusobu premysleni obvyklého u programdtortt v C++ prece jenom lis{
a lisf se i fada prvkl jazyka. Obdvdm se proto, Ze programdtofi v C++ budou mit se
vstfebdnim informaci z této knihy vétsi problémy neZ programatorfi jinych uvedenych
jazyku.

Komu je kniha urc¢ena

Kniha je urena programdtorum, ktefi maji zakladni znalosti objektové orientované-
pro jeji studium znalost jazyka Java, ale jak jsem jiz fekl, stejné dobfe ji mohou ¢ist
i ti, kteff programuji v nékterém z jazyk( uréenych pro platformu .NET. Jinymi slovy:
je ur€ena ,absolventim® zacate¢nickych piiru¢ek programovani, resp. absolventim
zacateCnickych kurz.

Predpokldaddm pouze to, Ze Ctendr znd zdkladni strukturované konstrukce a vi, co
jsou to tfidy a jejich instance a jaky je rozdil mezi tfidou a rozhranim, a umi je ve
svych programech rozhrani vyuZivat. Vi, co jsou to atributy a metody, jaky je rozdil
mezi konstruktorem a béZnou metodou a jaky je rozdil mezi atributy a metodami tfidy
(pouzivd se pro né oznaceni statické) a instanci.

Nepredpokldddm vsak Zadné hluboké znalosti. Ze zkuSenosti vim, Ze fada kurzl
objektové orientovanych jazyk toho o OOP stejné vice nenaudi a fada programato-
ra pouzivajicich objektové orientované jazyky piSe v téchto jazycich i naddle staré
dobré strukturované programy. Proto se v této uc¢ebnici nehodldm omezit na pouhy
vyklad principt jednotlivych vzort, ale chtél bych vds sezndmit i s nékterymi obec-
néjsimi zdsadami moderniho objektové orientovaného programovani.

Doprovodné priklady

Vsechny piiklady, které budeme v této knize probirat, a to jak ty, u nichz budu uvadét
jejich kompletni vypis, tak ty, u nichZ vam tu ukdzu jenom jejich klicové ¢asti nebo se
o nich dokonce pouze zminim, najdete na adrese http://knihy.pecinovsky.cz/vzory.
Vsechny doprovodné materidly si  muzete stahnout také z  adresy
http://knihy.cpress.cz/k1348.

Na této adrese vds oc¢ekdvaji dva soubory: prvni bude obsahovat programy, v jejichz
definicich je pouzita diakritika obdobné, jako ji budu pouZzivat v programech, které
najdete v textu knihyl. Druhy soubor bude oznacen zkratkou bhc (= bez hacku
a carek) a bude obsahovat tytéZ programy, ale zbavené veskeré diakritiky.

L' Doufim, Ze mi to zapfishli ,nepouZivaci diakritiky* odpusti, ale pfi psani té zdplavy raznych
texti mdm pouZzivani diakritiky tak hluboko pod kuZi, Ze mi ¢ini problémy se pfi programo-
vani hlidat, abych ji nepouZil. Je to obdobny problém, s jakym se potykaji programatofi, ktefi
jsou z programu a e-mailt zvykli diakritiku nepouzivat a pro zménu jim ¢ini obtiZe psani béz-
ného textu.
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Struktura programti

Vsechny programy maji jednotnou strukturu, jejiz jednotlivé ¢dsti jsou oddéleny fad-
kovymi komentdfi, podle nichZ se lze v programu rychleji orientovat. V doprovod-
nych programech najdete vzdy vSechny oddélujici fadkové komentafe. Nechdvam si
je v programech pro pfipad, Ze bych se pozdé€ji k programu vritil a chtél néco dopl-
nit. Kromé toho se podle téchto komentdfu v programu mnohem lépe orientuji
a rychle poznam, které sekce dany program neobsahuje — napf. Ze nema definovan
konstruktor.

Z vypisu urcenych pro publikaci v této knize jsem vsak nepotiebné fadkové oddélo-
vace odstranil, abyste mi nevycitali, Ze musite platit za zbytecné potistény papir.
Neleknéte se proto, Ze programy stazené z webu budou vypadat malicko jinak nez
ty, které najdete v textu knihy.

Dokumentaéni komentdfe tiid a metod zacinaji fidkem hvézdic¢ek. Vyzkousel jsem,
Ze zacate¢nikiim takovéto vyrazné oddéleni jednotlivych metod napomdhd k lepsi
orientaci v programu. Bude-li tato moje konvence ty zkusenéjsi z vas obtéZovat, urci-
té je ve svém editoru dokazou pomoci jednoduchého reguliarntho vyrazu hromadné
odstranit.

Konvence nazvu

V doprovodnych programech zacinaji nazvy vsech rozhrani pismenem I (napf. IPosuv-
ny) a nazvy vsech abstraktnich tfid pismenem A (napf. APosuvny). Vim, Ze v Javé se tato
konvence standardné nepouziva (vynecham-li programy firmy Microsoft), ale ze své
praxe mdm vyzkouseno, Ze tato konvence usnadnuje zac¢itecnikim orientaci v projek-
tech.

Vétsinou pouzivam v ndzvech tiid celd slova, ale nékdy mi takto utvorené ndzvy pii-
padajf prili§ dlouhé, takZe zvitézi md lenora a pouziji v ndzvech zkratky. Doufdm, Ze
i tak zlstdvaji programy piehledné.

Terminologie

Terminologie autort programdtorskych pifrucek a lektora kurza programoviani neni
jednotnd. Rada autora zcela ignoruje Ceskou terminologii a pouZiva jakousi czenglish
terminologii, u niZ se nemuseji namahat s vyhleddvanim vhodného ekvivalentu, ktery
by zacate¢nikim pomohl termin pochopit.

Nicméné ani ti, kteff se snazi hovofit na své studenty cesky, se v pouzivanych termi-
nech neshoduji. Nisledujici pasdz je proto vénovana nékterym termintim, které byste
nemuseli zndt nebo které jste zvykli pouzivat pon€kud jinak.

Rozhrani x interface

Termin rozhrani se v objektové orientovaném programovani pouzivd ve dvou vyzna-
mech:



Nebudeme
navrhové vzory
kastovat

Halda

Kontejner

Literal

Prekryti
metody

24 Uvod

a) Druh datového typu oznacovaného v hlavicce klicovym slovem interface.

b) Souhrn informaci, které o sobé tiida zverejruje.

Pfi svém vykladu jsem dlouho nardZel na problém, Ze jsem neumél dostate¢né jasné
odlisit, kdy hovofim o rozhrani ve vyznamu oznaceném jako a) a kdy o rozhrani ve
vyznamu b).

S uvedenym problémem jsem dlouho zdpasil a nakonec jsem se rozhodl, Ze budu
standardné pouZzivat pfeloZeny termin rozhrani (v fadé piipadu se beztak hovoii
o rozhrani v obou vyznamech soucasné¢), a v pripadé¢, kdyz budu chtit zduraznit, Ze
hovoifim o druhu datového typu, uchylim se k nepieloZenému terminu interface,
ktery budu navic vysazovat ,programovym®, tj. neproporciondlnim pismem.

Podrobnéji se o dané problematice rozhovofim jest¢ jednou v podkapitole Progra-
movat proti rozbrani na strané 40.

Idiomy a navrhové vzory

Néktef{ autori rozlisuji ,pravé“ ndvrhové vzory (napf. 23 vzoru publikovanych v GoF)
a vzory, které podle nich nejsou plnohodnotnymi navrhovymi vzory, a nezaslouZi si
proto byt mezi né zafazovany. Oznacuji je jako idiomy, pfipadné pouZivaji jiné ter-
miny.

Pridavam se k tém, ktefi tvrdi, Ze typického programdtora nezajimd, je-li dany vzor
,plnohodnotny*, ale zajima jej, jak mu muZe dany vzor v jeho prici pomoci. Nebudu
proto nijak rozliSovat mezi ,plnohodnotnymi“ a ,ne-plnohodnotnymi“ navrhovymi
vzory a budu pro vSechny pouZivat spolecny termin ndvrbovy vzor.

Méné znamé terminy

V dalsim textu budu obcas pouZzivat terminy, které nejsou v pocitacové literature pii-
lis bézné. Kdo ¢etl moji ucebnici Javy, tak je znd. Tém ostatnim je nyni pro jistotu
radéji predstavim:

Halda (anglicky heap) je ndzev pro ¢ast paméti slouzici k alokaci (ulozeni) dyna-
micky vytvafenych objektu.

Kontejner je objekt slouzici k uchovavani jinych objektt. Mezi kontejnery patii
nejenom klasické dynamické kontejnery, jako napf. mnozina nebo seznam, ale i kla-
sicka pole, kterd jsou statickymi kontejnery (statickymi proto, Ze po jejich vytvoreni
jiz neni mozno zménit pocet prvku, které se do nich vejdou).

Literal je konstanta zapsand v programu svoji hodnotou. NapiSete-li v programu 7
nebo "Ahoj", pouzili jste literdl. Obecné se pouZzivani literdlt v programu povaZzuje za
nevhodné a doporucuje se ddvat prednost pouzivini pojmenovanych konstant.

Piekryti metody (method overriding) je konstrukce, pfi niz potomek definuje
metodu se stejnou charakteristikou (signaturou, tj. ndzvem metody a typy jednotli-
vych parametrt), jako ma metoda predka. Pii prici s instanci potomka se pak vzdy
pouzije prekryvajici verze metody, a to i tehdy, vydava-li se instance potomka za
instanci predka.
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Néktefi autofi pouzivaji pro tuto konstrukci termin prepsdni nebo predefinovdni
metody. Tyto terminy odmitim pouZivat, protoZe se tady nic nepfepisuje ani nepre-
definovava. Toto neni refaktorace. Rodicovskad verze metody je pro vSechny stile
k dispozici.

Prazdny odkaz je pouze jiny nizev pro odkaz s hodnotou null.

PretiZeni metody (method overloading) je konstrukce, pii niz definujeme uvnitf
jedné tridy nékolik metod se stejnym ndzvem, ale riznymi sadami typu jejich para-
metru.

Spravce paméti je modul virtudlntho stroje, ktery spravuje haldu: alokuje na ni
nové objekty a odstrafiuje objekty nepouZivané. Rada autort jej oznacuje anglickym
terminem garbage collector (Cesky popeldr nebo uklized).

Vektor je alternativni termin pro jednorozmérné pole (odtud také ziskala svij ndzev
kontejnerova tfida java.util.Vector), tj. pro pole s jednim indexem (napf. int[1).

Vlastni instance tiidy je instance, kterd je instanci dané tfidy a neni instanci zad-
ného z jejich pfedka ani potomku.

Vlastni tfida instance je tfida, pro niZ je zminovana instance jeji vlastni instanci.

Zanoreny typ (class — tfida, enum — vyCtovy typ, interface — rozhrani) je typ, ktery
je definovan uvnitf jiného typu. V praxi se pouZivaji v drtivé vétsiné piipadu pouze
zanofené tfidy. V nékterych situacich je vSak vyhodné definovat i zanofend rozhrani
a vyctové typy (se zanofenym rozhranim se setkdte i v doprovodnych piikladech).

Klicovou vlastnosti vSech zanorfenych tfid je to, Ze mohou pracovat i se soukromymi
Cleny své vngjsi tiidy. Proto je také v programech zavadime. V rfadé piipadu predsta-
vuji dokonce jediny smysluplny zpusob, jak celou situaci fesit (viz napf. kapitolu Moc
se mi v tom nebrab (Ilterdtor — Iterator) na strané 203).

Existuji tfi druhy zanofenych typu (jejich podobu ve zdrojovém kédu si miiZete pro-
hlédnout ve vypisu U.1):

B Vnorena tiida a rozhrani (embedded/nested class/interface) jsou typy, jejichZ
definice jsou umisténé mezi definicemi metod a jsou doplnéné modifikdtorem
static. Plati pro né totéZ co pro obycejné typy. Lze je pouZivat nezdvisle na
jejich vnéjsi tiidé. Jejich zanofeni ovliviiuje pouze jejich ,oslovovani®, tj. ndzev,
pod nimzZ jsou dostupné (a samoziejmé dosazitelnost soukromych ¢lent své

o

vné&jsi tiidy).
Rozhrani (interface) a vyctové typy (enum) mohou byt jenom zanofené. Defi-
nujete-li rozhrani a/nebo vyctovy typ uvniti definice jiného typu bez modifi-
kdtoru static, prekladac si jej ,iniciativné“ doplni sim. Neuvedeni modifikadto-
ru static neni tedy u téchto zanofenych typl povazovano za syntaktickou
chybu.

B Vnitfni tfidy (inner classes) je definovdna obdobné jako vnorfend, pouze nema

uveden modifikdtor static. Jeji instance ma skryty atribut, kterym je odkaz na
pfidruZenou instanci jeji vnéjsi tifidy — bez ni nemiZe existovat.
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Jak si moZnd néktefi z vdas domysleli, vyCtovy typ (enum) ani rozhrani (interfa-
ce) se vam nepodaii definovat jako vnitini, protoZe si piipadny chybéjici modi-
fikdtor static preklada¢ sdm ,iniciativné“ doplni.

Lokdlni tiida (Tocal class) je definovana uvniti bloku koédu. Jako lokdlni je
mozné definovat pouze tfidu. Vyctovy typ (enum) ani rozhrani (interface) jako
lokalni definovat nelze — je to syntaktickd chyba.

Anonymni tfida (anonymous class) je lokdlni tiida pro jedno pouZiti, tj. jejich instan-
ce jsou vytvafeny pouze na jediném misté v programu. Vzhledem k jedinecnosti
pouziti dané tiidy neni tfeba pro tuto tfidu vymyslet néjaky nazev, ale byva pova-
Zovano za vyhodnéjsi umistit jeji definici jakou soucast vyrazu vytvarejictho jejt
instanci.

Vypis U1: Strucny prehled druht zanofenych typu

package rup.cCesky.vzory._00_Gvod;

public class ZanorenéTypy

{

/** Definice vnorené tridy je uvozena modifikatorem static. */
protected static class VnorendTrida {}

/** Definice vnitrfni tridy neni uvozena modifikatorem static. */
public class VnitfniTrida {}

/** Metoda instance vnéjsi tridy pouzivajici vlastni lokdIni tridu. */
void metodalT ( final String par ) {

class LokdIniTrida {}
}

/** Metoda instance vnéjsi tridy pouzivajici vlastni anonymni tridu. */
void metodaAT ( final String par ) {
new Object() ({
public String toString() { return null; }
g

Pro ty, ktefi by si jesté chtéli pfipomenout nékterd zdkladni pravidla priace s jednot-
livymi druhy zanofenych tfid, jsem prfipravil tiidu zanorenéTypy2, obsahujici trosku
podrobnéjsi verzi, v niZ jsou deklarované i metody a kterd obsahuje i jednoduchy tes-
tovaci program, jejZ si maZete spustit. Definici tiidy naleznete ve vypisu U.2. V této

definici jsou v nékterych tfidach pfipraveny i zakomentované definice nepovolenych
druht atributt a metod, abyste si mohli vyzkouset, Ze se pfi jejich odkomentovani
prekladac opravdu vzboufi.

Vypis U.2: Podrobnéjsi piehled druhl zanofenych typu

package rup.cCesky.vzory. 00 _Gvod;

import rup.cesky.spolecné.Dbg;

/*k*****************************************‘k*‘k*‘k***‘k*‘k*‘k***********************
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* Trida ZanorenéTypy? ukazuje definici zanorenych trid a ukdzku jejich

* pouziti. VyuZzivd metody <code>Dbg.kdoVold(int,int)</code>, kterd vraci
* nazev volajici metody, pripadné i jeji tridy.

v

public class ZanofenéTypy?2

{

//== NESOUKROME METODY INSTANCT

/** ObycCejna metoda instance vnéjsi tridy. */

void metoda () {
System.out.printin("Metoda instance vnéjsi tridy: " + Dbg.kdoVola(2,0));
VnitfniTrida vnitfni = new VnitrniTrida();
vnitfni.instancniMetodaVnitirniTridy();

/** Metoda instance vnéjsi tridy pouzivajici vlastni Tokdlni tridu. */
void metodalT ( final String par ) {
/** Lok&1ni trida je deklarovéna uvnitr bloku prikazt. Nesmi mit
* deklarovdny modifikatory pristupu a nesmi mit statické Cleny.
* Nesmi pouzivat Tokalni proménné. Ma-1i pouzivat lokdlni data,
* musi byt deklarovédna jako konstanty.
v
class LokdlniTrida {
void metodalokdTniTridy() {
System.out.printin( par + " Metoda: " + Dbg.kdoVola(2,0) );
}
}
LokdalniTrida 1t = new Lok&IniTrida();
1t.metodalokalniTridy();
System.out.printin( "Metoda: " + Dbg.kdoVola(2,0) );

/** Metoda instance vnéjs$i tridy pouzivajici vlastni anonymni tridu. */
void metodaAT ( final String par ) {
/** Anonymni trida se od lokdalni 1i81 pouze tim, Ze nemd jméno. */
new Thread() {
public void run() {
System.out.printin( par + "V samostatném viakné tisknu " +
"\n Metoda: " + Dbg.kdoVold(2,0) );
}
}.start();

//== VNORENE A VNITRNI TRIDY

/*************************‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*************************

* Vnorend trida je uvozena modifikédtorem static.

* Nejsou na ni kladena Z&dnéd omezeni

=

protected static class VnorenaTrida {
static String sa = "Staticky atribut vnorené tridy";
String ia = "Instanc¢ni atribut vnorené tridy";
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static void statickaMetodaVnorenéTridy() {
System.out.printin( "Metoda: " + Dbg.kdoVola(2,0) );
}
void instanc¢niMetodaVnorenéTridy() {
System.out.printin( "Metoda: " + Dbg.kdoVola(2,0) );
}

/***************************************************************************
* Vnitrfni trida neni uvozena modifikdtorem static, takZe je navdzéna

* na konkrétni instanci. Nesmi obsahovat statické cleny,

* s vyjimkou konstant, jejichZ hodnota je znama v dobé prekladu.

=/
private class VnitrfniTrida {
// static String sa = "Staticky atribut vnitrni tridy";
String ia = "Instanc¢ni atribut vnitrni tridy";
// static void statickdMetodaVnitiniTridy() {
// System.out.printin( "Metoda: " + Dbg.kdoVola(2,0) );
// }

void instancniMetodaVnitrniTridy() ({
System.out.printin( "Metoda: " + Dbg.kdoVola(2,0) );
}

//== TESTY A METODA MAIN

/‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*‘k*‘k*‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k***********************

* Testovaci metoda.

=Y

public static void test()

{
ZanorenéTypy?2 zt = new ZanorenéTypy2();
VnorenaTrida vnorend = new VnorendTrida();
VnitfniTrida vnitfni = zt.new VnitrniTrida();
zt.metoda();
zt.metodalT( "Lokdlni: " );
zt.metodaAT( "Anonymni: " );
VnorenaTrida.statickdMetodaVnorenéTridy();
vnorend.instancniMetodaVnorenéTridy();
vnitfni.instanéniMetodaVnitrniTridy();

}

/** @param ppr Parametry prikazového rédku - nepouZité */

public static void main(String[Jppr){ test(); }/*-*/
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Pouzité konvence

K tomu, abyste se v textu lépe vyznali a také abyste si vyklddanou litku 1épe zapa-
matovali, pouzivim nékolik prostfedka pro odliSeni a zvyraznéni textu.

Diulezité Texty, které chci zvyraznit, jsou vysazeny tucné.

Ndzvy Ndzvy ndvrhovych vzoru jsou stejné jako ndzvy firem a jejich
produkta vysazeny kurzivou.

Citace Texty, které si muZete precist na displeji, napf. ndzvy poli v dia-
logovych oknech ¢i ndzvy piikazt v nabidkach, jsou vysazeny
tucnym bezpatkovym pismem.

Adresy Ndzvy soubort a internetové adresy jsou vysazeny obycejnym bez-
patkovym pismem.

Program Texty programu a jejich ¢dsti jsou vysazeny neproporciondlnim
pismem.

Kromé ¢dsti textu, které povazuji je dilezité zvyraznit nebo alespon odlisit od okol-
niho textu, najdete v textu jesté fadu dopliujicich pozniamek a vysvétlivek. VSechny
budou v jednotném ramecku, ktery bude oznacen ikonou charakterizujici druh infor-
mace, kterou vim chce poznamka predat.

@ Symbol jin-jang bude uvozovat poznimky, s nimiz se setkdte na pocatku
kazdé kapitoly a ve kterych si povime, co se v dané kapitole naucime.

I..l Obrazek knihy oznacuje poznamku tykajici se pouZzivané terminologie.
|| Tato poznamka vétSinou upozoriiuje na dalsi pouzivané terminy ozna-
Cujici stejnou skutecnost.

Pisici ruka oznacuje obycejnou poznamku, ve které informace z hlavni-
/gg ho proudu vykladu dopliuji o néjakou zajimavost.






CAST 1

Zahrivaci kolo

H KAPITOLA1 Co je a k éemu je navrhovy vzor
KAPITOLA 2 Zasady objektoveé orientovaného programovani

H KAPITOLA3 €o konstruktor neumi (Jednoducha tovarni meto-
da - Simple Factory Method)

H KAPITOLA4 Nehemzise mipod rukama (Neménné objekty —
Immutable Objects)

H KAPITOLA5 Nenos mi to po jednom (PiFepravka — Crate)
KAPITOLA 6 Udélam to za tebe (Sluzebnik — Servant)

H KAPITOLA 7 1 nic miUZe byt objekt (Prdazdny objekt — Null
Object)

V této Casti se nejprve sezndmime se zakladnimi zdsadami objektové orien-
tovaného programovdani a poté si ukdZeme jejich aplikaci na né€kolika veli-
ce jednoduchych ndvrhovych vzorech, na né€z se budu v dals$im textu odvo-
lavat.

Tato ¢ast je urcena piedevsim pro programatory, kteif se naucili pouze syn-
taxi svého objektového jazyka, ale jejich ,,oblibeny“ vyucujici ¢i autor nepo-
vazoval za dulezité sezndmit je také se zakladnimi zdsadami objektové ori-
entovaného mysleni.






KAPITOLA 1

Coje a k cemu je
navrhovy vzor

H Navrhové vzory a jejich katalogy
H Které vzory budeme probirat
H Shrnuti - co jsme se nauéili

Co se v kapitole nauéime

V této kapitole se dozvite, co to jsou ndvrhové vzory a k ¢emu vam mohou
byt uZite¢né. Zamyslime se nad obecnymi zdsadami objektové orientované-
ho programovini a povime si, jak do nich navrhové vzory zapadaji. Zmini-
me se také o katalozich navrhovych vzort a o jejich typickém uspofadani.
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Navrhove vzory a jejich katalogy

1. UZ jsem nékolikrat slySel, jak se néjaci programatoii bavi o jakychsi navrho-
vych vzorech. Co to viastné ty navrhové vzory jsou?

Navrhové vzory (anglicky design patterns) jsou doporucené postupy feseni ¢asto se

vyskytujicich tloh. Mohli bychom je pfirovnat ke vzoreckim v matematice ¢i fyzice.

KdyzZ se jednou naudis, Ze feSeni kvadratické rovnice

ax’+bx+c=0

ziskas§ dosazenim do vzorecku

_—bt+/b*—4ac

X, =
1,2
2a

uz nad tim piisté nemusi§ premyslet. Obdobné je to i s ndvrhovymi vzory. Na rozdil
od matematickych vzorecktl v§ak do navrhovych vzort nedosazuje§ ¢isla, ale dosa-
zujes do nich tfidy, rozhrani a objekty. MuZes je povazovat za vzorecky, které pou-
zije§ pri navrhu architektury budouci aplikace.

2. TakZe kdyZ budu znat navrhové vzory, budu s feSenim diive hotov nez ti, ktefi
musi ten ,,vzoreéek‘ teprve objevit?

Presné tak. Navic tak vyrazné snizi§ pravdépodobnost chyb, které bys udélal, kdybys
fedeni teprve sim vymyslel. Soucasné si ¢asto uleh¢is budouci praci, protoZe navr-
hové vzory jiz dopfedu pocitaji s typickymi rozsifenimi, takZe ti budouci Gpravy a roz-

Druhou vyhodou je, Ze ti v prub¢hu osvojovani navrhovych vzoru prejdou do krve
klicové zasady objektové orientovaného programovani.

Mnozi z téch, ktefi k OOP prechdzeji z neobjektového svéta, tyto zdsady ponckud
podcenuji a ddl se snazi programovat tak, jak byli zvykli doposud. To ovSem pfindsi

tofi objektové programovani zavrhnou jako $patnou metodiku. Pfitom si neuvédo-

muji, Ze skute¢nd piicina neuspéchu jejich programu spociva v porusovani klicovych
zdsad OOP, tj. v tom, Ze neprogramovali skutecné objektovée.

Pfi studiu ndvrhovych vzora bude pfed tebou defilovat celd fada piiklada spravné
uplatnénych zasad OOP a jako vedlejsi efekt bys mél pochopit opravnénost téchto
zdsad a duvody, proc je tyto zdsady tfeba dodrzovat.

Znalost navrhovych vzort navic vyrazné usnadnuje komunikaci ve skupindch. Kdyz
se zase odvoldm na matematiku, pak je jist¢ jednodusi prohlasit, Ze musis zjistit, jest-
li je diskriminant kladny, neZ pracné vysvétlovat, co Ze to chces zjistovat a proc.

Obdobné kdyZ v geometrii prohldsis, Ze patu vysky najdes pomoci Thaletovy kruz-
nice, je to pro kolegy, ktefi védi, co je to Thaletova kruznice, mnohem jasnéjsi, nez
kdybys jim zacal vysvétlovat, Ze chces vytvorit kruznici, kterd bude mit stfed ve stie-
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du dané strany a bude prochdzet jejimi kraji, protoZe odnékud vi§, Ze paty vysek
spusténych z krajnich bodu této strany musi na dané kruznici leZet.

Velké softwarové firmy o dulezitosti znalosti ndvrhovych vzoru jiz davno védi a pro-
gramdtor, ktery ndvrhové vzory neovldda, je pro né jesté nedostudovany.

3. Dobie, presvédgéil jsi mne, Ze bych mél navrhové vzory znat. Kde bych se

o0 nich mohl dozvédét? Existuji shirky téchto vzorcii?
Existuji. Nefikd se jim ale sbirky. Spi§ se o nich hovoii jako o katalozich vzort. Nej-
slavnéjSim z nich je kniha GoF, kterou jsem zmifoval jiZ v Gvodu (viz stranu 18). Ta
popisuje 23 zakladnich, obecné pouZzitelnych navrhovych vzort. V dalsich letech byly
publikovany dalsi vzory, které vétSinou popisovaly efektivni feSeni problém ve spe-
cializovanych oblastech.

Dopredu bych té chtél ale upozornit, Ze samotné vlastnictvi katalogu ti pomuze
obdobné jako vlastnictvi sbirky matematickych vzorct. Dokud se s témito vzorci
nenaucis pracovat, bude ti sbirka vzorct na nic. Ocenis ji az ve chvili, kdy uz se vzor-
ci pracovat umis a potfebujes si pouze osvézit neékteré detaily.

4. To je mi jasné. Zajimalo by mne ale, jak se takové programovaci vzoreéky
zapisuji.

Tak jednoduché jako v matematice to bohuZel neni. Programdtofi jesté nevymysleli

obecné uznavany formalismus (a obdvdm se, Ze jej hned tak ani nevymysli), ktery by

byl dostatecné prehledny a vystizny. V zdpisu ndvrhovych vzort se proto pouZziva

zakresleni vztaht a postuptt pomoci UML diagramt a soucasné také slovni popis,

ktery dané diagramy doprovazi.

5. Obavam se, Zes‘ mi tim vysvétlenim pfili§ nepomohl. Co to jsou ty UML
diagramy?

Vétsina ucebnic navrhovych vzorta vysvétluje na pocatku UML diagramy. ProtoZe se
domnivim, Ze vétSina Ctendrl jiz UML diagramy znd, a protoZe se mi nechce odbo-
Covat od tématu, umistil jsem zakladni vyklad pouzitych prvku jazyka UML do piilo-
hy Zdklady jazyka UML na strané 511. Kdybys mél zdjem o podrobnéjsi studium, zkus
si sehnat nékterou z knih uvedenych v piiloze Seznam doporucené a nedoporucené
literatury v podkapitole Jazyk UML na strané 512.

6. Prosel jsem si prilohu a ziskal zakladni predstavu o UML. Piedpokladam, Ze si
v§e v prithéhu vykladu jeSté procvi¢im. TakZe znovu: jak je to s tou definici
navrhového vzoru?

Zakladni podoba této definice vychazi z GoF, kterd ve svém katalogu popisuje kazdy

vzor v n€kolika sekcich:

BV prvni ¢asti autofi ¢tendfum vzor stru¢né (jednou ¢i dvéma vétami) predsta-
vi, tj. zavedou jeho ndzev a popisi jeho hlavni Gcel ¢i podstatu.

B Po tomto struéném piedstaveni nasleduje piiklad, na némz je moZzno snadno
demonstrovat motivaci, kterd zavedeni vzoru vedla.



Vzory budou
fazeny do
logickych

skupin

Nebudu se
omezovat
pouze na
vzory z GoF

Navrhovych
vzoril neni
mnoho

36 CAST 1 - Zahfivaci kolo
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BV dal3i ¢asti popisi obecnou strukturu vzoru spolu se vztahy mezi jeho jednot-
livymi slozkami a vzdjemnou spolupraci téchto slozek.

B Pokracuje popis implementace daného vzoru ndsledovany néjakym konkrét-
nim piikladem této implementace.

B V zavérecnych pasdzich o daném vzoru autofi rozebiraji jeho zndma pouZziti
a jejich dusledky, moznost ndhrady daného vzoru jinymi vzory a piipadnou
spoluprdci s dalsimi ndvrhovymi vzory.

Tuto hrubou kostru se pokusim zachovat i v dalsim vykladu. Pouze nebudu radit
vyklad vzorc podle abecedy, abych se nemusel odvolavat na véci, které jsme jesté
neprobrali. Pokusim se sefadit vzory do logickych skupin podle jejich typického pou-
zit a vykladat pokud mozno nejprve ty jednodussi a postupné se probojovavat k tém

Které vzory budeme probirat

7. Uz jsi mi je dostatecné vychvalil, takze bychom se na né mohli vrhnout, co rikas?

Nez za¢neme, tak bych ti chtél jesté prozradit, Ze se nehodldm omezit na vyse zmi-
nénych 23 vzort z GoF. Pridam ti k nim i nékteré dalsi, které se do GoF neprobojo-
valy — zfejmé proto, Ze autorum GoF pfipadaly piilis jednoduché. Domnivam se v3ak,
Ze do vykladu o ndvrhovych vzorech a viibec o duchu moderniho programovani roz-
hodné patii.

Protoze si myslim, Ze rozdéleni vzort na skute¢né navrhové vzory a pouhé polovzo-
ry ¢i idiomy, jez nékteré ucebnice zavadéji, je spiSe teoretickou zdleZitosti, nebudu
tuto klasifikaci nijak vypichovat a u vzort, které nenajdes v GoF, tuto skute¢nost
pouze okrajové zminim.

8. Téch ,,skuteénych” je opravdu jenom 23?

23 vzor bylo publikovdano v GoF. To jsou vSeobecné pouzitelné vzory. Postupné
byly definovany dalsi, avsak ty jiz byly ¢asto specializované — byly to navrhové vzory
uréené pro nékteré specifické oblasti programovani. Nékteré z nich je sice mozno
povazovat za relativné obecné, takZe bychom o né mohli rozsifit zdkladni sadu, ale
nebyva to zvykem.

9. Tim chces Fict, Ze se uéebnice omezuji pouze na vyklad onéch 23 vzorii
z GoF?

Nejen to. Ty dvé, které se mi libily ze viech nejvic (v zavérecném prehledu doporu-
&ené literatury jsou uvedeny pod &isly [18] a [15]), vyklddaji pouze nékteré z nich.!

Nicméné i tak je ndvrhovych vzord pomérné malo. Takova zdplava vzorecku, jakou
t¢ zahrnuje napf. fyzika, ti v programovani nehrozi.

1 To byl ostatné i muj puvodni zdmér u této knihy. Nakladatel vSak projevil pfani, aby kniha

probirala viechny ndvrhové vzory, takZe dojde i na ty exoti¢téjsi a méné pouzivané.
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Shrnuti — co jsme se naucili

Navrhové vzory maji v programovani podobny vyznam jako vzorce v mate-
matice: zrychluji feSeni a zestruciuji a zkvalitiiuji komunikaci.

Navrhové vzory jsou casto publikovany v katalozich, které mivaji jednotnou
strukturu.

Za zakladni, univerzdlni vzory je povazovano 23 vzoru publikovanych v GoF.
Postupné jsou publikovany dalsi vzory urcené pro specializované oblasti pro-
gramovani.

Celkovy pocet navrhovych vzoru je relativné maly.
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Shrnuti - co jsme se naucili
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Tato kapitola je vénovana zdsadim sprdvného objektoveé orientovaného
programovani, kterym se vétSina ucebnic vénuje pouze okrajové, pokud
vibec. Postupné probereme zdsady, kterymi bychom se pfi ndvrhu naSich
programu méli fidit, abychom maximalizovali efektivitu vyvoje, robustnost
koédu a spravovatelnost (manageability) vyslednych aplikaci.
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10. Kdyz jsi ty navrhové vzory tak chvalil, fikal jsi, Ze mi pfi jejich vyuce pFejdou
do krve zasady programovani. Mohl bys mi je tu vyjmenovat, ahych védél,
¢eho si mam vSimat?

To neni Spatny ndapad. Spravné by ses je mél dozvédét na kurzech ¢i z ucebnic, podle
nichZ ses ucil programovat. Vim vsak, Ze vétSina ucebnic neudi programovini, ale
pouze syntaxi vybraného jazyka, a takovym vécem, jako jsou zdsady spravného pro-
gramovdni, vétSinou moc prostoru nevénuje (pokud vibec néjaky). Takze je tu
s tebou pro jistotu proberu.
Ono se ndm toto pocatecni opakovani bude hodit, protoze ti pak budu moci u pro-
biranych vzort ukdzat, jak jsou v nich tyto zdsady pouzity. Nebudu zde proto uvadét
piili§ mnoho prikladu, protoze piikladem aplikace téchto zdsad bude témér kazdy
probirany navrhovy vzor.
Zasad spravného programovani je celd fada. Pokusim se tu s tebou probrat alespon
ty, které povazuji za opravdu dulezité, abych se pak na né mohl v textu v pfipadé
potieby odkazovat. Dopfedu t€ upozornuji, Ze takhle pohromadé je asi v zidné uceb-
nici nenajdes (a to pravdépodobné ani v anglické). Pokud se uz autofi uc¢ebnice roz-
hodnou o nékteré z téchto zdsad zminit, midlokdy je né&jak vyrazné vypichuji, aby si
je Ctenaf mohl vstipit.

V této kapitole bych chtél probrat nasledujici zasady spravného objektové orientova-

ného programovant:

B Programovat proti rozhrani a ne proti implementaci.

B Neustdle dbdt na disledné zapouzdreni a skryvani implementace.

B Zapouzdrit a odpoutat ¢asti kodu, které by se mohly ménit.

B Uprednostiovat skladani pred dédicnosti.

B Maximalizovat soudrznost (cohesion) entit (balicku, tfid a metod). Kazda enti-
ta by méla resit jen jeden konkrétni Gkol.

B Koncentrovat zodpovédnost za feSeni Ukolu na jednu entitu — hovofime
o navrhu fizeném odpovédnostmi (responsibility driven design).

B Minimalizovat vzdjemnou provazanost (coupling) entit.

Vyhybat se duplicitim kodu.

B Nepodfizovat ndvrh snahdm o maximdlni efektivitu.

Programovat proti rozhrani

11. Co si mam napi. predstavit pod programovanim proti rozhrani?

NeZ si za¢neme povidat o programovani proti rozhrani, bylo by dobré si nejprve ujas-
nit, co budeme rozumét pod pojmem rozhrani. Jedna z moznych definic je, Ze roz-
hrani entity je mnozina informaci, které o sobé dand entita (atribut, metoda, tfida)
zvefejni. Rozhrani tedy obsahuje informace, které mohou kooperujici programy vyu-
Zivat, resp. které musi respektovat.
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Informace deklarované v rozhrani muzeme rozdélit do dvou kategorif: prvni oznacu-
jeme jako signaturu, druhou jako kontrakt.

Signatura

12. Jestli si to dobfe pamatuji, tak do signatury patii to, co se zapisuje do hlavié-
ky tfidy nebo metody.

Ne tak docela. Signatura (obcas se setkds s prekladem podpis) predstavuje souhrn
informaci zpracovatelnych (a tim pddem i kontrolovatelnych) prekladacem. Nere-
spektovani signatury, tj. nerespektovani informaci, které do ni zahrnujeme, se vétsi-
nou projevi jako syntakticka chyba.

Do signatury dat (tj. konstant a proménnych) patif jejich nazev a typ. Obé tyto infor-
mace se dozvi$ v jejich deklaraci.

Do signatury metod fadime nejenom jejich ndzev a typ ndvratové hodnoty, ale také
typy jejich jednotlivych parametrti, vyhazované vyjimky, jejich synchronizovanostl,
nativnost? a dalsf atributy. VSechny tyto informace vycte$ z hlavicky metody.

U tfid a obecnégji u datovych typu (v Javé mezi né zahrnujeme vedle tiid i vyctové
typy a rozhrani) sem patii ndzev typu doplnény o ndzev jeho piipadného predka
a implementovanych rozhrani a signatury vSech jeho c¢lent: atributi, metod a zano-
fenych tiid.

Na zjisténi signatur metod ti opravdu staci jejich hlavicka a zjisténi signatur atribut
jejich deklarace. U datového typu viak musi$ informace z jeho hlavicky doplnit infor-
macemi z hlavicek (u atributt z deklaraci jeho ¢lent.

U datovych typu se sice pojem signatura prili§ nepouZzivd, ale predpokldddm, Ze si
lehce odvodsis, Ze do né&j zahrnujeme vse, co na danou entitu prozradis ve zdrojovém
kodu a co pritom okolni entity ,vidi“. Mohli bychom fici, Ze do signatury datového
typu patii to, co dokdzes$ zjistit od jeho class-objektu s vyjimkou informaci o sou-
kromych c¢lenech, protoze tyto cleny ti sice class-objekt prozradi, ale pro okolni
objekty jsou stejné nedostupné.

13. TakZe datova struktura interface je takova jedna velka signatura.

Vice méné¢ mas pravdu. Java zavedla specidlni konstrukci nazvanou interface, kterd
formalizuje deklaraci rozhrani a umoznuje deklarovat vSechny potiebné informace
o signatufe, aniz by bylo nutno se jakkoliv vdzat na konkrétni implementaci.

1 Synchronizovanost metod se oznacuje klicovym slovem synchronized a pouZivd se pfi pro-
gramovani soubézné vykondvanych ¢innosti.

2 Jako nativni oznacujeme metody naprogramované ve strojovém kédu pouzitého pocitace, tj.

metody, které virtudlni stroj neinterpretuje, ale jenom inicializuje jejich vyvoldni. Takovéto

metody nemaji v javovych definicich svtj kéd, ale pouze svoji hlavicku (signaturu) oznace-

nou klicovym slovem native.
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Konstrukce interface vSak neumoznuje kompletni zdpis signatury. Nedovoluje totiz
deklaraci atributl s vyjimkou statickych konstant!. UvdZime-li viak, Ze deklarace atri-
butt do sprivného rozhrani viibec nepatii, miZeme brat interface jako formalni

zapis signatury tfidy.

.. Jak jsem jiz fikal v tvodu, terminem rozhranibyva oznacovana jak m#no-

I_..,_l Zina informaci, které o sobé tiida zverejni, tak i programova konstrukce,
kterd je formdlnim zdpisem signatury. Abych odlisil, kdy hovofim o roz-
hrani jako o mnoziné informaci a kdy o ném hovoiim jako o programo-
vé konstrukci, rozhodl jsem se, Ze budu standardné pouZivat preloZeny
termin rozhrani (v fadé piipada se beztak hovoii o rozhrani v obou
vyznamech soucasné), a v pripadé, kdyz budu chtit zdaraznit, Ze hovo-
fim o druhu datového typu, uchylim se k nepfelozenému terminu inter-
face, ktery budu navic vysazovat ,programovym®, tj. neproporcionalnim
pismem (viz oddil Rozhrani x interface na strané 23).

Kontrakt

14. Signaturu jsme probrali. Co mi povi$ o kontraktu?

Kontrakt oznacuje souhrn dalsich zdsad, které je tfeba pii pouZiti dané entity (tfidy,
atributu, metody) dodrZzet, avsak jejichZz dodrzovani nemlze pieklada¢ dost dobte
zkontrolovat.

Sem patii napf. omezeni kladend na piipustné hodnoty parametric metod nebo nékte-
ré dodate¢né povinné vlastnosti vysledkt metod, jako napf. povinnost vzijemné kon-
zistence metod hashCode() a equals(Object) (plati-li o1.equals(02), musi byt ol.hashCo-
de() == 02.hashCode()), nebo to, Ze metoda equals(Object) musi byt reflexivni, syme-
trickd, tranzitivni a konstantni.

Castou soucsti kontraktu jsou i informace o tom, Ze pifi implementaci jedné metody
je pouzita jind metoda nebo néjaky specidlni algoritmus, aby se podle toho mohl pri-
padny potomek zafidit.

Priklad takovéhoto kontraktu najdes naptiklad v dokumentaci nékterych metod tfidy
java.util.AbstractCollection, z niZ se dozvis, Ze pfi implementaci metody addA11(Co1-
Tection) je pouZit cyklus voldni metody add(0bject). Zajimavy popis dusledka moz-
ného prehlédnuti této drobnosti najdes v [28] v radé 14.

15. Takovéto pozadavky ale do kddu zanést nejde.

Kontrakt nemuzes deklarovat v kédu. Pro jeho deklaraci jsou urceny dokumentac¢ni
komentare, kam autor entity své pozadavky zapiSe. KdyZ pak chce$ danou entitu
pouzivat, mél by ses nejprve seznamit s jejim kontraktem, abys pak nemusel fesit pro-
blémy vzniklé z jeho poruseni.

1 Statické konstanty jsou povazovany za pouhé ndzvy objektu. Ve starsich verzich Javy zastu-
povaly neexistujici vyctové typy. Po zavedeni vyctovych typl se v3ak jejich pouZzivini ome-
zuje — pro podrobnéjsi rozbor duvodu viz [28] rada 17.
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Nicméné to, Ze kontrakt nelze deklarovat tak, aby jej mohl pieklada¢ zkontrolovat,
jesté neznamend, Ze zkontrolovat nejde. Kontroluje se vSak az pii béhu programu vlo-
Zenim vhodnych kontrolnich piikazi, které ovéfuji platnost pozadovanych vstupnich
a vystupnich podminek. Java pro tento Gcel zavedla ve verzi 1.4 kli¢ové slovo assert.

I..l Bertrand Meyer dokonce vyvinul celou metodologii nazvanou Design by

_.__ Contract (DBC), coz bychom mohli prelozit jako ndvrh dle kontraktu.
Podle této metodiky se na pocitku metod (piipadné i blokt kodu) tes-
tuje splnéni vstupnich podminek (preconditions) a na jejich konci splné-
ni vystupnich podminek (postconditions). Nékteré moderni programova-
ci jazyky (napf. jazyk Eifel a diky pfikazu assert ¢dste¢né i Java) maji
podporu pro tyto testy zabudovanu piimo ve své syntaxi.

16. To vééné testovani na poéatku a konci kazdé metody ale musi strasné zdrZovat.

Nemusi. Provadéni testi v pfikazech assert je mozno zapinat a vypinat v piikazovém
fadku. To, zda se tyto testy budou ¢i nebudou provadeét, je tedy mozno zadat pii
spusténi programu. V dobé vyvoje ¢i hleddni chyby proto muZe$ provadéni testd
zapnout a pii ostrém béhu odladéného programu, kdy zdleZi na cCase, pak provadeé-
ni testl vypnes.

17. Obavam se, Ze takto je ale moZno zkontrolovat jenom dal$i podmnoZinu kon-
traktu a Ze se vZdy najdou oblasti, které ani takovéto testy nezkontroluiji.
Samozfejmé. Typickym piikladem jsou napf. informace o zpusobu implementace
nékterych metod, jako byla napf. metoda addA11(Collection), o niZ jsem se zminoval

v odpovédi na otizku 14.

Jak zasadu dodrzovat

18. No dobie, vysvétlil jsi mi vyznam terminu rozhrani. Stale mi ale chybi odpovéd’
na otazku, jak uvedenou zasadu uplatiiovat.

Uz k tomu sméfuji. Zakladni myslenkou je, Ze proménné nemaji byt deklarovany jako

instance konkrétnich tfid, ale jako ,instance“ néjakého datového typu, jenz neni

vdzan na konkrétni implementaci. Takovym typem je interface nebo abstraktnf tfidal

(abstraktni tfida také nemiZe mit vlastni instance).

KdyZ budes§ chtit v programu pouzit napf. seznam, nebudes piislusnou proménnou
deklarovat jako instanci tiidy Arraylist, ale jako instanci rozhrani List, a to i v pii-
padé, kdy vis, Ze bude odkazovat na néjaky ArrayList. Tim si uvolni$ ruce pro pfi-
padné budouci Gpravy, pii nichZ zjisti§, Ze by bylo vyhodnéjsi pro dany tcel pouZit
misto instanci tiidy ArrayList instance néjaké jiné tidy.

Obdobné¢ budes-li v programu zfizovat néjaky typ, jenZ md reprezentovat objekty,
jejichZ chovani se miZe v budoucnu ruznit, definuj jej jako rozhrani, které budou jed-
notlivé tfidy konkrétnich objektl implementovat.

1 v souvislosti s programovanim proti rozhrani sice GoF hovofi pouze o abstraktni tidé, ale
musime vzit v ivahu, Ze Java, kterd datovou konstrukci interface zavedla, se v dobé vzni-
ku GoF teprve rodila.
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19. A co kdyZ budu potiebovat pro tuto skupinu typi definovat spoleéného rodice,
ktery by v sohé zahrnoval jiZ néjakou implementaci? V takovém pfipadé by
snad byla vhodnéjsi néjaka rodiéovska tfida, ne?

NE! I v takové situaci bys mél v Javé definovat nejprve rozhrani deklarujici spolecnou

signaturu téchto typu. Vezmi si piiklad z knihovny kontejnert ve standardni knihov-

né. I zde je sice napf. pro viechny seznamy definovdna spole¢nd rodicovska tfida

AbstractList, ale nad nf je jedté rozhrani List, a pouzivas-li v programu seznam, mél

bys jej deklarovat jako instanci rozhrani List, do niZz pak pfifadis odkaz na instanci

nékteré tiidy, kterd toto rozhrani implementuje (napf. ArraylList).

Navrh viastniho rozhrani

20. Tim jsi mne pfivedl na mys$lenku, jestli existuji néjaké zasady, které bych mél
dodrZovat pfi navrhu vlastnich rozhrani.

Par by se jich naslo. Prvni z nich je, Ze bys pfi navrhu rozhrani mél myslet pfedevsim

na jeho budouci uzivatele a navrhovat je tak, aby se jim s nim co nejlépe pracovalo.

21. Tak bych mél ale navrhovat cely program. Proé mi to pfipominas zrovna u roz-
hrani?

Hovofis-li o celém programu, pak jde o uZivatelské rozhrani. Ji ted mdm na
mysli rozhrani tvého programu, pro néz se ¢asto pouziva zkratka API z anglického
Application Programming Interface — aplikacni programatorské rozhrani. Tim se min{
rozhrani, jeZ budou pouZivat programatori, ktefi budou tvtij program pouZzivat, tj. zpu-
sob pouziti, které bude tviij program (aplikace, sluzba, modul, komponenta, tiida, ...)
vyzadovat.

22. Dobra - a co pro néj plati vedle pozadavku na piehlednost?

Bylo by vhodné, kdybys vné€jsi rozhrani svého programu, tj. rozhrani, s nimz se
budou setkdvat jeho uZivatelé, postavil na konstrukcich interface. Vezmi si piiklad
tfeba z knihovny kontejneru.

Rozhrani specifikované pomoci interface ti umozni mnohem lépe skryt implementa-
ci svého programu (budeme o tom hovorit za chvili) a uvolni ti ruce pfi jeho dalsim
vylepSovani a upravovani. V prubéhu dalstho povidini probereme radu navrhovych
vzoru, které ti s tim pomohou.

Dusledné skryti implementace

.l Terminologie souvisejici se skryvanim implementace neni jednotnd. Né-
I-..—l kteff autofi je berou jako automatickou soucist zapouzdreni (encapsula-
tion). Jini omezuji termin zapouzdfeni na samotny fakt slucovani véci,
které k sobé patii, pod jednu stfechu (objekt obsahuje jak data, tak meto-
dy, které s témito daty pracuji). Skryvani implementacnich detaila pred
,nepovolanymi zraky“, které je soucasti dobfe provedeného zapouzdreni,
pak oznacuji terminem skryvani implementace (implementation hiding).
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Vétsina autoru, jejichz vyukové texty se mi dostaly do ruky, vSak vyse
uvedené terminy nijak dusledné nerozlisuje. Na pocitku svych vyukovych
textu sice néktefi z nich vysvétli rozdil mezi obéma terminy, avSak vza-
péti vam prozradi, Ze se to vétSinou prili§ nerozliSuje, a v dalSim textu uz
vétSinou hovoii o zapouzdreni ve smyslu ukryvani implementace. Proto-
Ze soucasti dobrého zapouzdieni je i dusledné skryvani implementacnich
detailt, ptidam se k této skupiné ,nerozlisovacu* i ja. Budu-li proto v dal-
Sim textu hovofit o zapouzdfeni, budu tim jednim dechem hovorit
i o maximalnim mozném skryti implementacnich detailt.

23. Co si predstavujes pod diislednym skrytim implementace? Ma to hyt néco vic
neZ zasada, Ze vSechny atributy maji byt deklarovany jako private?

M4. Programy jsou na tom obdobné jako ddvny buh Janus — i ony maji dvé tvire: roz-

hranf a implementaci. Co je to rozhrani, to jsme si definovali pred chvili. Zbyva defi-

novat, co je to ta implementace. Lidové bychom ji mohli charakterizovat jako souhrn

informaci odhalujicich, jak to program déla, Ze umi to, co umi.

Rozhrani je souhrn informaci, které o sobé tiida zverfejni, naopak implementace je sou-
hrn informaci, které se spravna tfida snazi maximalné utajit. Nepifjemnou vlastnost{
rozhrani je, Ze jakmile je jednou zvefejnis, je nedotknutelné. Kdybys je totiz zménil,
musel bys zkontrolovat (a ve znacné ¢asti pripadt upravit — zdlezi na tom, zda jsme
v rozhrani zménili jenom kontrakt, nebo zda jsme zménili také signaturu) viechny pro-
gramy, které toto rozhrani pouzivaji. To je v fadé pfipadi nefesitelny ukol.

Jakmile prestane byt néjaka implementa¢ni informace dukladné skrytd a stane se sou-
¢asti rozhrani, bude jeho soucdsti na vécné casy.

Interni x publikované rozhrani

24. Tak strasné to snad nebude - jsou-li vSechny tridy, jez dané rozhrani pouzivaiji,

soucasti moji aplikace, mohu je pii zméné rozhrani probéhnout a piipadné opravit.
M4§ pravdu. V této souvislosti se mi libi termin publikované rozhrani, ktery v [20]
zavedl Martin Fowler. Publikaci rozhrani rozumi jeho zvefejnéni pro programdtory
vytvarejici kod, jenz je pro tviirce rozhrani nedostupny, a to ani nepfimo (napf. tak,
Ze tvurci kédu zménu rozhrani oznamite).

Jako protivahu k publikovanému rozhrani si muZeme zavést termin interni rozhrani,
kterym budeme rozumét rozhrani dostupné pouze tridam, jejichZ kod je autorovi roz-
hranf pfimo ¢i nepiimo dostupny, takZe po pifipadné zméné rozhrani je schopen zafi-
dit zkontrolovani a pfipadnou Gpravu vsech trid, které na ném zavisi.

25. Jinymi slovy: nedotknutelnost se tyka pouze publikovanych rozhrani.

Ano a ne. To, Ze jsi schopen na zménu interniho rozhrani korektné reagovat, jesté
neznamend, Ze jeho definice muzes ,strelit od boku® a nemusi§ nad ni premyslet.
Zejména rozhrani komponent, které budes (byt intern€) pouZivat ve vice aplika-
cich, a rozhrani, kterd bude pouZzivat fada tfid, musis definovat stejné peclivé jako
rozhrani publikovana. Jejich definice si proto musis pied zverejnénim dukladné roz-
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myslet, aby se pak jejich ndvrh nestal no¢ni mirou nejenom tobé¢, ale i fadé dalsich
programadtorQ.

Odstrasujicim prikladem 3patné definovaného publikovaného rozhrani budiz metody
suspend(), resume(), stop() a destroy() ve tfidé Thread. Prakticky vzdpéti po uvedeni
Javy se védé€lo, Ze tyto metody jsou koncepéné zcela pomylené a nenaprogramova-
telné (a byly hned také prohlaSeny za zavrzené — deprecated).

Nicméné rozhrani, jeZ je obsahovalo, bylo jiz publikovino, takZe jsou jeho soucdsti
dodnes. Kazda uc¢ebnice Javy popisujici praci s vlakny vénuje nejméné jednu podka-
pitolku vysvétleni toho, co je na téchto metoddch koncepéné pomylené a pro¢ neni
vhodné je pouzivat (fekl bych, Ze je to témér sebevrazedné).

Podzasady

26. Tak uZ piestai strasit a prozrad’, co dalSiho je tfeba dodrZet.

Jak jsem jiz fekl, spolupracujici programy by nemély mit Sanci zjistit cokoliv o tom, jak
tvij objekt déld, Ze umi to, co umi, a nemély by ani mit Sanci to jakkoliv ovlivnit. Je
proto vhodné zvefejnit opravdu jen ty metody, které chces ddt ostatnim programtiim
k dispozici. Ostatni metody (sem patii pfedevsim ty pomocné) by mély byt soukromé.

Pokud néktery ,Stoura“ namitne, Ze ndvrhovy vzor Strategie, probirany

,€§ v kapitole Vyberte si, jak to chcete (Strategie — Strategy) na strané 415, se
pravé takovymto ovliviiovanim zabyva, tak musim opdcit, ze kazdé pra-
vidlo ma své vyjimky. Pfed chvili jsem na piikladu knihovny kontejnert
ukazoval, Ze obcas se popis implementace stiva soucdsti kontraktu.
V takovém piipadé pak mohou okolni tfidy tuto informaci vyuzit. Ttida,
ktera ale ¢ast své implementace zverejni v kontraktu, moznost takového-
to vyuziti pfimo pfedpoklada (proto jeji autor vlozil onu informaci do
kontraktu) a je na né ,duSevné pfipravena“.

Soukromé verze bys mél vytvofit i pro ty metody, které by sice potomci mohli pfe-
kryt, ale ty potfebujes zarucit pouZiti puvodni nepiekryté verze metody. To plati napf.
pro vsechny metody pouzité piimo nebo nepiimo v konstruktorech. Potfebujes-li
pouzit v konstruktoru metodu, kterou mohou potomci prekryt, musis misto ni pouzit
jejtho soukromého dvojnika (podrobnéji je tento problém vysvétlen napi. v [32]):

private void soukromyDvojnik() {

//Definice poZadované Cinnosti
}
public void prekrytelnaMetoda() {

soukromyDvojnik();
}

27. Opatrné se zeptam: pro¢ to nesmi okolni programy umeét zjistit neho ovlivnit?
Naru$eni kodu muZze mit dvé pficiny:
B bud se n¢kdo opravdu snaZi tvij kod zvenku narusit (a to nenf tak fidka situ-
ace, jak by ses moznd domnival)
B nebo udélas ty nebo néktery z tvych kolegu v nékteré jiné ¢dsti programu
chybu.
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Nezavisle na pficiné naruSeni byvd vysledek stejny: program prestane chodit tak, jak
m4. Cim lépe bude tv{ij program skryvat implementacni detaily, tim snadné&ji se bude
takovdto chyba ¢i pokus o jeho naruseni odhalovat.

Dusledné zapouzdrovani kédu a skryvani implementacnich detailh md vsak i dalsi
duavod.

-

Zapouzdreni a odpoutani ¢asti kodu,
které by se mohly meénit
28. Dalsi divod? Jaky?

Dobrte zapouzdieny kod, jehoz implementaéni detaily jsou skryty, ti umozni jej snize
odpoutat od zbytku kédu a dosihnout tak toho, Ze jej muzes libovolné ménit, aniz
bys ovlivnil funkénost programu, které s nim spolupracuji.

29. Co si predstavujes pod slovem ,,odpoutat“?

Odpoutinim kédu mam na mysli odstranéni pifimych vazeb. Dosdhnes toho napf. tak,
kdyz se v programu nebudes obracet pfimo na instance dané tfidy, ale budes se
obracet na rozhrani, které dana tiida implementuje.

30. K ¢cemu mi to bude dobré?

Toho vyuzijes ve chvili, kdy zjisti§, Ze bys mohl danou ulohu fesit mnohem efektiv-
néji, ale také ve chvili, kdy zjisti§, Ze potiebujes danou tlohu fesit raznymi zptsoby,
mezi nimiz budes volit v zdvislosti na situaci.

To je ale pomérné Casty piipad. Zdkaznik si totiz ¢asto objednd program, ktery ma
fesit néjaky jednoduchy problém, a po prvnich zkuSenostech s programem si doda-
te¢né uvédomi, co vie by mohl po programu jesté chtit, a svoji puavodni objedndavku
vyrazné rozsifi.

Budou-li tvoje programy navrzeny tak, aby nutnost zmény nékterych ¢dsti vyrazné
neovlivnila chod zbytku programu, budes mit pfed ostatnimi vyraznou konkurenc¢ni
vyhodu.

31. Opét prestavam chapat, kam mne tlaéis.

Zkusim ti to vysvétlit konkrétnéji. Dejme tomu, Ze v tvém programu odkazuje atribut
a na objekt, jenZ ma na starosti poskytovani sluzby Sluzba. Ty pfitom citis, Ze by
danou sluzbu bylo moZno poskytovat raznymi zpusoby, a tusis, Ze zdkaznik bude

moznd chtit mit v pfisti verzi k dispozici volbu mezi tim, ktery z nich pouZije.

Vzpomene$ si proto na doposud probrané zdsady a nedefinujes tfidu Sluzba, jejiz
instance budou piislusnou sluzbu poskytovat, ale definujes napf. rozhrani 1S1uzba,
v némz deklarujes pozadavky na viechny pripadné poskytovatele dané sluzby. Tim
implementaci dané sluzby jest¢ vice skryjes, protoze ti, ktefi budou tuto sluzbu vyu-
Zivat, nebudou zndt dokonce ani vlastni tfidy instanci, které jim danou sluzbu posky-
tuji. Ty pak muzes jejich tfidy dosazovat podle okamzité potieby.
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Bude-li onou poskytovanou sluzbou napf. néjaky vystup, muzes jej jednou posilat do
standardniho vystupniho proudu, podruhé jej zobrazovat v néjakém grafickém roz-
hrani, potfeti jej ukladat do souboru a v dal§sim pfipadé odesilat nékam po siti. To,
kam dany vystup ve skutec¢nosti pujde, viak nijak neovlivni ¢innost téch, ktefi budou
sva data na tento vystup posilat.

VétSina ndvrhovych vzort ukazuje feSeni problému, jak spravné zapouzdrit ty ¢dsti
kodu, které jsou klicové pro zakomponoviani o¢ekdvatelnych zmén.

Prednost skladani pred dédicnosti

32. Jestli jsem to dobie pochopil, tak upfednostiiovani skladani pfed dédiénosti,
které je dalSi zasadou, ma také za cil lepSi zapouzdfeni.

Pochopil jsi to spravné. Jednou z nepifjemnych vlastnosti dédicnosti je prave to, Ze

nedovoluje zcela skryt implementac¢ni detaily a naruSuje tak sprivné zapouzdieni

(s podrobnym rozborem duavodu té opét odkdzu na [32]). Kromé toho velmi svazuje

ruce v tom, co si mohou potomci dovolit.

Dédicnost tfid je krdsnd a silnd vlastnost, ale neni vSespasitelnd. PouZijes-li misto
dédic¢nosti atribut, ktery bude podle potfeby odkazovat na instance ruznych trid,
dosahnes v fad¢ pripada vétsi flexibility neZ pouzitim dédi¢nosti. Navic bude§ moci
jeho hodnotu daleko snize ménit.

33. Opét trochu tapu — mohl bys uvést néjaky piiklad?
Priklad jsem uvadél pred chvili — je jim aplikace, u niZ neni dopfedu jasné, pro jaky
typ vystupu se uZzivatel rozhodne.

Pokud bys definoval néjakou tfidu Univerzalnivystup a pro kazdy potfebny vystup
definoval specidlnitho potomka, mél bys ruce svdzané tim, Ze by tito potomci nemoh-
li byt v jiné dédické hierarchii — napf. v hierarchii proudt OutputStrem, resp. Writer,
a pokud bys je chtél do néjaké takovéto hierarchie zapojit, musel bys k tomu nejspis
pouzit né€jaké zanorené tridy.

Na druhou stranu definujes-li pozadovany vystupni objekt jako instanci néjakého
rozhrani, mas mnohem volnéjsi ruce v tom, jak jeho tfidu definovat.

34. Stale ale nechapu, pro¢ by méla dédi¢nost naruSovat zapouzdieni.

ProtoZe ke spravné implementaci potomka potiebujes velice casto jisté informace
o zpusobu implementace predka (v odpovédi na otizku 14 jsem ti uvadeél priklad
tiidy, kterd musela prozradit v kontraktu ¢dst své implementace).

Existuji dokonce i situace, kdy pii tvorbé predka musi§ dokonce predjimat zpusob
implementace jeho budoucich potomkt. Na podrobny rozbor tu neni misto — bude-li
té zajimat, zkus si prolistovat kapitolu o dédi¢nosti v [32].
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35. Mas ziejmé pravdu, ale uznej, Ze v nékterych pfipadech je pouziti dédiénosti
vyhodnéjsi.

Uznavam. Ale doporucoval bych ti pouzivat dédi¢nost pouze tehdy, pokud se jevi

jako vyrazné nejjednodussi a nejlogictéjsi feSeni problému. S jistou nadsizkou bych

mohl fici: Pouzij dédi¢nost, az kdyZ vSechno ostatni selze.

Koncepce dédi¢nosti pfindsi jesté nebezpedi jejtho $patného pouiti. Rada ,objekto-
vych zacdtecniku® je koncepci dédic¢nosti natolik opojena, Ze dédi¢nost pouZziva
i v pfipadech, kam rozhodné nepatii. Nesko¢ na 3pek tém, ktefi definuji tfidu jako
néciho potomka jenom proto, aby mohli zdédit ¢ast implementace budouciho pred-
ka. Vytvareji pak takové nesmysly jako obdélnik, ktery je potomkem bodu, nebo leta-
dlo, jez je potomkem kifidla.

Dédi¢nost pouzivej opravdu pouze tehdy, jsou-li instance potomka specidlnim dru-
hem instanci predka. Jinymi slovy: dcefiné tfidy mohou bliZze definovat pouze speci-
alni druhy instanci svych rodicovskych trid. Jediné tak zlstane tvoje aplikace i po
nékolika rozsifenich konzistentni.

V této souvislosti se hovoii o substitu¢nim principu Liskové (Liskov Substitution Prin-
ciple), ktery tikd, Ze instance podtypu se musi ddt pouzit vSude, kde Ize pouZit instan-
ci nadtypu; jinymi slovy: kdekoliv mtze$ pouzit instanci pfedka, musi byt mozZno
pouZit i instanci potomka.

Ti, kteff tuto zdsadu nedodrzuji a pouzivaji dédi¢nost prevazné k dédéni implementa-
ce, vétSinou pii dalsim rozSifovani své aplikace narazi na nepiekonatelné problémy.
Aby nezlstala vina na nich, svedou neuspéch na objektové programovini a rozsifi
mnozinu odpadliku, ktefi tvrdi, Ze OOP jiz vyzkouseli a Ze je pro rozsihlejsi aplikace
nepouzitelné.

36. Rekl bych, ze by to zase chtélo par prikladi.
M43 je mit. Nejprve ty odstrasujici.

Autor [24] napf. uvadi, jak za nim priSel student, ktery navrhoval tfidu Letadlo a ptal
se jej, jak to mad udélat, kdyZz definoval tfidu Letadlo jako potomka tridy K¥idlo, ale
nedokdze zaridit, aby bylo potomkem dvou kfidel.

Druhy piiklad je z jednoho Skoleni objektové verze jazyka Logo, kde lektor predva-
dél uzite¢nost dédi¢nosti na piikladu cyklisty, ktery potiebuje pieskikat pres feku po
kamenech. Definoval proto cyklistu jako potomka Ziby, ktera tuto dovednost ovla-
dala. Neuvédomil si pfitom, Ze neziskal cyklistu, ktery umi skdkat pres kameny, ale
zabu, kterd umi jezdit na kole. Takovito drobnd odchylka ale muZe vyznamné ovliv-
nit funkénost celé aplikace.

Treti piiklad je z dnes jiz zaniklého Casopisu Softwarové noviny, v némz autor serid-
lu o programovani v jazyku C# definoval v jednom piikladu obdélnik jako potomka
bodu. Zapomnél, Ze potomek musi byt kdykoliv povazovatelny za piedka, a Ze tedy
jeho obdélniky alias body by mohly oznacovat napf. konce usecky, stfed néjaké kruz-
nice, vrcholy trojihelniku atd.
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Rozbor dal§tho Spatného pouziti dédi¢nosti té& cekd v podkapitole Priklad Spatné defi-
novaného potomka na strané 81. Zkus tam zatim neodbthat a pockat, az k nému dora-
zime. MozZnd si pak lépe uvédomis, jak zdludné muze takové Spatné pouziti dédic-
nosti byt (jeho zaludnost bychom mohli vystizné oznacit starym normaliza¢nim ter-
minem plizivd kontrarevoluce).

37. Nasel hys ve svych shirkach takeé priklady toho, kdy byla dédicnost pouZita
spravné?

Samoziejmé. Napr. hned v nasi knihovné se spravcem pldtna jsou vsechny geome-
trické Gtvary potomky abstraktni tfidy APosuvny, ktera definuje spolec¢né vlastnosti
objektt, u nichz muzes zjistovat a nastavovat jejich pozici. Trojihelniky, obdélniky,
elipsy, cary, texty i obrazky jsou pak specidlnimi pfipady obecného posuvného
objektu. Kdyby nebyly potomky spolecného rodic¢e, musel bys ve vSech opakovat
stejny kod, ¢imz by ses ale protivil jiné ze zdsad spravného programovani.

Dalsich piikladi je plnd standardni knihovna. Projdi si dokumentaci a uvidis, Ze kdy-
koliv je nékde pouzita dédicnost, je potomek vzdy specidlnim pfipadem predka a ma
kdykoliv smysl povazovat jeho instanci za instanci predka.

Abys vidél, Ze svét neni jenom cernobily, uvedu ti jesté priklady, které mohou byt
v nékterych aplikacich spravné a v jinych Spatné. Typickym piipadem takovéto nejed-
noznac¢né spravné dédicnosti je napf. ¢tverec definovany jako potomek obdélnika ¢i
kruh definovany jako potomek elipsy. Oba jsou sice specidlnimi pfipady svych rodi-
¢n, ale pro nékteré Gcely jsou specidlni az piilis, protoze nemuzes libovolné ovliv-
novat jejich rozmér.

Nebudu se tu o tom ddle rozpovidavat. Kdyby sis o dané problematice chtél pocist
podrobnéji, muzes se podivat napf. do [32].

Soudrznost (cohesion):
jedna entita — jeden ukol

38. Mezi zasadami byla také jedna, ktera hovoiila o jakési soudrznosti.

Tato zdsada hovoti o tom, Ze zddny balicek, tfida ani Ziddna jeji metoda nemaji mit
na starosti nékolik véci najednou. Mély by se soustiedit na jeden ukol a byt za jeho
plnéni odpovédny. Cim 1épe je tato zdsada dodrZena, tim je dand entita povaZovidna

vy

39. Jenze to vétSinou neni mozné. Vezmi si napi. takovy obyéejny automat na jiz-
denky. Musi ti umét sdélit, jaké jizdenky si u néj miZes koupit, prevzit od tebe
penize, piepocitat je, vytisknout jizdenku a vratit ti nazpét a fadu dalSich

Pravé jsi nam predvedl oblibenou zacate¢nickou chybu: pifilis brzy se poustis do roze-

birani detailu. Jizdenkovy automat ma jediny tkol: prodat ti jizdenku. VSechny ty

ukony, které jsi jmenoval, jsou tlohy jeho jednotlivych podsystému.
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Budeme-li uvazovat jizdenkovy automat jako objekt, ktery ndm ma prodat jizdenku,
budeme se zamyslet nad tim, co musi umét. Budeme tedy definovat metody, které
budou realizovat jednotlivé cinnosti. Bude-li ¢innost jednoduchd, zvlddne ji metoda

ce takovy objekt vytvofit.

Kazda metoda a kazdy vytvoreny objekt vSak musi mit jediny (a navic jednoduchy)
ukol, za jehoz splnéni budou odpovédni.

40. Tak ted’ jsi mne dostal. Takhle jsem o tom nepiemyslel. Miizes mi jesté
vysvétlit, proé se mam o soudrZnost snazit?

programu na budouci zmény.

Nejsou-li entity v tvém programu dostatecné soudrzné, tj. nesoustiedi-li se na jeden
ukol, ale rozptyluji se fadou ruznych povinnosti, ¢asto se stane, Ze opravou jedné
funkce ovlivnis i dalsi ¢innosti, na nichz se dand entita podili. Nesoudrzné programy
proto komplikuji ndsledny vyvoj i testovidni, protoze po kazdé zméné musi§ otesto-
vat vSechny funkce, které ma dand entita na starosti.

Zkusim ti to ukdzat na piikladu, s nimz se setkal jeden kolega. Programator udélal
program pro kresleni grafickych tvart, v némz (mimo jiné) definoval tfidu obdélnik,
Elipsa atd. Pak mél udélat program pro pocitini nékterych vlastnosti geometrickych
utvara (plocha, obvod, ...). Pro zjednoduseni vyuzil tiidy z prvni aplikace (obdélnik
je preci stile obdélnik) a doplnil je o metody na zjisténi onéch vlastnosti.

Tim ale narusil soudrznost obou aplikaci, protoze metody pro vypocet parametri
geometrickych dtvart se staly zdvislé na zméndch metod pro jejich kreslen{ a naopak.

41. Ma-li se kazda tfida a kazda metoda soustiedit na jedinou véc, pak se kod
bude hemzit krafouékymi metodami.

Spravné! Podivasd-li se do standardni knihovny, zjisti§, Ze drtivd vétSina metod ma
jeden az pét pitkazu. Kent Beck v [25] piSe, Ze metoda, kterd ma vice nez 10 piika-
z0, zavani tim, Ze déld nékolik véci najednou, a bylo by ji proto vhodné rozdélit na
nékolik metod jednodussich. Cay Horstmann dokonce v [38] tvrdi, Ze pfinese-li mu
student ke zkouSce program s metodou delsi nez 35 piikazi, vyhodi jej, aniz by se
jej na cokoliv dalstho zeptal.

Citacemi téchto zndmych autort chci jenom zdUraznit, Ze delsi metody jsou obecné
povazovany za Spatn€ navrzené. Jednou za Cas potiebujes napsat delsi metodu, ale
u standardnich tifid bude zna¢nd ¢ast metod nesmirné kratka.

Obdobné je to s velkymi tfidami a objemnymi balicky. Metody s dlouhym kodem,
tfidy s mnoha metodami a balicky s mnoha tfidami jsou s velkou pravdépodobnosti
$patné navrzené. Nemusi tomu tak byt, jednou za cas je to potfeba, ale vétsinou tomu
tak byva.
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Navrh fizeny odpovédnostmi

42. Plati také obracené pravidlo, tj. Ze jeden tikol ma Fesit jedna tfida nebo metoda?
Plati. Tento zptusob ndvrhu byvd casto oznacovian jako ndvrh fizeny odpovédnostmi
(responsibility-driven design). Pfi ném navrhnes§ oblasti zodpovédnosti a pak navr-
hujes entity (balicky, tfidy, metody), které si danou oblast vezmou na starost.

43. Zkus tu zasadu zase podepfit néjakymi argumenty.

Opét obratim tvoji pozornost na Upravy programu a jejich testovdni a ladéni. Potfe-
bujes-li v dalsi verzi spravné navrzeného programu vylepsit n€jakou funk¢nost, podi-
vas se, kterd entita je za ni zodpovédnd, a obrdti$ na ni svoji pozornost.

Kdybys na zdsadu zamérené odpovédnosti prilis nedbal a zodpovédnosti za jednotli-

vé funkce byly roztrousené po celé aplikaci, musel bys pokazdé bddat nad tim, kde
vsude bude tfeba program upravit.

Minimalni vzajemna provazanost (coupling)

44. Co si mam predstavovat pod zasadou minimalni provazanosti?

Zasada minimalni provazanosti fikd, Ze kazdd entita si ma pii plnéni dkolu vystacit
pokud mozno sama a minimdlné se obracet na jiné entity. Tuto zdsada samoziejmé
neni mozno absolutné dodrzZet, ale je vhodné se ji maximalné pfiblizit. Jinymi slovy:
je tfeba minimalizovat pocCet vazeb mezi entitami.

45. Jakych vazeh?

Napf. kdyZ metody jedné tfidy pouZivaji objekty a metody jiné tfidy, je prvni tiida na
té druhé zavisld. Zacnes-li upravovat funkcionalitu tfidy, na niZ n€kdo zavisi, mél by
provéiit, Ze tato zména neovlivnila funk¢nost onéch zavislych trid.

Minimalizaci vzdjemnych zavislosti minimalizuje$ pocet entit, které muze zména v dané
entité ovlivnit, a jejichZ funkénost je proto nutno po zméné dané entity provefit.

46. To snad ale ani nejde — napsat program tak, aby byly jeho tfidy a metody na
sohé nezavislé?

Nertikal jsem, Ze maji byt jednotlivé tfidy ¢i metody na sobé nezavislé, ale Ze mas

jejich vzdjemné vazby minimalizovat. Jinymi slovy, Ze mas program navrhnout tak,

aby pocet vzdjemnych vazeb mezi tfidami byl minimdlni.

47. Existuji néjaka doporuéeni, jak pocet téchto vzajemnych vazeb sniZovat?
Samoziejmé. Napf. celd kniha [21] je vénovdna tomu, jak program, ktery neni navr-
Zen zcela optimdlné, upravit tak, aby délal totéz, ale byl by navrZen lépe, a bylo jej
proto napt. snazsi modifikovat.

Radu dalsich zptsobt se dozvis i v pribéhu ndsledujiciho vykladu. Mnohé navrhové
vzory totiz fesi pravé tento problém.
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Vyhybani se duplicitam v kédu

48. Piedposledni zasadou jsou jakési duplicity v kédu.

Casto se stivd, 7e se dvé Ci vice véci fesi velice podobné, nebo dokonce stejné. Rada
programdtorti proto zkopiruje na vSechna mista stejny kod a v piipadé potieby jej
pouze drobné doupravi.

Jak jsi jisté pochopil, takovyto postup spravny neni. Jeho hlavni nevyhodou je, Ze
takovy kod je pak velice ndchylny k chybdm. Pfiznejme si, Ze jsme lidé omylni. Udé-
lame-li v kopirovaném kédu chybu, musime pfi jeji opravé obejit vSechna mista, kam
jsme danou c¢ast kédu zkopirovali, a na vSech mistech ji spravné opravit. Tim vetsi-
nou zaneseme do kédu nékolik dalsich chyb.

49. Z podobného diivodu se nemaji v kddu pouZivat literaly, ale mame davat pied-
nost pojmenovanym konstantam.

Mas pravdu. Davody jsou prakticky stejné. U kédu je to vSak prece jenom o malicko

lepsi feseni. To bych tu ale ted nechtél rozebirat. Rekl bych, Ze tato problematika je
jiz. velice podrobné rozebrina v [26].

Nepodrizovat navrh snaham o maximalni
efektivitu

50. V posledni zasadé tvrdi$, Ze se nemam pokouSet o maximalni efektivitu pro-
gramu. To mi nepfipada pfili§ moudré.

Nerikal jsem, Ze se nemds pokouset vytvorit svij program efektivni, ale Ze nemas

podrizovat navrh snahdm o maximdlni optimalizaci. Je totiZ zndmou skutecnosti, Ze

fada zkrachovanych projekti zkrachovala mimo jiné pravé diky prfed¢asnym snahdm

o optimalizaci.

51. Jak poznam, Ze ma snaha o optimalizaci je pfedéasna.

KdyZ se pokousis o optimalizaci néjaké ¢dsti programu, a pfitom jsi program jesté
nerozbéhl. Nemd smysl se pokouset optimalizovat néco, o ¢em nevis s jistotou, Ze
tvij program zdrZuje.

Je znamou skutec¢nosti, Ze pramérny program travi piiblizné 80 % svého Zivota ve 20 %
svého koédu. Ne vzdy je dopfedu patrné, ktera ¢ast kédu bude tvofit onéch 20 %.
Zejména kdyZ po prvnim pfedvedeni programu zdkaznik své pozadavky vyrazné
modifikuje. JiZ mnohokrit se proto stalo, Ze programdtofi stravili dlouhé dny nad

P

optimalizaci ¢dsti kédu, kterd byla nakonec z celého projektu vypusténa.

Program ma byt navrZzen predevsim tak, aby 3el dobfe modifikovat, protoZe jestli se
muzes v programovani na néco spolehnout, tak na to, Ze za chvili bude vSechno jinak.
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Pfi optimalizaci kédu se soustfedi$ predevsim na detail, a pfitom zdkonité ztracis ze
zietele ty rysy programu, které vyZzaduji globdlni pohled. Snadno pak vytvoris kod,
ktery bude kolidovat s jakymisi globdlnimi pfedpoklady, na nichZ je postaven kod ve
zcela jiné ¢dsti programu. Na detaily by ses mél proto soustfedit az ve chvili, kdy je
celek navrzen a odladén.

52. Z toho, cos‘ iikal, mi vyplyva, Ze mam program optimalizovat aZ po tom, co jej
odevzdam. Neni to prili§ pozdé?

To jsi mne Spatné pochopil. Ja jsem nefikal po tom, co jej odevzdas, ale poté, co jej

rozbéhnes. Teprve pak muzes zodpovédné prohlasit, kterd ¢ast programu vykondva

svoji ¢innost netnosné pomalu a zbytek programu tak zbyte¢né zdrzuje.

Pamatuj si: pfedcasnd snaha o optimalizaci je cestou do hrobu (jeji vabeni povazuji
za natolik svadné a nebezpecné, Ze jsem tuto zdsadu musel vysadit tu¢né). Pokud
véci. Véci, které se na vysledné hodnoté programu projevi daleko citelnéji neZ néja-
ka nedotazend optimalizace.

53. Jenomze kdyz se na optimalizaci vykaslu, tak mohu vytvofit program, ktery
bude tak neefektivni, Ze bude nepouZitelny.

Je fada véci, které maji na vyslednou efektivitu vliv. Zasadni vliv ma spravné navrZe-
nd architektura celého feseni a spravné zvolené algoritmy ¢asové kritickych ¢asti kodu.

Predcasné snahy o optimalizaci kodu, o nichZ jsem hovoiil, se vSak netykaji vyse uve-
denych ,strategickych® rozhodnuti. Tykaji se predevsim drobnych ,taktickych®“ anebo
pfimo ,operativnich® rozhodnuti — napft.:

B zda dat v daném piipadé prednost klasickému poli vyzadujicimu pracnéjsi
spravu anebo sihnout po néjakém dynamickém kontejneru, ktery sice bere
potfebnou spravu na svd bedra, ale nema ji pro dany ucel navrZzenou opti-
malné;

B zda zvolit vybér prostiednictvim pfepinace s mnoha vétvemi ¢i dat prednost
ukladani para [volbajakce] do néjaké mapy;

B zda uloZit néjakou hodnotu do pomocné proménné anebo o ni vidy pozadat
zavolanim piislusné metody;

B zda ddt prednost pomaleji volané, avsak sndze modifikovatelné virtudlni meto-
dé anebo rychleji volatelné metodé statické;

B zda vytvorit pokazdé novy objekt a zvysit tak zatiZeni sprdvce paméti anebo si
objekt nékam ulozit pro dalsi pouziti, aby jej nebylo nutno neustile vytviret
a mazat;

B jak upravit piikazy tak, abych mohl vSechny opakujici se vypocty ,vytknout*
pred cyklus;

B a dalsi a dalsi a dalsi...
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V soucasné dobé se ukazuje, Ze takovéto problémy je optimalizujici piekladac velmi
¢asto schopen fesit efektivnéji nez pramérny programdtor a Ze predcasné pokusy
o drobnou optimalizaci jsou spiSe kontraproduktivni, protoZe znepiehlediuji vysled-
ny kéd nejenom pro programadtora, ale i pro prekladac.

Shrnuti — co jsme se naucili

gramech dodrzovat. Jsou to:

Programovat proti rozhrani a ne proti implementaci.

Neustdle dbat na disledné skryvani implementac¢nich detaila.

Zapouzdfit a odpoutat ¢dsti kodu, které by se mohly ménit.

Upfednostiiovat sklddani pred dédi¢nosti.

Maximalizovat soudrznost (cohesion) entit (balicku, tfid a metod). Kazda enti-
ta by méla fesit jen jeden konkrétni ukol.

Koncentrovat zodpovédnost za feSeni ukolu na jednu entitu — hovorime
o ndvrhu fizeném odpovédnostmi (responsibility driven design).

Minimalizovat vzdjemnou provazanost (coupling) entit.
Vyhybat se duplicitim kédu.

Nepodfizovat ndvrh snahdm o maximalni efektivitu.
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Struéna charakteristika vzoru

Jednoduchd (nékdo pouziva termin Statickd) tovdrni metoda je zjednodu-
Senou verzi obecnédjstho navrhového vzoru Tovdrni metoda (viz kapitolu
Stribni mi to na miru (Tovdrni metoda — Factory Method) na strané 279).
Definuje statickou metodu nahrazujici konstruktor. Pouzivd se vSude tam,
kde potifebujeme ziskat odkaz na objekt, ale pfimé pouziti konstruktoru
neni z nejruznéjsich pficin optimalnim feSenim.
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54. Kdyi Fikas, Ze jsou navrhové vzory tak uZiteéné, tak se je rad nauéim. Kterym
zacneme?

NeZ se pustime do vzoru z GoF, tak bych t¢ rdd seznamil s né€kolika idiomy, které

sice nejsou povazovany za navrhové vzory (nenajdes je v GoF), ale jejich znalost je

neméné uzitend. AZ se za¢neme bavit o navrhovych vzorech, tak bych je rad pouzil

a nerad bych, abychom si je v tu chvili teprve zacali vysvétlovat.

55. Neomlouvej se a zacni.

V fadé situaci bychom potiebovali, aby tfida umoznila svému okoli ziskdvat odkazy
na jeji instance a pracovat s nimi, avsak bez toho, Ze by tomuto okoli poskytla kon-
struktor. Jakmile ma nékdo k dispozici konstruktor tiidy, maZe si vytvaret nové instan-

ce podle libosti. Casto viak potiebujeme vytvaeni novych instanci néjakym zptisobem
hlidat nebo pii ném provést nékteré akce, které ndm konstruktor nedovoli.

56. Co nam konstruktor nedovoli? Vidyt je to jenom trochu zviastni metoda.
Obdvam se, ze jsi pii probirani konstruktorti neddaval moc pozor. Pfi pouzivani kon-
struktoru musime mit na paméti nékolik omezen:

B Prvnim piikazem konstruktoru musi byt voldni pretizeného konstruktoru
anebo rodicovského konstruktoru. (Toto omezeni sice neplati ve v3ech jazy-
cich, nicméné€ v Javé, v C++ i v jazycich pro .NET plati.)

B Nechceme-li se v budoucnu dostat do potizi, nesmime v konstruktoru pouZzi-
vat zddné virtudlni (tj. pfekrytelné) metody.

B Konstruktor vZdy vytvoii novou instanci, at uz se nim to hodi nebo ne.

57. No dobie, nékdy je jeho pouziti neSikovné. Ale bez volani konstruktoru instan-
ci nevytvofim.

To je sice skoro pravda, ale jak jsem uvedl v poslednim bodé¢, pii volani konstrukto-

ru se vzdy vytvorli nova instance, a to se nam nékdy nehodi.

58. KdyZ nechci novou instanci, nebudu pfece volat konstruktor.

Jenze obcas potrebujes k dalsi prdci ziskat nejprve odkaz na instanci, s nimz budes
dadle pracovat. Tebe v danou chvili nezajima, jestli to bude nova instance nebo néja-
ka existujici. Tuto starost nechd$ rdd na nékom jiném. Ty prosté potiebujes k dalsi
praci onu instanci.

59. Zacinam té chapat. Pridej jesté néjaky pfiklad.

Ve svych kurzech paralelnitho programovani predvadim nékteré konstrukce na pri-
kladech ze svéta robott. Roboti jsou objekty, jejichz grafické reprezentace se pohy-
buji v okné reprezentujicim dvorek. VSichni roboti se pohybuji po stejném dvorku
(aby si mohli prekazet).

Potfebuji-li pracovat s dvorkem (napf. chci nastavit jeho velikost), musim na néj zis-
kat odkaz. Problém mohu ve tfidé Dvorek fesit dvéma zptsoby:
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B definuji vefejnou konstantu obsahujici odkaz na dvorek,

B definuji tzv. tovarni metodu, kterd bude vracet odkaz na instanci dvorku
a bude pouzivina misto konstruktoru.

Prvni pfistup je mozna o néco rychlejsi, ale na druhou stranu budu v piipadé, kdy se
rozhodnu pouzivat nékolik dvorkli, muset do programu mnohem vice zasahovat.

Volani tovarni metody je sice teoreticky o néco pomalejsi (optimalizac¢ni prekladace
je vSak umi nahradit), ale na druhou stranu mi nechdva daleko voln€jsi ruce pro pii-
padné dalsi Gpravy a rozsifeni.

60. No dobie, to je tviij program. Nasel bys také piiklad ze standardni knihovny?
Mraky. Napf. autofi tfidy Integer védéli, Ze pramérny program zadd o vytvoreni
instanci pro malé hodnoty nepomérné castéji nez pro velké. Trida ma proto predde-
finované instance pro hodnoty od -128 do 127. Kdykoliv pouzije§ konstruktor, vytvo-
i novou instanci. Pouzijes-li vsak pro ziskdni instance nékterou z tovdrnich metod
value0f(?2?), obdrzi§ pro malé hodnoty odkaz na nékterou z existujicich instanci. Tim
se program vyrazné zefektivni: instanci obdrZi§ rychleji, usetiis pamét a s ni i prdci
spravce pameti.

61. Jesté bhych se vratil k odpovédi na otazku 57, kde jsem fikal, Ze hez volani
konstruktoru novou instanci nevytvoiim, a ty jsi odpovidal, Ze to je skoro
pravda. Pro¢ jenom skoro?

ProtoZe instanci muzes vytvorit i klonovanim (viz kapitolu Batovy cvicky (Prototyp —
Prototype) na strané 285) nebo nactenim z néjakého proudu. Takto vsak muzes vytvo-
fit pouze instance, které vzniknou jako kopie né&jaké diive existujici instance. Uplné

novou instanci lze vytvorit jediné pomoci konstruktoru.

Az budeme hovofit o klonovani, tak si povime, Ze n¢kdy musi konstruktor své instan-
ce vytvaret slozité, takZe je vyhodné&jsi vzit néjakou existujici instanci a prosté ji zko-
pirovat. No a tady se opét muze uplatnit tovarni metoda, kterd rozhodne, ktera z cest
je v dané situaci vyhodnéjsi.

Implementace

62. Rikas tedy, ze v mnoha piipadech je lepsi pouzit misto konstruktoru tovarni
metodu. Mohl bys ji struéné charakterizovat?

Tovarnich metod je nékolik druht; presnéji: termin fovdrni metoda se pouziva pro

vice konstrukci. Prozatim se omezime na tu nejjednodussi, kterd byva oznacovina

jako Jednoduchd tovdrni metoda. K tém zbylym variantim se vratime pozdéiji.

63. Dobra - zkus tedy struéné charakterizovat jednoduchou tovarni metodu.

Jednoduchd tovdrni metoda je obyc¢ejna metoda, kterd jako svoji navratovou hodno-

tu vraci instanci zadané tfidy (pfipomindm, Ze mezi instance tiidy pocitime i instan-
ce jejich potomkud).
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Jednoduchd tovdrni metoda, o které hovorime v této kapitole, byvd definovdana jako
statickd metoda tfidy, jejiz instanci vraci. Pak muzZe byt zavoldna jesté pfed tim, nez
bude existovat prvni instance dané tfidy — napf. pravé proto, aby nechala tuto instan-
ci vytvortit a vratila odkaz na ni.

Zakladni rozdil mezi konstruktorem a tovarni metodou je v tom, Ze konstruktor musi
po svém zavoldni vytvofit novou instanci (musi ji zkonstruovat — proto se tak také
jmenuje), kdeZto tovarni metoda se mtZe svobodné rozhodnout, zda vytvoii instan-
ci novou nebo vrati odkaz na instanci existujici.

Obrovskou (a ¢asto vyuZivanou) vyhodou tovarni metody je, Ze se miZe rozhodnout,
zda vrati instanci deklarovaného typu nebo nékterého z jeho potomkt. O takovéto
moznosti si muze konstruktor nechat tak leda zdat.

Dalsi rozdily jsou syntaktické. Konstruktor je potfeba volat prostfednictvim operato-
ru new, kdezto tovarni metodu volas jako jakoukoliv jinou metodu.

Vola-li pfetizena verze konstruktoru jeho jinou verzi, musi byt toto volani prvnim pfi-
kazem téla konstruktoru. Tovarni metody na nds zddna takovato omezeni nekladou.
Budeme-li mit dvé pretiZzené verze, muzeme v téle druhé metody v klidu chvili néco
pfipravovat a teprve pak zavolat prvni metodu (nebo konstruktor).

Dalsi z drobnych vyhod tovarnich metod je to, Ze jim muze$ zvolit jméno (i kdyZ i zde
je vhodné dodrzovat jisté konvence). Neni proto problém vytvofit dvé razné tovarni
metody se stejnou sadou parametrti, coz u konstruktoru z principu nelze.

64. Zatim to vypada, Ze tovarni metody maji oproti konstruktoriim jen samé vyhody.

To tak opravdu pouze vypadd, protoZe jsem se zatim soustiedil pouze na situace, kdy
pouziti konstruktorti pfindsi problémy. KaZzdopadné pouzivani konstruktoru se
vyhnout nemtiZzes, protoZe jinak novou instanci nevytvoris (nanejvys muzes vytvorit
kopii néjaké jiz existujici).

Tovarni metody slouzi predevsim k tomu, abychom mohli vytvareni instanci vice
ovlivnit.

65. Hovofil jsi 0 konvencich pro nazvy tovarnich metod.

Dodrzovani konvenci umozni ostatnim se ve tvych programech lépe vyznat — napf.
hned odhadnout, Ze se pravdépodobné jednd o tovarni metodu. V praxi se vétsinou
voli mezi ndsledujicimi moZnostmi:

B getlnstance — pravdépodobné nejcastéjsi volba (ve standardni knihovné Javy
5.0 je pouzita 90krat);

B valueOf — pouZivd se v piipadech, kdy se pfevadi néjakd hodnota na instanci
dané tfidy (ve standardni knihovné je pouzita 51krat);

B getXxx, kde Xxx je ndzev tfidy, na jejiz instanci metoda vraci odkaz (ve stan-
dardni knihovné je pouzit v nékolika desitkdch pripadu). Piikladem metody
s timto ndzvem je napf. nase Platno.getPlatno().
Takto vytvofeny ndzev je Castou volbou zejména tehdy, kdyZ tfida xxx neni
dostupnd a o odkaz na jeji instanci je tfeba pozddat nékoho jiného.
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B V pripadé, kdy metoda vraci instanci s néjakymi specidlnimi vlastnostmi, pou-
Zije se v ndzvu metody popis téchto vlastnosti. Napf. tfida BigInteger definuje
tovarni metodu probablePrime, jeZ vraci odkaz na instanci, kterd je s velkou
pravdépodobnosti prvocislem.

66. Proc neni tovarni metoda v GoF?

No ona tam je a neni. Jednoduchd tovdrni metoda, o které jsme si nyni povidali, je
specidlnim piipadem obecnéjsiho vzoru Tovdrni metoda — ten probereme pozdéji.
(Pokud se nemtiZzes dockat, otevii si kapitolu StFfibni mi to na miru (Tovdrni metoda
— Factory Method) na strané 279.)

Priklad

67. Mohl bys demonstrovat pouZiti jednoduché tovarni metody na néjakém piikladu?

Jednoduchou tovdrni metodu budeme pouzivat v prubéhu dalsiho vykladu mnoho-
krat, takZe si dovolim nyni uvést pouze jednoduchy AHA-pfiklad.

68. Ted jsi mne zaskoéil — co je to AHA-piiklad?
To je jednoduchy priiklad, ktery nema Zadny jiny Gcel neZ demonstrovat vysvétlova-
nou latku. Priklad, po jehoZ prostudovini si feknes: ,Aha, takhle to tedy funguje!“

Ja se snazim tyto typy piikladt pouZivat minimdln€ a ukazovat pouziti vysvétlova-
nych konstrukei na nécem prakticky pouzitelném. Nicméné obcas jsou uzitecné.

69. Chapu - tak demonstruj.

Ukdzku pouziti metody, kterd nevytvoii vzZdy novou instanci, si ukdZeme v pristi kapi-
tole. Tady ti ted predvedu, jak bychom mohli fesit situaci, kdy by uzivatel zadal
instanci néjakého obecného typu (v nasem piikladé instanci abstraktn{ tfidy AC1ov&k),
ktery ani nemusi byt schopen vytvaret instance — muze to byt abstraktni tfida, nebo
dokonce rozhrani.

O instanci pozada Jednoduchou tovdrni metodu, kterd se sama rozhodne, jakého typu
bude objekt, jehoz instanci vrati. V ukdzce ve vypisu 3.1. vraci metoda getClovék()
postupné instance jednotlivych typu ¢lovéka (typ vracené instance by bylo moZno
vybirat i ndhodné), v jinych situacich se o tomto typu rozhodne na zdkladé informa-
cf pfedanych volajici metodou prostiednictvim parametr. VSe zdleZi na konkrétnich
potiebiach vytvareného programu.

Vypis 31: (lovék — demonstrace pouziti jednoduché tovarni metody

package rup.Cesky.vzory._03_jednoduchéa_tm;

/*******************************************************************************
* Trida AClovék slouzi k demonstraci pouziti jednoduché tovarni metody

* vracejici instanci nékterého z predem definovanych typu.

/)

abstract public class AClovék
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{
//== PROMENNE ATRIBUTY TRIDY

private static int index = 0;

//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY

/*****************‘k*‘k********~)<~k**~)<~k~)<~k~)<~k~)<~k***********************************

* Jednoduchd tovdrni metoda vracejici odkaz na Clovéka
* postupné ménéného typu.
“Y
public static AClovék getClovék() {
switch( index++ % 3 ) {
case 0: return new Lenoch();
case 1: return new Cilou3();
case 2: return new Pracant();
default: throw new RuntimeException( "Spatn& definované maximum" );

//== ABSTRAKTNT METODY

abstract public void budicek();
abstract public void prdace();
abstract public void volno();
abstract public void spdnek();

//== VNORENE A VNITRNI TRIDY

private static class Lenoch extends AClovék {
public void budicek() { System.out.printin("Pomalu vstavam" ); }
public void prédce() { System.out.printin("Lin& pracuji" ) )
public void volno() { System.out.printin("0Odchdzim spat" ); }
public void spének() { System.out.printin("Stéle spim" )}

5

private static class Cilou3 extends AClovék {

public void budicek() { System.out.printin("Rychle vstavam" ) )
public void préace() { System.out.printin("Cile pracuji" )5 )
public void volno() { System.out.printin("Aktivné odpocivam" ); }
public void spdnek() { System.out.printin("Omdlim a spim" ) s}
}
private static class Pracant extends AClovék {
public void budicek() { System.out.printin("Brzy vstéavam" )y b
public void préace() { System.out.printin("Zanicen& pracuji" ); }
public void volno() { System.out.printin("Stale pracuji" )}
public void spdnek() { System.out.printin("Usindm nad praci" ); }
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//== TESTY

/*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*****************************************************************

* Nékolikrdt si rekne o nového ¢lovéka a nechd jej prozit pracovni den.

=Y

public static void test() {

for( int i=1; i <= 3; i++ ) |
AClovék ¢ = getClovek();
System.out.printin( "\n=== Novy Clovék: " +
¢.getClass().getSimpleName());

.budicek();

.prace();

.volno();

.spanek();

O¢ O O O

}
/** @param ppr Parametry prikazového rédku - nepouzité */
public static void main( String[] args ) { test(); |}

Shrnuti — co jsme se naucili

B Pii pouZivani konstruktord musime respektovat riznd omezeni:
e pokazdé vytvoli instanci,
e mohou vytvorit pouze instance své tridy,
e je tfeba respektovat dalsi omezeni v kodu.

B Jednim z moznych feSeni je pouZit k ziskdni instance misto konstruktoru Jed-
noduchou tovdrni metodu.

B Jednoduchd tovdrni metoda je obycejnd, vétsinou statickd metoda vracejici
instanci deklarovaného typu.

B Jednoduchd tovdrni metoda nemusi instanci vytvorit — mZe vrdtit odkaz na
néjakou existujici instanci.

B Jednoduchd tovdrni metoda muze vracet i odkazy na instance potomku dekla-
rovaného typu.

B Pro tvorbu ndzva tovarnich metod plati jisté konvence.

B Jednoduchd tovdrni metoda je specidlnim pfipadem obecnéjstho vzoru Touvdr-
ni metoda z GOF.
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Ucel
70. Copak tam mas na mne pfipraveno dalSiho?
Ted bychom si mohli napf. povédét, jak to zafidit, abychom mohli s objekty pracovat

obdobné jako s hodnotami primitivnich typt, tj. aby ses mohl spolehnout na to, Ze
uloZis-li do proménné odkaz na objekt, bude mit dany objekt stile stejné vlastnosti.

71. To mi bude$ muset vysvétlit podrobnéji.

Ulozis-li napf. do néjaké proménné dvojku, tak do té doby, nez do této proménné
uloZi$ néco jiného, najdes v ni vzdy dvojku, a to nezavisle na tom, do kolika jinych
proménnych jsi jeji obsah zkopiroval.

Ulozis-li vsak do néjaké proménné napf. modry obdélnik o velikosti 100 x 100 bod
umistény v pocdtku soufadnic a zkopirujes-li obsah této proménné do nékolika dal-
Sich proménnych, mizZe se stdt, Ze az si jej pfijdes za chvili z pavodni proménné
vyzvednout, najdes v ni odkaz na ¢erveny obdélnik velikosti 20 x 50 umistény navic
zcela mimo zobrazovanou oblast. Nic totiZz nebrdni tomu, aby nékdo obdélnik, ulo-
Zeny v pro n¢€j dostupné proménné, nepiebarvil ¢i neposunul.

72. To je pfece normalni. Jakmile nékdo obdrZi odkaz na objekt, miiZze si s nim
délat, co chce.

Pravé. A to se ndm nékdy nehodi. Dovol mi nejprve drobnou teoretickou odbocku:

V programech pouzivim dva typy datovych typu, které oznacujeme jako hodnotové
a referencni objektové typy.

Hodnotové a referencni datove typy

73. Ja jsem si doposud myslel, Ze termin hodnotovy typ je synonymum k terminu
primitivni typ.

Mas pravdu. Tady je takovy drobny terminologicky problém, kdy potfebujeme najit

termin pro dvé podobné véci.

Termin hodnotové datové typy, o némz jsi hovoril, pouzivaji néktef{ autori jako sou-
hrnny ndzev pro typy, jejichZ ,instance“ se v parametrech metod pfeddvaji hodnotou.
V Javé mezi né patii pouze primitivni typy. (V jinych jazycich to tak byt nemusi —
napf. v C++ muze$ pfedat hodnotou cokoliv.)

Protoze instance objektovych typu se preddvaji v parametrech zdsadné odkazem,
oznacuje je fada autort jako odkazové neboli referencni datové typy. Jenomze v Jave
nikdy nebude$§ mit ,v ruce“ nic jiného nez odkaz na objekt. A ten se pfeddva hod-
notou.

Ze zkuSenosti vim, Ze toto déleni zacatecniky v nékterych situacich mate, protoze
v nich vyvolavd dojem, Ze se objekty chovaji podobné jako klasické parametry pfe-
davané odkazem. To ale neni pravda, protoZe nikdy nemtiZzes predat metodé néjaky
objekt jako parametr a po skonceni metody najit v piislusné proménné odkaz na jiny
objekt.
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Proto také tyto terminy nepouZzivim a davam prednost déleni na primitivni a objek-
tové datové typy — pak vzdy vi§, na ¢em jsi a jak se instance daného typu bude cho-
vat. Tyto terminy také budu v celé knize dusledné pouzivat.

74. Pred chvili jsi ale pouZil terminy hodnotovy a referenéni typ!

Nepouzil. Podivds-li se zpét na moji odpovéd na otazku 72, zjisti§, Ze jsem hovoril
o hodnotovych a referenc¢nich objektovych typech. Jd4 vim, Ze je to jenom nepatrny
terminologicky rozdil, ale lepsi termin jsem zatim nevymyslel. Budu-li proto nékdy
v budoucnu hovofit o hodnotovych ¢i referencnich typech, budu tim mit na mysli
vzdy hodnotové ¢i referen¢ni objektové typy.

Instance hodnotovych objektovych typt maji (no, spi§ mohou mit) néjaké vlastnosti
primitivnich datovych typt, kdeZto instance referencnich objektovych datovych typu
jsou jim svymi vlastnostmi na hony vzddleny.

Hodnotoveé objektoveé typy

75. Dobre - tak zaéni tieba témi hodnymi ©, vilastné hodnotovymi objektovymi typy.

Instance hodnotovych objektovych typu slouzi k uchovavani hodnot. Mame-li dvé
instance hodnotovych typu, muZeme zjistovat, obsahuji-li stejnou hodnotu obdobné,
jako se na to muzeme ptat u dvou proménnych primitivnich datovych typt. Mohli
bychom fici, Ze hodnotové typy jsou ty, u nichZ ma smysl definovat jejich vlastni verzi
metody equals(Object).

Predchozi tvrzeni lze pouzivat i obrdcené: ma-li néjaky datovy typ smysluplné defi-
novdanu vlastni metodu equals(0bject), jednd se o hodnotovy datovy typ.

Ze znamych tfid ze standardni knihovny bychom sem mohli zafadit obalové typy,
tifidy java.lang.String, java.io.File, java.awt.Point a fadu dalSich. U jejich instanci
ma smysl se pidit po shodnosti hodnot, tj. obsahuji-li napt. dvé instance tfidy String
stejny fet€zec ¢i oznacuji-li dvé instance tfidy Point stejnou pozici.

Mnozina akci, které mizeme s instancemi hodnotovych typta bezpecné provadét, ale
zavisi na tom, muze-li se hodnota téchto instanci v prubéhu jejich Zivota ménit.
Z tohoto hlediska rozdélujeme hodnotové typy do dvou skupin:

B Neménné (anglicky immutable) hodnotové typy ndm nenabizeji Zidnou moz-
nost, jak zménit hodnotu uchovavanou v jejich instanci. Instance neménnych
hodnotovych typu se proto chovaji naprosto stejné jako hodnoty primitivnich
datovych typu. Jakmile do nich ulozime odkaz na néjakou hodnotu, muzeme
se spolehnout na to, Ze uz budou vzdycky odkazovat na tuto hodnotu. Z vyse
jmenovanych tiid sem patii obalové typy a tfidy String a File.

Konstanty (j. atributy s modifikitorem final) neménnych hodnotovych objek-
tovych typl proto muzZeme v piipadé potfeby deklarovat jako vefejné. Musi-
me se ovsem smifit s tim, Ze se tak stanou soucdsti rozhrani, a Ze proto nebu-
deme moci toto své rozhodnuti v budoucnu zménit. Proto je ¢asto lepsi nezve-
rejiiovat ani ty.

Jako vefejné statické konstanty jsou ve standardni knihovné definovany napf.
zakladni barvy (instance tiidy java.awt.Color) nebo nejc¢astéji pouZivané hod-
noty ,Ciselnych® tfid java.math.BigInteger a java.math.BigDecimal.
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B Proménné (anglicky mutable) typy nim neménnost uchovavanych hodnot
nezaru¢i. Hodnota uchovavana v jejich instanci se naopak muze kdykoliv zmé-
nit. Z vySe jmenovanych tfid sem patii tiida Point.

76. Ma smysl uvaZovat o takovych hybridnich datovych typech, jejichz instance
maji nékteré atributy konstantni a jiné proménné?

No, nékdy se to hodi. Pokud to ale jenom trochu jde, tak bys mél datovy typ defi-

novat tak, aby atributy, z jejichZ hodnoty se odvozuje vysledek (tj. ndvratova hodno-

ta) metod equals(Object) a hashCode(), byly neménné. U atributa, které jsou zminé-

nymi metodami ignorovany, by se dalo uvazovat o tom, Ze neovliviiuji hodnotu dané

instance, a Ze by to proto nemusely byt bezpodmine¢né konstanty.

Takto definované typy bychom pak mohli zaradit mezi neménné, protoze se hodno-
ta jejich instanci nedd zménit.

77. Rikal jsi, Ze hodnotu instance neménného datového typu nelze zménit. Co kdyz ale
nékdo za zady programu prejmenuje soubor, na ktery odkazuije instance tfidy Fi1¢?

Podlehl jsi oblibenému klamu, Ze instance tfidy File maji pfimou vazbu na soubory. Neni
tomu tak. Instance tiidy File jsou pouze objektovou reprezentaci cesty. Reprezentovana
cesta se dané instanci piifadi pii volani jejtho konstruktoru a pak uz nejde zménit.

To, jestli tato cesta odpovidd néjakému redlnému souboru ¢i sloZce, to neni starost
dané instance. MuzZes se ji na to ale kdykoliv zeptat a ona ti to zjisti. Pfimou vazbu
na né&jaky soubor ale nemad.

78. Rekl bych, ze kdyz si odpustim deklarovani vefejnych konstant, budou pro-
ménné typy vyhodné;jsi, protoze mi pfipadaji takové univerzalné;jsi.

Opak je pravdou. Neménné datové typy jsou mnohem vyhodné&jsi. Pfevazna vétsina

hodnotovych datovych typt ve standardni knihovné je definovdna jako neménnd

a u téch zbylych autory vétsinou mrzi, Ze je tak kdysi nedefinovali, protoZe nyni uz

to neni mozno zménit. Proménnost nebo neménnost daného typu je totiZ soucdsti

jeho kontraktu.

Budes-li potfebovat pro svoji aplikaci definovat néjaky hodnotovy datovy typ, snaz
se jej vzdy definovat jako neménny. Proménné hodnotové typy pfindseji fadu pro-
blému. Jejich instance napf. nemohou vytvafet mnoziny (leda bys definoval vlastni
verzi nepouzivajici heSovou tabulku), nelze je pouZivat jako klice béznych map
a nejde s nimi délat fadu dalich uZite¢nych operaci.

Vypichl bych proto jednu dulezitou zdsadu:

Hodnotové datové typy definuj zasadné jako neménné.
K tomu, abys definoval hodnotovy datovy typ jako proménny,
bys musel mit opravdu padny davod.

79. Rikal jsi, Ze instance proménnych hodnotovych typii neni moiné pouzivat

v béZnych mapach. Z toho jsem pochopil, Ze v jakychsi nebéznych by to Slo.
Java 1.4 zavedla tfidu IdentityHashMap, kterd pro vyhledani klice nepouzivd standard-
ni metody equals(Object) a hashCode(), ale pomoci operdtoru == porovnavd piimo
instance. V takové mapé¢ bys samoziejmé mohl pouzit jako klice i instance promén-
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nych datovych typu, ale obdvam se, Ze by sis tak vykopal sim pro sebe jimu, do
které bys vzapéti spadl. Ber to proto pouze jako cestu posledniho zoufalstvi pro
superspecidlni piipady.

Referencni datoveé typy

80. No dobie. A jak je to s témi referenénimi typy?

U referencnich datovych typu se po Zzadné hodnoté nepidime. Mohli bychom fici, Ze
jejich hodnotou je instance sama. Proto ndm k porovnani staci verze metody
equals(Object) zdédénd od tfidy Object, kterd prohldsi dvé€ instance za ekvivalentni
pravé tehdy, jedna-li se o jednu a touz instanci.

Z tfid, s nimiZ jsme doposud pracovali, bychom do této skupiny mohli zafadit vSech-
ny grafické objekty. Napf. to, Ze dva obdélniky maji stejnou barvu, jsou stejné veliké
a leZi na stejnych souradnicich, ndm nepfipadd jako diivod k tomu, abychom je pova-
Zovali za shodné. Jsou to pro nds stile dva ruzné obdélniky, které se pouze v dany
okamzik prekryvaji.

V radé¢ piipadu (i kdyZ ne vZdy) nds u instanci referen¢nich datovych typ zajima
pouze to, o kterou instanci se jednd, a nijak ndm nevadyi, Ze jeji vlastnosti v prabéhu
¢asu méni nékdo cizi (napf. Ze ji posouvd nebo ménfi jeji rozmér).

Nemeénnost instanci v praxi

81. Teoreticky ten rozdil chapu. Ted’ mi to jesté pfibliz k praxi.

Predstav si, Ze bys chtél definovat objekty, které bys chtél pouzivat v matematickych
vyrazech. Rikali jsme si, e ve vyrazech by mély vystupovat pouze objekty nemén-
nych hodnotovych typu. Pokud bys definoval tyto typy tak, Ze bys umoznil zménu
hodnoty objektu, mohl by ses dockat nepéknych prekvapeni.

Predstav si, Ze bys definoval tfidu zlomkt s operaci ndsobeni podle programu ve
vypisu 4.1. Spustis-li jeji metodu test(), vypiSe ti na standardni vystup:

Zlomek pred operaci: Sza=[2/1], $zb=[2/1]

Zlomek po operaci: Sza=[4/1]1, Szb=[4/1]
Jak vidi§, hodnota zlomku $za se zménila, i kdyZ jsme s nim zddnlivé nic nedélali.

Vypis 41: SpatnyZlomek — $patné definovana tfida zlomku

package rup.cCesky.vzory. 04 neménné;

/*******************************************************************************
* Ukdzka Spatné definované tridy zlomkd.

&7/

public class SpatnyZlomek

{

//== PROMENNE ATRIBUTY INSTANCI

private int c¢itatel, jmenovatel;
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//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY

//== NESOUKROME METODY INSTANCI

//== TESTY A METODA MAIN

/***************************************************************************

* Vytvori zlomek se zadanym Citatelem a jmenovatelem.

* @param Citatel ¢itatel vytvareného zlomku
* @param Jjmenovatel jmenovatel vytvdreného zlomku
=Y

public SpatnyZlomek( int &itatel, int jmenovatel )
it

this.citatel = Citatel;

this.jmenovatel = jmenovatel;

/*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*************************

* Vrati souCin dané instance a instance zadané jako parametr.

* @return Vypocteny soucin

&/

public SpatnyZlomek krat( SpatnyZlomek §z )

{
Citatel =
jmenovatel *=
return this;

z.Citatel;

3
§z.jmenovatel;

/*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*************************

* Prevede instanci na retézec.
* @return Retézcova reprezentace dané instance.
&y
public String toString()
it
return "[" + Citatel + "/" + jmenovatel + "1";

/***************************************************************************
* Testovaci metoda.
*/
public static void test()
{
SpatnyZlomek 3za = new SpatnyZlomek( 2, 1 );
SpatnyZlomek $zb = 3za;

System.out.printin("Zlomek pred operaci: Sza=" + Sza + ", Szb=" + 3$zb );
§zb = $zb.krdt( $zb );
System.out.printin("Zlomek po operaci: S§za=" + Sza + ", 8zb=" + 3zb );

}
public static void main( Stringl[] args ) { test(); !}
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82. Mam takovy dojem, Ze mi tvorba tiid, jejichZ instance budu pouzZivat v mate-
matickych vyrazech, nehrozi.

Nejde jenom o matematické vyrazy. Do problému se muZzes dostat i ve chvili, kdy

budes chtit ulozit instanci do kontejneru, a to je velice cCastd operace. UloZis-li hod-

notovou instanci do kontejneru a pak ji zménis, nemusis ji v kontejneru jiz nalézt.

83. Proc bych ji tam nemél nalézt?

ProtoZe napi. mnoZina miva své instance uloZeny v heSové tabulce na pozicich defi-
novanych hes-kédem. Kdyz se ale zméni hodnoty atributt, zméni se i hodnota hes-
-kédu. Kdyz se po takové zméné mnoziny zeptd$, zda danou polozku obsahuje,
bude ji mnozina hledat ve svych ttrobdch jinde, nez kam si ji kdysi ulozila, a pro-
toZe ji tam nenajde, prohlasi, Ze polozka v mnoZiné neni.

Podivej se na program ve vypisu 4.2. Tam je potomek piedchozich Spatné definova-
nych zlomku, ktery pfidava definici metod equals(Object) a hashCode(). Testovaci
metoda vytvoii vedle instanci $za a $zb, zndmych z minulého piikladu, jesté pro-
ménnou 3zm, kterd bude samostatné vytvofenou instanci s hodnotou stejnou, jako
byla pocatecni hodnota 3za.

Pak ulozi do mnoZiny proménnou 3za a oveéri, Ze o ni mnoZzina vi. ProtoZe instance $zm
md stejnou hodnotu, bude o ni program tvrdit, Ze je v mnoziné také (u hodnotovych
typu vlastné neukladdme instance, ale hodnoty — pfesnéji reprezentanty hodnot).

Pak spocte druhou mocninu proménné 3zb a znovu se mnoZziny zeptd na pfitomnost
instance $za. MnozZina ale bude tvrdit, Ze v ni instance neni — vypiSe:

Pritomnost v mnoZiné: $za-true, Szm-true
Zlomek pred operaci: 3$za=[2/1]1, $zb=[2/1]
Zlomek po operaci: Sza=[4/11, 3$zb=[4/1]
Pritomnost v mnoZiné: Sza-false, Szm-false

Vypis 4.2: SpatnyZlomek2 — $patny zlomek doplnény o metody eauals(Object)
a hashCode()

package rup.cCesky.vzory. 04 _neménné;

import java.util.HashSet;
import java.util.Set;

/*******************************************************************************
* Ukdzka rozSireni Spatné definované tridy zlomkl.

&/

public class SpatnyZlomek2 extends SpatnyZlomek

{

//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY

/*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*************************‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*************************

* Vytvori zlomek se zadanym Citatelem a jmenovatelem.

* @param Citatel C¢itatel vytvareného zlomku
* @param Jjmenovatel jmenovatel vytvareného zlomku
&/

public SpatnyZlomek2( int &itatel, int jmenovatel )
{
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super( citatel, jmenovatel );

//== NESOUKROME METODY INSTANCI

/*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k***************************************

* @param Porovndvany objekt
* @return Informace o shodé hodnot zlomku se zadanym objektem
&l
public boolean equals( Object o )
{
if( o instanceof SpatnyZlomek ) {
SpatnyZlomek §z = (SpatnyZlomek)o;
return (Citatel == 8z.Citatel) && (jmenovatel == $z.jmenovatel);
}
return false;

/*******k*******************************************************************
* @return He3-koéd dané instance.
=/
public int hashCode()
{
return (717 + ¢itatel)*37 + jmenovatel;

//== TESTY A METODA MAIN

/‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k****************************************************************

* Testovaci metoda.

&y

public static void test()

{
SpatnyZlomek?2 $za = new SpatnyZlomek2( 2, 1 );
SpatnyZlomek2 $zb = 3za;
SpatnyZlomek2 $zm = new SpatnyZlomek2( 2, 1 );

Set<SpatnyZlomek2> mno? = new HashSet<SpatnyZlomek2>();

mnoZ.add(3za);
System.out.printin("Pritomnost v mnoZiné: Sza-" + mnoZ.contains(3za) +
", §zm-" + mnoZ.contains(szm) );

System.out.printin("Zlomek pred operaci: $§za=" + Sza + ", §zb=" + $zb);
§zb = (SpatnyZlomek2)§zb.krat( 3zb );
System.out.printin("Zlomek po operaci: §za=" + Sza + ", Szb=" + 3zb);

System.out.printin("Pritomnost v mnoZiné: $za-" + mnoZ.contains(3za) +
", §zm-" + mnoZ.contains(3zm) );
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84. Vysvétli mi, prosim, jesté jednou, proé program ani jednu instanci v mnoZiné
nenasel.

Jak jsem jiz fikal, instanci 5za program v mnoziné nenasel proto, Ze zménila svoji hod-

notu a tim i he$-kod, takze ji v tabulce hledal jinde, neZ kam ji uloZil. Instanci $zm sice

hledal na spravném misté, jenomZe tam nasel jenom $za, avSak ta jiz méla jinou hod-

notu. Hodnotu odpovidajici hodnoté szm proto opét nenasel.

85. No, zavani to trochu magii, ale snad to chapu. Co kdyz tedy definuji metodu
hashCode() tak, aby vracela pofad stejny hes-kdd?

Pokud bys definoval stejny hes-kod pro vSechny instance, tak bys je sice v mnoziné

pokazdé nasel, ale pii vétSim poctu instanci by hleddni trvalo netinosné dlouho, pro-

toZe by v tabulce byly vSechny instance na hromadé.

Pokud bys definoval metodu hashCode() tak, Ze by kod jednou spocetla a pak vracela
pokazdé stejny, tak bys zase porusil kontrakt, ktery vyZaduje, aby vSechny instance,
které povazuje metoda equals(0Object) za sobé rovné, mély také stejny hes-kod.

Abys kontrakt dodrzel, musel bys podrobné upravit také metodu equals(Object),
jenomze pak by zase neprohlasila za shodné ty instance, které by za shodné prohla-
sit méla.

Jediny zpusob, jak se témto problémum vyhnout, je definovat hodnotové objekty
zdsadné jako neménné.

86. Tohle jsou docela padné diivody. Vidim ti ale na ocich, Ze bys uréité umél pfi-
dat dalsi.

Samozrejmé. A hned nékolik.

B S neménnymi objekty se v fad¢ situaci jednoduseji pracuje, protoZe se na jejich
hodnotu muzes spolehnout, a nemusi§ proto vyrabét jejich kopie. Muzes
s nimi pracovat obdobné jako s hodnotami primitivnich typu.

B Neménné objekty jsou svoji podstatou vldknové bezpecné, takZe nevyzaduiji
synchronizaci. Vldkna si mohou byt jistd, Ze je nikdo nezméni, takze je lze
mezi vlakny sdilet.

B Mezi vlikny je moZné sdilet nejenom celé objekty, ale i jejich stavy a &asti
jejich stav (napf. informaci o pfiponé ndzvu néjakého souboru).

Nekteré dalsi podrobnosti o neménnych objektech a zdsaddch jejich tvorby najdes
v [28], kde je rozboru jejich problematiky vénovana celd rada 13.

Implementace

87. Dobie, dobfe. UzZ jsi mne piesvédéil. Ted’ mi jeSté prozrad’, jak ma takova
definice neménného typu vypadat?

Jak jsem jiz fikal: nemas-li opravdu pddny duvod k jinému feseni, mél bys hodnoto-

vé tildy definovat zdsadné jako neménné. Pii jejich definici bys mél dodrzet nasle-

dujici pravidla:



- konstantni
atributy

- zapouzdrit
odkazy na
ménitelné

objekty

- metody
nesmi
modifikovat
hodnotu -
musi vracet
novy objekt

- definovat
tfidu jako
kone¢nou

Vytvareni

a ruseni
kratkodobych
instanci je
rychié

Pristup
u velkych”
typl

Priklad:
String

Zvyseni
efektivity
u ,malych*”
typli

Priklad:

Integer

74 CAST 1 - Zahfivaci kolo

B Definuj vSechny jejich atributy, které urcuji hodnotu objektu, a které proto
ovlivriuji vysledky metod equals(Object) a hashCode(), jako konstantni (konec-
né, final). Tim zabezpecis, Ze bude prekladac hlidat, aby neménnost instanci
nebyla porusena.

B Obsahuje-li néktery z atributi odkaz na ménitelny objekt, musiS zajistit, aby
k tomuto ménitelnému objektu nemohl pfistupovat nikdo jiny a neocekavané
zménit jeho hodnotu. Jinymi slovy musis zafidit, aby jedinym vlastnikem toho-
to ménitelné objektu (pfesnéji jedinym, kdo mizZe ovlivnit jeho hodnotu) byl
tvlj neménitelny objekt.

Obdrzis-li proto tento objekt napf. jako parametr konstruktoru, nesmis jej do
svého atributu prevzit, ale musi§ do atributu umistit jeho kopii, kterd je pro
vsechny ostatni nedosazitelna.

Obrat s pouzitim kopie objektu misto ziskaného origindlu je jednim
g z hlavnich rysua tzv. defenzivnibo programouvdni. Vice se o jeho zdasadach
doctes napf. v [41].

B Metody, které ziskdvaji hodnotu odvozenou ze soucasné hodnoty objektu
(napf. vyse prfedvedend metoda nasobeni nebo metoda tfidy String, kterd pfe-
vadi fetézec na velkd pismena), nesmi modifikovat dany objekt, ale musi
vytvofit novy objekt s pozadovanou hodnotou a ten vratit.

B Je-li to mozné, méla by byt tfida konec¢nd (tj. bez potomk®) nebo by méla mit
definoviany své metody jako konecné, aby potomci nemohli zménit jejich
neménné chovani a poZzadovat svoji neménnost také v kontraktu.

88. KdyZ ale musim vytvaiet pii kazdé zméné stavu novou instanci, tak to miize
docela zdrzovat.

Soucasné virtudlni stroje jsou schopny pracovat s ¢asto vytvafenymi a rychle zanika-

jicimi objekty ve zvlastnim reZimu, ktery je pro takovyto druh priace optimalizovin

a nijak zvlast nezdrzuje.

V nékterych situacich je ale neustdlé vytvareni novych instanci a jejich ndsledné ruse-
ni opravdu nevhodné. U velkych typu, tj. u typ1, jejichZ instance mohou zabirat hodné
pameéti, je vhodné v takovych pfipadech doplnit neménny typ typem s ménitelnou
hodnotou, ktery se pak pouzije misto puvodniho neménného typu.

Typickym piikladem je neménna tfida String a jeji doprovodné tiidy StringBuilder
a StringBuffer, které pouzivime tehdy, potiebujeme-li postupné vytvdret vysledny
fetézec nebo se v ném né&jak ,prehrabovat®.

U malych typti se tento problém fesiva tak, Ze ¢asto pouzivané hodnoty definuji jako
své konstanty, a kdykoliv to je moZné, tak jejich metody vraci misto nové vytvorené
instance instanci nékteré z téchto preddefinovanych konstant.

Typickym prikladem takto navrzené tfidy je tiida Integer, kterd pfi svém zavedeni
vytvoif instance hodnot od -128 do 127. Je-li pak vysledkem néjaké operace hodnota
ulozitelnd do bajtu (Java interpretuje i bajty jako ¢isla se znaménkem), vrati volana
metoda odkaz na pfislusnou konstantu. Nové instance téchto malych hodnot ziskas
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pouze piimym voldnim konstruktoru. (Tato vlastnost muZe byt i nebezpecnd —
podrobnosti se dozvi§ napt. v [31].)

89. Rikal jsi, Ze maji byt konstantni atributy, které ovliviiuji hodnoty vracené
metodami cauals(0Object) @ hashCode (). Mohl bys mi dat pfiklad néjakeé-
ho hodnotového objektu, ktery ma také proménné atributy?

Pfizndm se, Ze mne zddny rozumny piiklad nenapadd. Mohu ti nabidnout pouze

jeden, ktery je tak trochu pfitaZeny za vlasy.

Predstav si tfidu Barva, jejiZ instance (barvy) si budou pamatovat svij ndzev. Vznikne
problém, jak pojmenovat barvu oznacovanou anglicky jako cyan. Néktefi ji oznacuji
jako blankytnd, néktefi jako azurovd. MiZeme tedy definovat dvé instance se stej-
nymi barevnymi slozkami, avsak riznymi ndzvy.

Bude-li se shodnost instanci této tfidy odvozovat pouze ze shodnosti barevnych slo-
Zek a nebude-li ndzev vystupovat ani v metodé hashCode(), budou dvé instance spe-
cifikujici stejny barevny odstin konzistentné ekvivalentni nezdvisle na svém ndzvu.
Dokonce bude$ moci ndzev dané barvy dynamicky ménit, aniZ bys ovlivnil jeji dohle-
datelnost v mnoziné ¢i poli.

Sam vSak jisté citis, Ze to neni optimdlni feSeni. Lepsim feSenim pro vétsinu aplikaci
je dohodnout se na jediném ndzvu a nevnaSet do aplikace zmatek. Tak je navrZzend
i tfida Barva v knihovné Tvary.

Priklad

90. Rekl bych, ze o implementaci neménnych tiid jsem jiz pou¢en. Mohl bys mi na
zavér ukazat spravnou implementaci neménné tfidy na néjakém piikladu -
napi. na téch zlomcich?

Prohlédni si program ve vypisu 4.3. Tam jsem se pokusil vSe ukdzat.

Vypis 4.3: Trida z1omek definovana jako neménny typ

package rup.cCesky.vzory._ 04_neménné;

/***‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k***************************************************************

* Trida Zlomek definuje zlomky a potrebné operace, aby se zlomky bylo

* moZno pocitat obdobné jako s ¢isly. Definuje proto operace pro sc¢itani,
* od¢itani, nasobeni a dé&leni dvou zlomkd a zlomku a Cisla,

* jakoZ i operace pro prevod celého ¢isla na zlomek a zlomku na ¢islo.

&y

public class Zlomek extends Number
{

//== KONSTANTN ATRIBUTY INSTANCI

private final int Citatel;
private final int jmenovatel;
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//== KONSTRUKTORY A TOVARNI METODY

/***************************************************************************

* Vytvori novou instanci tridy Zlomek s hodnotou danou Citatelem a
* jmenovatelem dodanymi jako parametry. Hodnota Citatele a jmenovatele
* uloZend v atributech v3ak bude jiZ zkrédcend a jmenovatel bude kladny.
* @param ¢ Zadavany Citatel
* @param J Zadavany Jjmenovatel
/)
public Zlomek(int ¢, int j)
it
if( j ==0)
throw new ITlegalArgumentException(
"Jmenovatel zlomku nesmi byt nulovy");
int délitel = Funkce.nsd( c, j );
if( j <0)
{

}
Citatel =c / délitel;
jmenovatel = j / délitel;

/***************************************************************************

* Kopirovaci konstruktor — vytvori novou instanci
* se stejnymi hodnotami atributl, jaké md zlomek zadany jako parametr.
* @param z Kopirovany zlomek
&y
public Zlomek(Zlomek z)
{

Citatel z.Citatel;
jmenovatel = z.jmenovatel;

/***************************************************************************

* Vytvori zlomek, ktery bude mit hodnotu C¢isla zadaného jako parametr.
* @param ¢islo Hodnota vytvareného zlomku
=Y

public Zlomek(int ¢islo)

{

Citatel
jmenovatel

¢islo;
1;

//== NESOUKROME METODY INSTANCI

/***************************************************************************
* Vrdti hodnotu Citatele.
* @return hodnota Citatele
=
public int getCitatel()
{
return ¢itatel;
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/***************************************************************************

* Vrédti hodnotu jmenovatele.
* @return hodnota jmenovatele
/)
public int getdmenovatel()
{

return jmenovatel;

/*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*******************************

* Vrdti retézec reprezentujici zlomek ve tvaru

* [Citatel/jmenovatel] - napr. [7/2]
* @return Textovd reprezentace zlomku.
Y

public String toString()
{
return "[" + Citatel + "/" + Jjmenovatel + "]";

/**********************~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k************************

* Vrdti hodnotu zlomku oFiznutou na celé Cislo.
* @return Hodnota zlomku oFiznutd na celé ¢islo.
&/
public int intValue()
{
return Citatel / Jjmenovatel;

/***************************************************************************

* Vrdti hodnotu zlomku prevedenou na redlné ¢islo typu double.
* @return Hodnota zlomku prevedend na redlné ¢islo typu double.
Y

public double doubleValue()

{

return (double)cCitatel / jmenovatel;

/*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*‘k*************************************************************

* Pripocte ke zlomku zlomek zadany jako parametr

* a vrdti zlomek, ktery je jejich souctem.

* @param z Pricitany zlomek.

* @return Zlomek, ktery je souctem obou zlomku.

/)

public Zlomek plus(Zlomek z)

{
//int ndsobek = Funkce.nsn( this.jmenovatel, z.jmenovatel );
return new Zlomek( c¢itatel*z.jmenovatel + z.Citatel*jmenovatel,

jmenovatel*z.jmenovatel );
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/*k*************************************************************************

* Pripocte ke zlomku celé ¢islo zadané jako parametr
* a vrati zlomek, ktery je jejich souctem.
* @param ¢islo Pricitané cislo.
* @return Zlomek, ktery je souctem obou hodnot.
=Y
public Zlomek plus(int ¢islo)
{
return new Zlomek( c¢itatel + Cislo*jmenovatel, jmenovatel );

/*~k~k~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*~k*****~k***~k***********~k***~k*~k***********************

* (Odecte od zlomku zlomek zadany jako parametr

* a vrdti zlomek, ktery je jejich rozdilem.

* @param z 0Odecitany zlomek.

* @return Zlomek, ktery je rozdilem obou zlomk.

Y

public Zlomek minus(Zlomek z)

{
//int nasobek = Funkce.nsn( this.jmenovatel, z.jmenovatel );
return new Zlomek( Citatel*z.jmenovatel - z.Citatel*jmenovatel,

jmenovatel*z.jmenovatel );

/***************************************************************************
* OdecCte od zlomku celé Cislo zadané jako parametr
* a vrati zlomek, ktery je jejich rozdilem.
* @param ¢islo  0Odecitané ¢islo.
* @return Zlomek, ktery je rozdilem obou hodnot.
/)
public Zlomek minus(int ¢islo)
{
return new Zlomek( c¢itatel - Cislo*jmenovatel, jmenovatel );

/***************************************************************************
* OdecCte zlomek od celého ¢isla zadaného jako parametr
* a vrdti zlomek, ktery je jejich rozdilem.
* @param ¢&islo  Cislo, od kterého se zlomek odecte.
* @return Zlomek, ktery je rozdilem obou hodnot.
/)
public Zlomek odectiOd(int €islo)
{
return new Zlomek( ¢islo*jmenovatel - Citatel, jmenovatel );

/***************************************************************************
* Vyndsobi zlomek zlomkem zadanym jako parametr

* a vrdati zlomek, ktery je jejich soucCinem.

* @param z Zlomek, kterym se nasobi.

* @return Zlomek, ktery je soucinem obou zlomk.



