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PREDHOVOR

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

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

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

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

Bratislava, 14. januar 2008 Valentino Vranié






1 UvoD

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

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

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

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

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

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

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

e Kapitola 2 poskytuje vhlad do objektovo-orientovaného programovania.

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

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

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



2 VHLAD DO OBJEKTOVO-
ORIENTOVANEHO
PROGRAMOVANIA

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

2.1 VZNIK OBJEKTOVO-ORIENTOVANEHO
PROGRAMOVANIA

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

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

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

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


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

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

e stav
e spravanie

e identitu

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

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

2.3 STAV A SPRAVANIE OBJEKTU

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

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

e statocnyRytier.poloha — kde sa statocnyRytier nachadza

e statocnyRytier.energia — aku statocnyRytier mé energiu

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

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

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

e hnusnyObor.hladny — ¢i je hnusnyObor hladny

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

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

pochod statocnyRytier hnusnyObor
1

jefz()

Obrézok 2.1: Stret rytiera a obra.

2.4 TYP OBJEKTU

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

2.5 AGREGACIA

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

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

Poloha

Obréazok 2.2: Agregéacia.

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

2.6 ZAPUZDRENIE

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

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

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

}

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

}

int zistiEnergiu() {
return energia;
}

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

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

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

2.7 DEDENIE

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

class Obor {
boolean hladny;
int energia;

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

int zistiEnergiu() {
return energia;
}

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

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

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

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

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

class PlachyObor extends Obor {
void utec() {

}

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

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

obr. 2.3

2.8 POLYMORFIZMUS

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

Obrazok 2.3: Dedenie — hierarchia obrov.

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

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

Obor o1;
Obor o2;

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

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

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

ol.odveta(r);

rytier bude zjedeny, kym pri odvete obra o2

02.odveta(r);

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

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

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

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

2.9 SUMARIZACIA

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