Dalsi viastnosti objektového modelu
jazyka Java

1 Dalsi vlastnosti objektového modelu

V pfedchozim seminéfi jsme si pfedstavili zakladni principy na nichz stoji objektové orientované programo-
vani v Javé. V praxi ale potfebujeme mit ¢asto k dispozici dalsi nédstroje a prostiedky programovaciho jazyka,

které ndm usnadni programovéni, ty si ukdZeme v tomto a dalsich seminéafich.

1.1 Retézce

S jednim typem objektti jsme se setkali jiZ v prvnim seminéfi, aniz bychom si to uvédomovali. Tim typem,
resp. tfidou, jsou fetézce, které jsou reprezentovany tiidou String. My jsme vSak objetky této tfidy ne-
vytvéfeli pomoci operdtoru new, ale pouZili jsme tzv. fetézcové literélyﬂ a preklada¢, spole¢né s béhovym
prostfedim se postaral o vytvoreni konkrétni instance objektu. Poznamenejme, Ze tfida m4 i sviij konstruktor

a muZeme fetézce vytvaret jako bézné objekty.
String s = new String("abcdef");

Ttfida String mé celou fadu metod, kterd umoznuji pracovat s fetézcem, napf. zjistit jeho délku (metoda
String.length()), zjistit znak na konkrétni pozici (metoda String.charAt (int)), vyhledavat v fetézci (me-
toda String.index0f(...)), ziskat podfetézec (String.substring(int, int)). Dtlezitd vlastnost je, Ze

z&dnd z metod neméni fetézec. Retézce jsou tedy neménné, coZ md dva zasadni dtsledky.

Zaprvé, tétézce, které jsou zadany jako literdly, ¢asto sdili misto v pamétiE] Mtizeme si to vyzkouset, i kdyz

obecné se na to neda spolehnout.

String s = "abcdef";
String t = "abcdef";

boolean equals = (s == t); // ==> true

Pokud ale fetézec vznikne jinym zptisobem, da se ocekdvat, Ze fetézce se stejnym textem budou reprezen-

tovany odlisSnymi objekty.

ILiterél je textovy zépis urtité hodnoty p¥imo ve zdrojovém kédu.
2Toto je bezpeiné, protoZe objekty jsou vytvateny prekladatem a béhovym prostfedim, a nikdy nebudou zménény.



String subS = s.substring(0, 3); // ==> "abc"
String subT = t.substring(0, 3); // ==> "abc"
boolean subEquals = (subS == subT); // ==> false

Pokud chceme porovnat dva fetézce, je nutné pouzit metodu String.equals.

Poznamka 1 Porovndni fetezcii pomoci operdtoru == patti mezi béZné chyby zejména u programditorii se zkusenosti
z jinych programovacich jazykii, kde je operditor == pietiZen tak, aby vedl na porovndni fetézcii, napr. C#. Zaludnost
této chyby spocivd v tom, Ze p¥i jednoduchijch testech snadno unikne, protoZe se kéd na proni pohled chovd tak, jak by

se od néj ocekdvalo.

Druhy dtsledek toho, Ze fetézce jsou neménné, je, Ze pfi spojeni fetezcli je vidy v paméti vytvofen novy
fetézec. Napiiklad v nésledujicim kédu je na druhém faddku vytvofen zcela novy objekt reprezentujici fetézec
"abcdef".

String s = "abc";

s += "def";

UvaZzujme, Ze bychom chtéli sestavit fetézec, ktery se bude skladat z c¢isel od 1 do 10 oddélenych mezerou.

Mohli bychom to provést nésledujicim kédem.

String numbers = "";
for (int i = 1; i <= 10; i++) {
numbers += i;

numbers += " ";

Toto FeSeni je zcela funkéni, pomineme-li fakt, Ze na konci fetézce pfebyva mezera. To v tento okamzik
neni podstatné. Dilezité je, Ze toto feSeni je velmi neefektivni. Problém tkvi v tom, Ze kdykoliv provedeme
spojeni dvou fetézcli pomoci operatoru +, vznikne novy fetézec a ptivodni fetézec je ¢asem odstranén garbage
collectorem. Podobné je to se spojenim fetézce a Cisla, kde vSak prekladac¢ nejdiive provede pfevod ciselné

hodnoty na fetézec. Vznikne ndm tak 19 objektii (fetézcii), které jsou sestaveny a obratem ,.zahozeny”.

Abychom mohli efektivné sestavovat fetézce, ma jazyk Java tfidu StringBuilder. Objekt tfidy StringBuilder
v sobé postupné sestavuje fetézec pomoci metody append a vysledny fetézec 1ze ziskat metodou toString().

N4&s piiklad bychom mohli opravit nasledovné.

StringBuilder numbersBld = new StringBuilder();
for (int i = 1; i <= 10; i++) {
numbersBld.append (i) ;
numbersBld.append (" ");
}

String numbers = numbersBld.toString() ;



Toto feSeni bude vyrazné efektivnéjsi, protoZe odpada opakovana alokace mista v paméti a neustalé kopirovani

fetézcu.

Poznamka 2 Ve skutecnosti prekladac pro veskerd spojent fetezcii pomoct operdtoru + vytvori objekt t¥idy StringBuilder
a vold metody StringBuilder.append().

1.2 Pole

Prace s jednotlivymi objekty je sice intuitivni a ndzornd, avsak v praktickych aplikacich je ¢asto nutné pra-
covat s celymi soubory dat (objekttt). Jednim z prostfedkti, ktery jazyk Java pro tento ticel nabizi, jsou pole.
Na pole miizeme nahliZet jako na objekt, ktery obsahuje soubor hodnot (objekti1) stejného typu, k nimZz se
pfistupuje pomoci index.

Typ pole ma tvar Typ[], tj. int [1 pfedstavuje pole celych ¢isel, Car [1 pro zménu odpovida poli objektt tfidy
Car. Nové pole mlizeme vytvofit dvéma zptsoby — (i) s pomoci operdtoru new s tim, Ze uvedeme velikost

pole, tj. kolik prvkia mé pole obsahovat, (ii) vy¢tem jednotlivych prvka pole.

// pole deseti celych Cisel
int[] a = new int[10];

// pole p&ti automobilu

Car[] cars = new Car[5];

N 2

Takto vytvofena pole obsahuji prvky inicializované na implicitni hodnoty, tj. 0 v pfipadé ¢isel a null v pfipadé
pole objekti. Pokud bychom chtéli vytvofit pole a zdroven jej inicializovat, mtizeme pouzit vycet prvki za-

psany do sloZenych zavorek.

// pole o trech prvcich
int[] a = { 10, 20, 30 };

// pole dvou automobilu
Car[] cars = { new Car("1A2 4816", "blue"),
new Car("OM1 1235", "red") };

Kjednotlivym prvkam pole se piistupuje pomoci indexti zapsanych do hranatych zavorek, tj. a[i] pfedstavuje

prvek v poli na pozici i. Pozor! Mame-li pole s n prvky, prvni prvek md index 0 a posledni n — 1.

al0] = 1; // ulozi do prvniho prvku hodnotu 1

// do druheho prvku ulozi hodnotu prvniho
// zvysenou o 3
al1] = af0] + 3;



Prochézet prvky pole mizeme dvéma zptisoby. Bud muZeme pomoci beznych cyklti prochézet jednotlivé

indexy a pfistupovat pomoci nich k prvkém pole.

int[] sudaCisla = new int[10];
for (int i = 0; i < sudaCisla.length; i++)

sudaCislal[i] = i * 2;
Pfipadné mGZzeme pouZit cyklus typu for-each, ktery se zapisuje ve tvaru: for (Typ prom&nnd : pole) { }

for (int x : sudaCisla) {

System.out.println(x);

A mtizeme jej &ist jako: Kazdy pruek pole sudaCisla typu int uloZ do proménné x a proved télo cyklu.

Pole maji jesté jedno zajimavé pouZiti, a tim jsou metody s proménlivym poctem argumentﬁE] Staci uvést
u posledniho argumentu ... (tfi tecky) a tento argument, z pohledu volajictho kédu, bude moZné pouzit
opakované a z pohledu volané metody se bude jevit jako pole, do kterého byly jednotlivé argumenty uloZeny.

UkdZeme si to prakticky na nésledujici funkci.

/** spocita celkovou uhradu a aplikuje na ni zadanou slevu */
public double calculateTotalPrice(double discount, double... itemPrices) {
double total = 0.0;
for (double itemPrice : itemPrices) {
total += itemPrice;
}
return total * (1 - (discount / 100));

Tato metoda ma jeden pevné dany argument discount typu double a potom akceptuje libovolné mnoZstvi
argumentt typu double, které pfedstavuji ceny jednotlivych poloZek, napiiklad na tctence. Tyto argumenty

jsou uvnitf metody dostupné jako argument typu double[].

Ukoly k procviteni 1 Vyzkousejte metodu zavolat s riiznyjmi parametry.

1.3 Metody a atributy tfid

Doposud jsme uvaZovali, Ze atributy uddvaji vlastnosti objektli a metody s témito vlastnostmi pracuji.
Zejména z praktickych diivodii jazyk Java umoziiuje pfifadit atributy a metody i jednotlivym tfidam, fikdme

jim proto metody t¥id a atributy t7id. Od béznych atributi a metod se lisi tim, Ze:

3Nékdy se pouZziva téZ ozneceni variadické metody.



pfi jejich deklaraci je pouZito klicové slovo static (proto se nékdy pouZiva obrat statickd metoda nebo
staticky atribut),

jsou sdileny mezi vSemi objekty dané tfidy,

neni potfeba mit objekt, abychom k nim mohli pfistupovat,

metody tfid mohou piistupovat pouze k atributim tfid, nikoliv k atributim jednotlivych objektt.

Metody tfid se pouzivaji v situacich, kdy mdme vypocet, ktery neni spojen s néjakym konkrétnim objektem
a nepotfebuje pracovat s jeho daty. Dejme tomu, Ze potfebujeme spocitat hodnotu faktoridlu, coz je funkce
hojné pouZzivand tfeba v kombinatorice. Evidentné zde neni vhodny objekt, se kterym by tento vypocet Sel

spojit, takZe si pro tento vypocet miZzeme vytvofit metodu tfidy.
public class MathFuncs {

public static int fact(int n) {
if (n == 0) return 1;

else return n * fact(n - 1);

Metody tfid se v rdmci dané tfidy volaji stejné jako obycejné metody. Pokud bychom metodu tiidy chtéli

volat z jiné tfidy, pouzili bychom nejdfive nazev tfidy a operdtor . (tecka), tj. MathFuncs.fact(n).

Zajimavym zdrojem podobnych funkci je napfiklad tfida Math, ktera obsahuje matematické funkce Math.sin(double)
a Math.cos(double) pocitajici sinus, resp. kosinus daného tihlu, Math.sqrt (double) poéitajici druhou od-

mocninu, aj.

Ukoly k procviteni 2 Napiste metodu t¥idy void factorials(int n), kterd vypide pronich n hodnot faktoridlu.

Tuto metodu otestusjte.
Atributy tfid se daji pouzit v situacich, kdy chceme zavést néjakou konstantu, napi.:

public class Physics {
public static final SPEED_OF_LIGHT = 299792458;

V rdmci t¥idy Physics se k hodnoté SPEED_OF_LIGHTEI pfistupuje jako k bézZném atributu. Pokud bychom
chtéli konstantu pouZit v jiné tfidé (resp. objektu), pouZili bychom opét nazev ttidy, napt. Physics.SPEED_OF_LIGHT.
Dalsi vyuziti najdou atributy tfid v momenté, kdy potfebujeme sdilet informaci mezi objekty stejné ttidy.

Dejme tomu, Ze bychom chtéli kazdému objektu pfifadit unikdtni hodnotu, tfeba automobilim z naseho

4Nazvy konstant se obvykle pisi velkymi pismeny a jednotliva slova jsou oddélena znakem _ (podtrzitko).


https://cs.wikipedia.org/wiki/Faktoriál

prikladu pfifadit unikatni sériové ¢islo. MiZeme to udélat tak, Ze si nejdfive zavedeme atribut tfidy (unitsProduced),
ktery ndm bude uchovévat pocet jiz vytvofenych automobil@i. Tento atribut bude sdilen vSemi instancemi
tfidy Car. Nésledné pfi inicializaci objektu hodnotu tohoto atribut (unitsProduced) zvysime a pfifadime

jeho hodnotu do atributu nové vytvofeného automobilu. Upraveny kéd mtZe vypadat ndsledovné.
public class Car {

/** celkovy pocet vytvorenych aut */

private static int unitsProduced;

/** nove pridany atribut se seriovym cislem */

private final int serialNo;

private final String plateNo;
private final String color;

private int speed;

// konstruktor

public Car(String plateNo, String color) {
this.plateNo = plateNo;
this.color = color;

this.speed = 0;

// zvetseni poctu produkovanych aut
// prirazeni noveho serioveho cisla
this.serialNo = (++unitsProduced);
}
// ... puvodni kod

Ukoly k procviteni 3 Ouvéfte, Ze skutecné kaZdy objekt md unikitni sériové &islo.

Poznamka 3 Vrafme se jeste k pronimu programu, se kterym jsme se setkali. Nyni jiz totiZ mame potfebné znalosti

k tomu, abychom pochopili, co presné znamend.

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

System.out.println("Prvni program!"));



Vytvorili jsme tFidu MyFirstJavaProgram, kterd mad jednu metodu (metodu tfidy) void main(Stringl[]). Tato me-
toda je automaticky zavoldna pti spusténi programu a jako parametr je ji predin seznam parametrii, se kterymi byl
program spustén. To se typicky pouZivd pri spousteni programu z prikazové vidky. Obuykle je toto pole prizdné. System
je trida, kterd obsahuje metody a atributy pro pfistup k systému. Jednim z nich je i atribut t¥idy out, kteryy odkazuje na

objekt, kteryy ndm umoZriuje vypisovat informace do textové konzoly, nap¥. pomoci metody println.

1.4 Navrhové vzory vyuZivajici metody a atributy t¥id

Metody a atributy tfid jdou do jisté miry proti principtiim objektové orientovaného programovani, ale majf
tasto nezastupitelnou roli. Casto se s nimi mtizeme potkat v situacich, kdy potfebujeme ¥idit vytvateni
objektt. Uvazujme, Ze v pfipadé nékterych objektti, potfebujeme mit v programu vzdy nejvyse jednu instanci.
Takovym objektem mftiZe byt tfeba objekt, ktery se stard o logovani zprdv na termindl nebo do souboru,
a ktery pouzivaji rtizné tfidy.

Takovy objekt bychom mohli navrhnout nasledovné.

1 public class Logger {

2

3 private static Logger logger;
4

5 /%% identifikator zpravy */

6 private long eventld;

8 /** soukromy konstruktor */

9 private Logger() {

10 this.eventld = 1;

u o}

12

13 /*% vrati instanci loggeru */

14 public static Logger getInstance() {

15 if (logger == null) {

16 logger = new Logger();
17 }

18 return logger;

19 }

20
21 /** vypise na terminal zpravu vcetne jejiho identifikatoru */

2 public void log(String message) {

23 System.out.println(eventId + ": " + message);
2% eventId++;
25 }



2%

Objekty této tfidy maji pravé jeden atribut eventId identifikujici ¢islo posledni uddlosti a metodu log(String),
kterd na vystup programu vypiSe ¢islo udélosti a zadany text. Dale mé tato tfida konstruktor, ktery objekt
inicializuje. Na konstruktoru této tiidy je zajimavé, Ze ma konstruktor oznac¢eny jako private. To znamena,
Ze 74dnd jind tfida nemtiZze tento konstruktor pouzit. Jak ale v takovém piipadé vytvoiime instanci této
tfidy? K tomu slouzi metoda, getInstance (), ktera se podiv4, jestli v atributu tfidy je jiz né¢jakd vytvorena
instance. Pokud ne, vytvoii ji a uloZi ji do attributu tf¥idy (statického atributu) logger. V kazdém piipadeé se

vrati hodnota atributu logger.

Pouziti této tfidy by mohlo vypadat nasledovné:
Logger.getInstance() .log("Uddlost #1");

Diky tomu, Ze konstruktor tfidy je skryt, nikdo jiny nez tfida Logger nemtiZe vytvofit svou instanci. Souc¢asné

diky logice metody getInstance () mame garantované, Ze objekt Logger bude vytvofen nanejvys jednou.

Poznamka 4 To, co jsem si nyni ukdzali, je tzv. ndvrhovy vzor Singleton. Ndvrhové vzory jsou zauZivand feSeni
urcitych problémii, se kterymi se pti programovdni ¢i ndvrhu aplikace miiZeme setkat. Ndami predstavenyy ndvrhovy vzor

Singleton se pouzivi vsude tam, kde chceme mit zajisténu existenci maximdlné jedné instance dané tridy.
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