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Úvod
V této knize se zam íme na základy objektového programování jako takového. Ne-
p jde však o konkrétní u ebnici toho i onoho objektového programovacího jazyka 
s t mi i on mi konkrétními knihovnami t íd; namísto toho si vysv tlíme adu obec-
ných vzor  a mechanism , jichž lze s výhodou využívat v podstat  kdekoli.

Samoz ejm  s jistým omezením daným možnostmi a flexibilitou konkrétního 
prost edí a programovacího jazyka: kup íkladu v C++, jež nabízí velmi omeze-
né a nedokonalé služby pro práci s objekty, jsou možnosti využití standardních 
vzor  zna n  limitovány.

Kniha je psána pro všechny úrovn  tená , od úplných za áte ník , jimž p inese 
základní p edstavu o struktu e a funkci objektového systému a o službách, jež jsou 
s ním spojeny, p es mírn  pokro ilé, již se zde seznámí s adou standardních prin-
cip  a mechanism , usnad ujících objektové programování, stejn  jako s n kterými 
nejb žn jšími chybami a problémy – a samoz ejm  také s ukázkami toho, kterak se 
chybám vyhnout a problémy ešit. Zkušení programáto i zde pak najdou adu po-
m rn  podrobných komentovaných p íklad , ilustrujících vhodná objektová ešení 
mnoha b žných úloh – až po zna n  pokro ilé mechanismy jako je kup íkladu popis 
distribuovaných objekt  nebo nep ímé zasílání zpráv, kde nabízíme i pln  funk ní 
ukázku jednoduché implementace.

Úrove  výkladu je dostate n  podrobná na to, aby textu porozum l kdokoli, kdo již 
má alespo  základní programátorské zkušenosti: obecnou problematiku algoritmiza-
ce a programování jako takového kniha ovšem nepokrývá.

Podobn  také není sou ástí knihy detailní výklad žádného konkrétního objektového 
programovacího jazyka, a text knihy ani takovou znalost nevyžaduje. Je však zapo-
t ebí, aby m l tená  alespo  nejzákladn jší zkušenosti s n jakým programovacím 
jazykem a jeho základními mechanismy do té míry, aby dokázal porozum t jedno-
duchým a detailn  komentovaným p íklad m v jiných jazycích: nebudeme explicitn  
popisovat ani zcela obecné principy jako nap . podmínkový p íkaz, p íkaz cyklu i 
programový  blok, nebo pojmy „prom nná“ i „typ“.

A koli zb žn  se zmíníme o ad  r zných objektových programovacích jazyk , p í-
klady budeme pom rn  d sledn  uvád t v následujících t ech:
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Kdekoli si vysta íme s jejími pom rn  omezenými službami a limitovanou • 
podporou objektového systému, budeme pro p íklady používat Javu. To pro-
to, že jde o jazyk pom rn  dob e srozumitelný i t m, kdo jej d kladn  neznají, 
jeho konstrukce jsou velmi intuitivní – a navíc lze také p edpokládat, že Javu 
bude nejspíš b žn  používat v tšina tená  této knihy.

Tam, kde statický ne-tak-docela-objektový systém Javy pro pot eby konkrét-• 
ního p íkladu nesta í, použijeme objektový programovací jazyk  Ruby. Jeho 
obliba a míra používání v sou asnosti právem stoupá: jde o jazyk p ehledný 
a snadno pochopitelný, umož ující tená i soust edit se na vlastní problém 
a ne ešit okrajové technické nepodstatné záležitosti. P itom se jedná o vel-
mi hezky a ist  navržený systém s pln  dynamickou objektovou podporou. 
Snad jedinou chybou  Ruby je trochu neš astný standard pojmenovávání b žn  
užívaných metod jeho knihovních t íd – v ci jako „to_s“ i „<<“ (nemluv  ani 
o „=~“) nejsou bez podrobn jšího výkladu p íliš z ejmé.

ím dále budeme pokra ovat sm rem ke konci knihy k náro n jším a slo-• 
žit jším p íklad m, tím ast ji se setkáme s Objective C a jeho nejb žn jšími 
knihovnami t íd Cocoa. Jeho obecnou nevýhodou z koncep ního hlediska – 
ale samoz ejm  o to siln jší výhodou p i praktickém programování – je to, že 
vzhledem ke zp tné kompatibilit  s klasickým neobjektovým programovacím 
jazykem C nese zát ž statického typového systému a neobjektových typ . 
Práv  u složit jších p íklad  však tato nevýhoda relativn  zaniká ve srovnání 
s tím, že Objective C je obecn  snadno itelné a srozumitelné hlavn  díky 
dob e navrženým jmén m t íd a metod standardních knihoven – nap . ú el 
 zprávy „description“ je z ejmý i bez dalšího výkladu (na rozdíl od Rubyov-
ského zhruba ekvivalentního „to_s“); podobn  nap . m žeme srovnat  zprávu 
Cocoa „addObject:“ s Rubyovskou  zprávou „<<“. Další výhodou práv  pro 
složit jší p íklady je míra praktické použitelnosti: ukážeme-li si ešení problé-
mu v Objective C s jeho komplikacemi, danými statickým typovým systémem 
a adou neobjektových typ  a konstrukcí, dokážeme pak týž problém snadno 
vy ešit i v jakémkoli jiném pln  objektovém programovacím jazyce. Kone n  
pak není zanedbatelné ani to, že Objective C je primárním programovacím ja-
zykem významné platformy Apple, a zárove  je pln  p enositelné a platform-
n  nezávislé v rámci projektu GNU (to se týká i standardních knihoven t íd 
Cocoa, jichž je valná v tšina – by  ne zcela všechny – v p enositelné podob  
voln  p ístupná v rámci projektu GNUStep).

Všechny p íklady jsou podrobn  popsány, a každá jazyková konstrukce i využití 
n které ze standardních knihovních služeb jsou napoprvé detailn  vysv tleny.
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1. Základy objektového pohledu

1.
Základy objektového 

pohledu
V úvodní kapitole se trochu blíže podíváme na programování jako takové a možné 
p ístupy; vymezíme si pojem „objektové programování“ a pro lepší kontext se se-
známíme s n kterými dalšími b žn  užívanými pojmy. Zb žn  také nahlédneme do 
historie a vyty íme si rozsah princip , jimiž se vlastn  v této knize chceme zabývat.
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1.1 Programování je co?
A koli pojem „programování“ – jehož objektové variant  je tato kniha v nována – se 
používá pom rn  široce v nejr zn jších kontextech (programujeme videorekordér, 
aby nám nahrál požadovaný po ad; programujeme termostat, chceme-li mít v dom  
teplo; ada psycholog  hovo í o tom, že programujeme sami sebe), my se v této kni-
ze samoz ejm  soust edíme pouze na programování ve smyslu „tvorby aplikací pro 
samo inné po íta e“.

V tomto rámci se již ale nebudeme omezovat na nejužší význam, totiž „vlastní psaní 
zdrojového kódu“; budeme se zabývat minimáln  trojicí vzájemn  se ovliv ujících 
inností, jež všechny lze p i troše dobré v le do pojmu programování zahrnout:

Analýza•  problému je prvním krokem, bez n jž se programování (samo inných 
po íta , ale vlastn  nejen t ch) neobejde. Již zde je d ležité zvolit pohled, 
odpovídající paradigmatu, v jehož rámci chceme problém ešit – v našem p í-
pad  tedy p jde o „objektovou analýzu“.

Následující • návrh („design“) ešení je asi tou v bec nejd ležit jší fází (ano, 
mnohem d ležit jší, než následné psaní zdrojového kódu!), a práv  zde je 
co nejlepší pochopení objektových princip  rozhodující. V sou asnosti t eba 
není nikterak neobvyklé, že tradi ní „strukturovaný“ (vizte níže) návrh vede 
k tomu, že programátor, jenž sám sebe považuje za programátora objektové-
ho, pouze používá technických prost edk  objektových systém  – ale progra-
my píše p esn  podle hierarchických metod p ístupu strukturovaného. Pak 
mnohdy také argumentuje, že objektové programování žádné zásadní výhody 
nep ináší – jemu samoz ejm  nikoli, když jej ve skute nosti nevyužívá!

Vlastní • implementace – asto práv  nazývaná „programováním“ v nejužším 
smyslu slova, to opravdické „psaní zdrojového kódu“ – už je do jisté míry 
nepodstatná. V této fázi je zapot ebí co nejelegantn ji a nejefektivn ji p evést 
výsledky návrhu do prost edk  konkrétního programovacího jazyka, ale již 
p i ní nepadají žádná zásadní rozhodnutí. My si v knize ukážeme adu kon-
krétních p íklad  v n kolika r zných objektových programovacích jazycích; 
hlavní t žišt  však je práv  v objektovém návrhu.

Je ovšem samoz ejm  již p i návrhu t eba po ítat i s tím, jaký programovací jazyk – 
a jaké objektové knihovny – budou ve t etí, implementa ní fázi použity: to proto, že 
n které jazyky mohou do zna né míry omezit volbu mechanism , jimiž se p i návrhu 
rozhodneme ten který problém ešit. Knihovny naopak mohou návrh zna n  usnad-
nit – máme-li nap . k dispozici plnohodnotný systém distribuovaných objekt  (jak si 
jej popíšeme v deváté kapitole), navrhují se objektové systémy založené na koncepci 
klient/server nesrovnateln  snáze, než bez n j.

1.2 Trocha historie nikoho nezabije
Ponecháme-li stranou po íta ový prav k, zahrnující p epojování drát  v Eniacu stej-
n  jako prosv tlená tla ítka na elních panelech za ízení pon kud mladších – ne že 
by nešlo o velmi zajímavé záležitosti, le  s naším tématem to poh íchu souvisí jen 
zcela okrajov  – bude prvním milníkem, u n jž se chvilku zdržíme, programování 
sekven ní.
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1.2 Trocha historie nikoho nezabije

1.2.1 Sekven ní programování
Nejprve se programovalo prost  tak, že v pat i ném kódu – a  již jím byl assembler, 
BASIC nebo FORTRAN – programátor psal sekvenci p íkaz , jež po íta  provád l 
jeden po druhém. Existovaly samoz ejm  vždy n jaké triky, jak sekvenci narušit a í-
zení p edat jinam – jinak by to bylo zhola nepoužitelné; byly vždy ale velmi nepoho-
dlné a z hlediska pozd jších úprav programu krajn  nešikovné. V podstat  všechny 
byly založeny na jednoduchých podmínkách a p eskocích na jiné místo v oné výše 
zmín né sekvenci p íkaz  – celé bychom si to pak mohli v grafické podob  p edsta-
vit zhruba tak, jak ukazuje obrázek 1.1.

Vstup 
u ivatele

P ístup na 
zabezpe enou 

stránku

P esm rování 
se zprávou 
o úsp ném 
p ihlá ení

Kontrola 
p ihlá ení

P esm rování se 
zprávou o patném 

p ihlá ení

Stránka 
p ihlá ení

Existuje správn  
ú et?

Je p ihlá en?

Zobrazení 
stránky

ANO

ANONENE

Obrázek 1.1: Vývojový diagram p ihlášení k webové aplikaci

Na n m vidíme tzv. vývojový diagram; v po átcích programování velmi oblíbený a do-
dnes – bohužel – ne zcela zapomenutý zp sob, kterak zobrazovat algoritmy sekven -
ního typu – i se všemi jejich nešvary.

S ešením t chto problém  p išlo tzv. programování strukturované.

1.2.2 Strukturované programování
Záhy si programáto i uv domili, že p edávat ízení sem tam v jediné dlouhé sekvenci 
p íkaz  (nebo síti prvk  vývojového diagramu, což je v principu totéž) je zna n  ne-
pohodlné; zvlášt  pak dodate né úpravy a zm ny takto sestaveného kódu jsou pra-
vou no ní m rou. Práv  v dobách sekven ního programování vzniklo r ení: „Každý 
program obsahuje alespo  jednu závažnou chybu; p i její oprav  vždy zavle eme do 
programu nejmén  dv  nové.“ I pokusili se tuto sekvenci rozbít a nahradit ji striktn  
hierarchickou strukturou „stromovitého“ typu.

V ní již neexistovalo „p edání ízení jinam“ (a mnohé strukturované programovací 
jazyky skute n  zašly tak daleko, že odpovídající p íkaz – obvykle pojmenovaný „go 
to“ – v bec neobsahovaly); namísto toho bylo pouze možné využívat a vzájemn  
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skládat hotové stavební  bloky typu „platí-li podmínka P, prove  vno ený  blok A; 
jinak prove  vno ený  blok B“, p ípadn  “dokud platí podmínka P, provád j opako-
van  vno ený  blok A“.

Tyto vno ené  bloky samy mohly být sestaveny z podobných modul ; tím nejjedno-
dušším  blokem pak byla prostá sekvence p íkaz  – sice stejná, jako v sekven ním 
programování, ale bezproblémová, nebo  neobsahovala žádné podmínky ani p esko-
ky. Ilustraci tohoto p ístupu vidíme na obrázku 1.2.

   Opakuj...

  Chce-li se u ivatel p ihlásit, prove :

Zobrazení stránky

P ístup na zabezpe enou stránku

Kontrola p ihlá ení

   Opakuj...

Stránka s p ihlá ením

P esm rování se zprávou o úsp ném p ihlá ení

... dokud není p ihlá en

Vstup u ivatele

Nastav podmínky „U ivatel se chce p ihlásit“ a „ patné p ihlá ení“

  Platí-li podmínka „ patné p ihlá ení“, prove :

Zru  podmínku „ patné p ihlá ení“

P esm rování se zprávou o patném p ihlá ení

... dokud neexistuje správn  ú et

Nastav podmínku „ patné p ihlá ení“

Obrázek 1.2: Struktogram representující týž algoritmus

I p esto, že v této variant  – tzv. struktogramu – jsme se neobešli bez pomocných 
podmínek (to je známé zlo striktn  strukturovaných algoritm ), je struktogram po ád 
oproti vývojovému diagramu pon kud p ehledn jší. Hlavní výhodou je to, že v n m 
nikde nejsou skoky „z jedné strany na druhou“: všechny jeho ásti jsou zcela jasn  
ohrani ené a uzav ené samy v sob . Nejinak tomu bylo i s programováním, založe-
ným na obdobných principech.

Hlavní rozdíl oproti sekvencím ovšem spo ívá v tom, že dodate né úpravy struk-
turovan  napsaného systému jsou mnohem snazší a bezpe n jší, s jen minimálním 
risikem vnesení nových chyb a problém . Jednotlivé funk ní  bloky totiž mají jasn  
definované vstupy a výstupy, a pokud tuto úmluvu dodržíme, m žeme uvnit   bloku 
bezpe n  provád t jakékoli úpravy, zm ny a zdokonalení.

Stojí za to si tento princip zapamatovat. Až si budeme níže popisovat 
objektový princip tzv. „ zapouzd ení“, uvidíme, že vlastn  jde op t o totéž: ko-



OBJEKTOVÉ PROGRAMOVÁNÍ – NAUČTE SE PRAVIDLA OBJEKTOVÉHO MYŠLENÍ 19

Zá
kl

ad
y 

ob
jek

to
vé

ho
 

po
hle

du

1.2 Trocha historie nikoho nezabije

rektní definice „rozhraní“, jež zde hierarchický stavební  blok, tam objekt, na-
bízí, spolu s nezávislostí tohoto „rozhraní“ na vnit ní implementaci, umož uje 
bezpe né a bezproblémové dodate né úpravy.

Strukturovaný p ístup byl velmi životaschopný, a zvlášt  u programovacích jazyk , 
jež se nesnažily o dokonalou koncep ní istotu – asi nejlepším p íkladem je slavný ja-
zyk C –, sloužil skv le desítky let. V podstat  slouží skv le dodnes: i dnes je naprostá 
v tšina programovacích jazyk  více i mén  založena na principech strukturovaného 
programování a jeho hierarchicky vkládaných blocích.

Hlavní nevýhodou strukturovaného programování se ukázala být jeho rigidní hierar-
chie: a koli tak lze bezpochyby ešit velmi zna né množství problém , málo platné, 
reálný sv t není hierarchický. Spíše je volnou sítí vzájemn  komunikujících prvk , 
jež se n kdy staví do áste ných a nedokonalých hierarchií, jindy zase ne – podle 
momentální pot eby a možností. A práv  modelem reálného sv ta je programování 
objektové.

1.2.3 Objektové programování
Objektové programování jde ješt  o kr ek dále než programování strukturované: 
to rozbilo striktní sekvenci p íkaz  do pon kud flexibiln jší hierarchie, kdežto pro-
gramování objektové rozbíjí i tuto hierarchii. Snaží se tedy v tomto smyslu nastavit 
zrcadlo reálnému sv tu: je založeno na volné síti vzájemn  komunikujících objekt , 
jež se podle pot eby mohou – ale nemusí – stav t do libovolných struktur, v etn  
hierarchické. Takovou objektovou strukturu vidíme na obr. 1.3.

Obrázek 1.3: Sí  vzájemn  komunikujících objekt

Objektový p ístup se prvn  ve významn jší mí e objevil již p ed desítkami let v dnes 
již vícemén  zapomenutém jazyce Simula 67; jen o pár let pozd ji byl excelentn  
implementován v nezapomenutelném systému  Smalltalk. Od té doby jsou služby, 
ve v tší i menší mí e podporující objektové programování, k dispozici ve v tšin  
programovacích jazyk : n které z nich jsou skv lé, jiné naopak objektovému progra-
mování spíše brání (odstrašujícím p íkladem zde m že být velmi neš astn  navržený 
„objektový“ systém jazyka C++).

Pom rn  zna né množství literatury a zdroj , v novaných objektovému p ístupu, 
omílá mantru „ d di nost,  zapouzd ení,  polymorfismus“. Nev te jim! Jedná se sice 
o velmi d ležité principy – a také se jednomu každému z nich budeme v této knize 
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ješt  dost podrobn  v novat –, ale žádný z nich (snad do jisté míry vyjma  polymorfis-
mu) a ani všechny dohromady nejsou tím základním a hlavním principem, na n mž 
je idea objektového programování založena: tím je práv  a p edevším

volná sí  vzájemn  komunikujících objekt .• 

Vše ostatní jsou dopl ky a služby, zvyšující pohodlí programátora ( d di nost) i bez-
pe nost a spolehlivost celého objektového systému ( zapouzd ení).

Podobn  jako strukturované programování do jisté míry zachovalo sekvence p íka-
z  – jako elementární  bloky ve své hierarchii –, ani objektový p ístup nezavrhuje 
hierarchické struktury: již jsme se ostatn  zmínili o tom, že v tšina sou asných pro-
gramovacích jazyk  – v etn  t ch objektových – do jisté míry strukturovaný p ístup 
podporuje. V objektových systémech nalézáme hierarchii hned na n kolika místech:

jako p ímé d dictví strukturovaných programovacích jazyk  obvykle objekto-• 
vé systémy využívají tradi ního „strukturovaného“ kódu pro popis konkrétní-
ho chování objekt . Typický p ípad je, že programátor stanoví „dostane-li ten-
to objekt takovou a takovou  zprávu, provede se následující úsek programu“;

sama objektová struktura – p inejmenším u složit jších aplikací – bývá hierar-• 
chická: to, co na jedné úrovni abstrakce lze representovat jediným objektem, 
je p i podrobn jším pohledu ve skute nosti celá samostatná „vno ená“ sí  
objekt , jež spolupracují na implementaci celkové úlohy;

navíc se objevují nové hierarchie, dané technickými prost edky toho kterého ob-• 
jektového systému – zcela typickou zde bývá hierarchie t íd podle  d di nosti.

1.2.4 A co dále, po objektech?
Je zajímavá otázka, zda v bec a ano-li, kdy se objeví další koncepce, odlišná od sou-
asného objektového pohledu.

Možné je samoz ejm  cokoli; prozatím tomu ale nic nenasv d uje, a podle osobního 
názoru autora této knihy to ani nenastane (leda až se objeví skute n  universáln  
použitelný deklarativní systém, založený na um lé inteligenci) – objektové systémy se 
samoz ejm  budou zdokonalovat a m nit, avšak jejich základní paradigma již z stane 
bez principiálních zm n.

To proto, že objektové programování je p ímým modelem reálného sv ta; zdá se 
proto celkem pravd podobné, že nelze vymyslet nic principiáln  lepšího.

Z koncep ního hlediska je do jisté míry sporné, zda objekty programovacích 
jazyk  skute n  mají modelovat objekty reálného sv ta; protiargumenty v zá-
sad  tvrdí, že po íta ové systémy eší problémy odlišného typu, než s jakými 
se setkáváme v realit . Praxe nicmén  je taková, že (a) objektové systémy byly 
pro simulaci p vodn  navrženy a do zna né míry reálnému sv tu odpovídají, 
(b) ty, jež tak iní, slouží programátor m v pr m ru lépe, než prost edí, jež se 
reálnému sv tu podobají mén .

1.3 Jiná rozlišovací kritéria
Na konci této úvodní kapitolky je snad vhodné se zmínit o tom, že vedle výše uvedené-
ho p ístupu sekven ního, strukturovaného i objektového existuje ada dalších kritérií, 

-
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1.3 Jiná rozlišovací kritéria

podle nichž lze programování d lit; a koli pro naši knihu tyto rozdíly nejsou podstatné, 
vyplatí se ukázat si n kolik nej ast ji užívaných d licích kritérií malinko blíže.

1.3.1 Události nebo stavy?
P i programování aplikací existují obecn  dv  základní koncepce:

stavové•  programování: p i n m je systém naprogramován tak, aby podle po-
t eb a vn jších požadavk  p echázel mezi r znými stavy; v každém z nich 
nabízí n jaké tomuto stavu odpovídající funkce;

naproti tomu p i • událostmi ízeném programování je systém (v principu) neu-
stále v témže stavu – totiž „ ekání na následující událost“; jakmile se do ká, 
obslouží ji zp sobem, který dané události odpovídá, a op t eká na další.

Prvý si – ve velmi hrubém p iblížení – m žeme p edstavit jako firmu, jež má n kolik 
zástupc , z nichž každý mluví jedním cizím jazykem. Je-li zrovna u okénka ten, který 
umí anglicky, nemá n mecky mluvící zákazník šanci; m že se jedin  pokusit o zm nu 
stavu, tj. vyžádat si zm nu zástupce.

V takovéto analogii pak bude modelem událostmi ízeného systému zástupce, který 
umí více jazyk : mohou na n j na p eská ku mluvit zákazníci anglicky, n mecky, 
špan lsky i ecky, a on bude s to každý požadavek korektn  obsloužit, aniž by kv li 
tomu bylo zapot ebí „m nit stav“.

Je pom rn  z ejmé, že – v naprosté v tšin  p ípad  – je druhý p ístup flexibiln jší, 
a proto se také v sou asnosti b žn  užívá (hovo íme už zase o tvorb  aplikací pro 
samo inné po íta e, nikoli o jazykových schopnostech ces ák ). S objektovým i 
neobjektovým programováním to ale nemá zhola nic spole ného – by  je asi pravda, 
že s využitím objektových prost edk  je implementace událostmi ízeného systému 
pon kud snazší než bez nich.

1.3.2 Interpret nebo p eklada ?
Programovací jazyky jsou v zásad  dvou typ :

interpretované• , kde existuje speciální aplikace, jež te náš zdrojový program 
a rovnou jej provádí (tedy jej „interpretuje“);

p ekládané• , kde existuje jiná speciální aplikace, jež náš zdrojový program „p e-
loží“ – totiž p evede do formy, již dokáže interpretovat p ímo po íta , samot-
ný jeho hardware (tedy konkrétn  procesor).

Interpretované jazyky tedy nelze použít tam, kde není k dispozici interpret; p ekláda-
né naopak – po p ekladu – mohou pracovat kdekoli.

V praxi nejsou rozdíly p íliš podstatné; krom  jiného také proto, že ada moderních 
interpret  jazyk pr b žn  p ekládá; velmi b žné jsou také kombinované p ístupy, 
kdy je nutný p eklada  – stejn  jako ve druhém p ípad  –, jenž ale nep ekládá do for-
my vhodné p ímo pro hardware, nýbrž do speciální pomocné formy, již jiný speciální 
program interpretuje (zcela typickým zástupcem tohoto p ístupu je  Java).

Op t rozlišení na p ekládané a interpretované jazyky nikterak nesouvisí s tím, zda jde 
o objektový i neobjektový systém; objektové jazyky však vzhledem k obecn  v tší 
flexibilit  obvykle mívají i v „p ekládané“ podob  jisté rysy systému interpretovaného.
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