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Programovani v prostiedi Cocoa (6)

Z.aklady Foundation Kitu 2

V minulém Chipu jsme si ukazali zakladni chovani v§ech objektl ve vyvojovém prostredi
Cocoa: podrobné jsme si vysvétlili, jak a kdy objekty za asistence poloautomatického garbage
collectoru zanikaji. Dnes se podivime na dvé paradigmata, jezZ zvySuji efektivitu programi a
zaroven usnadiiuji jejich psani: jednim z nich je koncepce ménitelnych a neménnych objektii,
druhym skryté podtridy.

Me¢nitelné a neménné objekty

Zakladni myslenkou koncepce ménitelnych a neménnych objektl je dosazeni vysSi efektivity, aniz by se
o to programator musel védomé starat. Typickym pfikladem je kopirovani objekt(: v praxi pomérné Casto
potfebujeme vytvofit privatni kopii objektu — jakysi jeho “snimek”, ktery uchova momentalni stav objektu i v
pFipadé, ze se plvodni objekt zméni. Pfedstavme si napfiklad objekt, ktery reprezentuje hasovaci tabulku —
takovy objekt v Cocoa skutecné existuje a jmenuje se NSDictionary. Zakladni dvé zpravy, které je schopen
zpracovat, jsou:

- (void)setObject:(id)anObject forKey:(id)aKey;
- (id)objectForKey:(id)aKey;

Prvni z nich ulozi do tabulky dvojici <kli€¢, hodnota>, druh& vyhleda hodnotu k zadanému kli¢i (v ase
nezavisejicim na poctu hodnot v tabulce). Je zfejmé, Ze ma-li haSovaci tabulka byt konsistentni, musi interné
udrZovat ne odkazy na kli¢e, ale jejich neménné kopie — kdyby v tabulce byly jen odkazy na kli¢e, mohl by se
objekt reprezentujici kli¢ kdykoli zménit, aniz by se o tom tabulka vibec “dozvédéla"; hasovaci tabulka by v
takovém pfipadé byla samoziejmé nekorekini. Implementace metody setObject:forKey: tedy musi vypadat
pfiblizné takto:

- (void)setObject:(id)anObject forKey:(id)aKey

id myKey=[aKey copy]; // potfebuiji vlastni nemé&nnou kopii
id myVal=[anObject retain]; // hodnota se maze klidné ménit (ale nesmi zaniknout)
zafadit_do_tabulky(myKey,myVal);

}

Za téchto podminek bude haSovaci tabulka pracovat korektn&, ovdem zaplatime za to zpomalenim
programu a vétsi spotfebou paméti: kazdy kli¢ vkladany do tabulky se musi nejprve zkopirovat — to znamen4,
Ze potfebujeme dvakrat tolik paméti a navic program musi kopirovat data objektu. Pfitom to v fadé pfipadu
neni doopravdy zapotfebi: velmi Casto (v praxi témérF vzdy, protoze kli€e obvykle byvaji textové konstanty) se
obsah kli¢l stejné nebude ménit. HasSovaci tabulka by si tedy mohla udrzovat pouze odkazy na klice —
musela by ale “védét”, které kliCe se jesté mohou ménit a které ne.

Objektové prostfedi ale nabizi velmi elegantni feSeni: haSovaci tabulka samozfejmé nemuze védét,
které objekty se budou ménit; mohou to ale védét tyto objekty samy! Staci zavést pro kazdy typ objektd, pro
ktery to dava rozumny smysl, dvé tfidy: tfidu neménnych objektl a tfidu objektl, které se mohou ménit —
napfiklad NSString (neménné) a NSMutableString (ménitelné). Neménné objekty pak nemuseji nikdy vytvaret
kopie — jejich metoda copy mlze byt implementovana takto:

@implementation NSString
-copy

return [self retain];

}
@end

Nyni funguje v8e automaticky s nejvy$8i moznou efektivitou: vkladame-li do hadovaci tabulky Kli¢, ktery
se nikdy nebude ménit, haSovaci tabulka bude udrzovat pouze odkaz — Zadna pamét navic, nic se
nekopiruje. Pouze v pfipadé, Ze jako kli¢ vyuzijeme ménitelny objekt (napf. NSMutableString), kopie se
vytvofi; v takovém pfipadé se tomu ale stejné nemuzeme vyhnout. Navic tentyz trik automaticky funguje
nejen v haSovaci tabulce, ale kdekoli, kde potfebujeme okamzité kopie objektd. Pfipravujeme napfiklad
program, ktery si pro funkci undo musi zapamatovat momentalni stav svych datovych objektt? Nic
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jednodussiho — prosté vytvofime kopie vSech objektu reprezentujicich data tak, ze jim poSleme zpravu copy.
Diky koncepci ménitelnych a neménnych objektd nemusime zkoumat, kterd data se mohou ménit a ktera ne
— fakticky se zkopiruji jen ta, kterych se zmény mohou tykat.

Cocoa proto v fadé pfipadu nabizi dvojice tfid NSXXX a NSMutableXXX, kde objekty tfidy NSXXX se
nemohou ménit, zatimco objekty tfidy NSMutableXXX ano (je tomu tak mimochodem i u tfidy NSDictionary —
metoda setObject:forKey: je tedy samoziejmé k dispozici pouze u objektu tfidy NSMutableDictionary). Tfida
NSMutableXXX je vzdy dédicem tfidy NSXXX; ménitelné objekty tedy “uméji” vSechno, co neménné, a navic
jsou schopny zmén. Posleme-li kterémukoli objektu tfidy NSXXX zpravu copy, nevytvoii se zadna kopie;
namisto toho ziskame dalsi odkaz na tentyz (neménny) objekt. PoSleme-li vSak zpravu copy objektu tfidy
NSMutableXXX, dostaneme novy objekt tfidy NSXXX, ktery bude obsahovat neménnou kopii momentalniho
stavu pGvodniho objektu.

Uvédomme si, Ze koncepce ménitelnych a neménnych objektt zaru€uje co nejefektivnéjsi zkopirovani i
u slozenych objektu. Jako pfiklad vezméme objekt tfidy NSMutableArray, ktery reprezentuje pole libovolnych
dalSich objektl, do néjz mizeme pfidavat nebo z néj odebirat (odpovidajici neménna tfida NSArray
reprezentuje pole, jehoz obsah nemizeme ménit). Obr. 1 ukazuje pfiklad objektu tfidy NSMutableArray,
obsahujiciho (odkazy na) jak ménitelné, tak neménné objekty. Vyzadame-li si nyni zpravou copy neménnou
kopii momentalniho stavu tohoto objektu, musi se vytvofit novy objekt tfidy NSArray (protoze existujici objekt
mutableArray je ménitelny) se stejnym (a neménnym) obsahem. Novy objekt tedy m(ize se starym sdilet
odkazy na neménné vnorfené objekty, ale musi obsahovat vlastni (neménné) kopie objektu, které byly
ménitelné. Vysledek vidime na obr. 2.

Cas od &asu bychom mohli potfebovat “pfece jen” zménit neménny objekt. Doslova to samoziejmé neni
mozné — tim bychom celou koncepci ménitelnych a neménnych objektd postavili na hlavu. Mizeme si vSak
pomoci zpravy mutableCopy vyzadat vytvofeni ménitelné kopie objektu. Obsahuje-li pavodni objekt vnofené
objekty, bude jeho ménitelna kopie obsahovat (odkazy na) tytéZ objekty, a to i v pfipadé&, Ze tyto objekty samy
jsou neménné (chceme-li napf. vytvofit ménitelnou kopii pole, je to proto, abychom do né&j mohli pfidavat nebo
z néj odebirat dalSi objekty; ne proto, abychom mohli ménit objekty v ném obsazené). Vysledek vytvoreni
ménitelné kopie pole z minulého pfikladu ukazuje obr. 3.

Koncepce ménitelnych a neménnych objektd je velmi silnym a Sikovnym mechanismem, ktery kromé
vyrazného zvySeni efektivity program( dokaze i omezit programatorské chyby. Pouzivame-li neménny objekt,
nemuze se nam omylem stat, Ze jej néktery usek programu zméni (z podobného divodu byl napf. v ANSI C
zaveden modifikator const). Rozdéleni ménitelnych a neménnych objektll na samostatné tfidy NSXXX a
NSMutableXXX navic umoznuje nékteré takové chyby odchytit jiz pfi pfekladu — pokusime-li se napfiklad
staticky typovanému objektu tfidy NSArray poslat zpravu addObject:, pfeklada¢ vyda varovani.

Skryté podtiidy

Zatimco koncepce ménitelnych a neménnych objektu trochu zkomplikovala programatorské rozhrani
Cocoa (namisto jediné tfidy napf. NSString mame dvé — NSString a NSMutableString) pro zajisténi vétsi
efektivity a vétsi robustnosti, je hlavnim uc¢elem koncepce skrytych podtiid programatorské rozhrani bez
ztraty efektivity co nejvice zjednodusSit (nebo naopak — pfi zachovani jednoduchého a pfehledného API
dosahnout maximalni efektivity).

Koncepci skrytych podtfid si opét ukazeme na pfikladu. Dejme tomu, Ze chceme vytvorit tfidu, jejiz
instance by reprezentovaly Cisla (takova tfida je soucasti Cocoa a jmenuje se NSNumber). Pokud bychom
nevyuzili koncepce skrytych podtfid, mame v podstaté dvé moznosti:

1. Vytvofime tfidu NSNumber, ktera bude sama o sobé schopna pracovat s jakymkoli typem &isla (char,
int, unsigned, long, 64 bitd, float...). To je samozfejmé& mozné, ale tento pfistup ma dvé nevyhody:
naprogramovani takové komplikované tfidy je slozité, snadno se pfi ném udéla chyba a slozity zdrojovy kod
protoZe musi zahrnovat potfeby vSech &iselnych typl a nemuze byt optimalizovana pro potfeby jednoho
konkrétniho typu.

2. Tfida NSNumber sama bude pouze abstraktni nadtfidou, shrnujici obecné vlastnosti vSech C&isel, a
skute€nymi reprezentanty jednotlivych typd budou jeji podtfidy — asi tak, jak naznacuje obr. 4. To je lepsi,
skute€né objektové feSeni — kazda z podtfid je jednoducha, snadno udrzovatelna a snadno muze byt také
maximalné optimalizovana. Nepfijemnou nevyhodou v3ak je velmi komplikované programatorské rozhrani —
programator si musi pamatovat jakési tfidy NSCharNumber, NSUnsignedCharNumber... a musi se sam starat
o to, aby se pouzila potfebna tfida. To je nepohodiné a v objektovém prostfedi je to dokonale zbyteCné.

Koncepce skrytych podtfid je jednoduchoucky a pfitom nesmirné efektivni trik: viastné se vyuziva
implementace podle bodu 2, ale APl programatordm nabizi pouze rozhrani podle bodu 1. Programator tedy
vyuziva vzdy jen a pouze sluzeb tfidy NSNumber a jeji podtfidy vibec nezna (jejich konkrétni pocet a druhy
dokonce vubec nejsou soucasti APl a snadno se mohou ménit mezi jednotlivymi verzemi systému, bez
jakychkoli zapornych ddsledkl pro kompatibilitu programt). Tfida NSNumber sama pfi vytvareni objektu
rozhodne, ktera z jejich (skrytych) podtfid je pro dané Cislo optimalni, a vytvofi odpovidajici objekt; i s nim
programator komunikuje jako s objektem tfidy NSNumber (coz je v naprostém pofadku, protoZe objekt je
dédicem tfidy NSNumber). Tuto situaci ilustruje posledni, paty obrazek.
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Vytvofime-li tedy nékolik “instanci tfidy NSNumber" takto:

NSNumber *aChar = [NSNumber numberWithChar:”a;
NSNumber *anint = [NSNumber numberWithint: 1];
NSNumber *aFloat = [NSNumber numberWithFloat:1.0];
NSNumber *aDouble = [NSNumber numberWithDouble:1.0];

muze byt ve skute¢nosti kazdy z nové vytvorenych objektd instanci jiné tfidy. VSechny v§ak jsou dédici
tfidy NSNumber a jako s takovymi s nimi mizeme pracovat.

Stoji za to si uvédomit, Ze toto skvélé FeSeni je v jazycich typu C++ trochu problematické: jde o Spatné
navrzeny systém tvorby objektl — konstrukce “new NSNumber" v C++ prosté nemuze vytvofit objekt jiné tfidy
nez praveé tfidy NSNumber. Skryté podtfidy zde nelze pouZit (je mozné to do jisté miry dohnat pomocnou
statickou metodou, tam v8ak zase nastanou problémy s nemoznosti tyto metody dédit). Tuto nesStastnou
koncepci z C++ bohuzel do zna¢né miry pfebral i jinak velmi dobry objektovy jazyk Java.

Cocoa vyuziva koncepce skrytych podtfid velmi ¢asto. Pravé diky tomu je APl Cocoa mnohem
jednodussi a pfehlednéjsi nez napfiklad “C++koveé” APl opera¢niho systému Epoc, prestoze sluzby Epocu
nabizeji jen zlomek luxusu a flexibility sluzeb Cocoa. Typickym pfikladem skrytych podtfid jsou prakticky
vSechny tfidy Foundation Kitu, které reprezentuji slozené objekty (jako NSArray nebo NSDictionary) — ty
vyuzivaji skrytych podtfid pro volbu optimalni implementace z hlediska poméru efektivity a pamétové
naroénosti, aniz by se tim musel programator explicitné zabyvat. Programator nadto samoziejmé muze v
pfipadé potfeby snadno sam doplnit dalSi skryté podtfidy pro rozSifeni sluzeb celé skupiny tfid.

Shrnuti
Dokongili jsme prehled zakladnich vlastnosti objektdl Cocoa pfedevsim z hlediska doby jejich Zivota; jiz
vime, kdy a jak objekty v systému Cocoa zanikaji. Dnes jsme se navic seznamili s nékterymi dalSimi
paradigmaty, jez zajiStuji vysokou efektivitu pfi udrZzeni jednoduchosti a pfehlednosti API.
Pristé si zbéZné ukaZzeme konkrétni prostfedi pro programatorskou praci, jeZz Cocoa nabizi — aplikaci
ProjectBuilder.
Ondrej Cada
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