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Objektovy pristup

Problém se snazim fesit tak, Ze ho kompletné strukturuji do objektd, které mezi sebou komunikuji. Objekty intuitivné volim
tak, aby co nejvice odpovidaly objektlim z redIného svéta.

Problém
Procedurdini nebo Objektovy pfistup
funkciondini pfistup

e N ¢ @

2 V4 ‘
vybér penéz e  zakaznik
vklad penéz e (et
pfevod penéz mezi Ucty e penize

Jaky pfristup je lepsi? Zalezi na problému, ktery feSim



Objekt

Objekt do sebe zapouzdfuje proménné, které reprezentuji jeho stav a metody, které s timto stavem pracuiji (vracet hodnotu,
upravit hodnotu ...)

Uvnitf objektu ma vsechno pfistup ke vsemu. Z vnéjsiho svéta lze volat pouze verejné metody (public) a napfimo pracovat
pouze s verejnymi proménnymi (narozdil od private).

Objekt Jiny objekt

private metody

public metody

public proménné

private proménné l




Objekt

Program Karel - Karel stoji na néjaké pozici a kdyz chce, tak se usmivd. Détsky programator m(ize Karla posouvat
dopredu, dozadu a fidit jestli se usmiva. Pfi navrhu nechci, aby programator mohl pfimo nastavovat pozici Karla, ale
pomoci jednoduchych programovacich pokynd ho posouval.




Trida

Trida je “predpis” pro tvorbu objektl - instanci této tfidy. Z kazdé tfidy mohu vytvorit N instanci (objektt). Ty se od sebe lisi

pouze stavem.

Proménné

Color

Eye Color
Height
Length
Weight

-

Metody
Sit

Lay Down
Shake
Come

instancovadni Alfonz

B
-

Stav

Color: Gray, White, and Black
Eye Color: Blue and BErown
Height: 18 Inches

Length: 36 Inches

Weight: 30 Pounds

Metody
Sit

Lay Down
Shake
Come

L

=4

s




Dedicnost
Pfi dédi¢nosti tfida potomka prebira

vlastnosti predka

Potomek mlzZe prepouzivat proménné a
metody predka pokud je nepredefinuje

Single Inheritance public class A {
Class A
}
T public class B extends A {
Class B }
Multi Level Inheritance
Class A
_ publicclass A .....covinienne }
public class Bextends A {................... }
public class Cextends B{................ }
Hierarchical Inheritance
Class A public class A{ .........ocoernn}
/“\ public class B extends A {.................. }
Class B Class C public class Cextends A {.............cccue }
Multiple Inheritance public class A{ ..................}
|classA | |cClassB ||
publicclass B {.......ceceeneinn }

public class C extends AB |

} Java nepodporuje tento typ dédi¢nosti




Hierarchie trid

Priklad z pfirody:

Cartilaginous fishes

Agnatha



Hierarchie tfrid

Priklad z UML:

Diagram

Structure
Diagram

Class
Diagram

Component

Diagram

Object

Profile
Diagram

Compasite
Structure
Diagram

Deployment
Diagram

Package
Diagram

MNotation: LML

Behaviar
Diagrarm

Al

Activity
Diagram

Use Case
Diagram

Interaction
Diagrarm

State Machine
Diagram

4‘

Sequence
Diagram

Communication
Diagram

Interaction
Owverview
Diagram

Timing
Diagram




Interface

Interface (neboli rozhrani) je “pfedpis” proto, jaké metody musi tfida implementovat (realizovat).

Tfida musi implementovat vSechny metody - ne jen nékteré => interface tedy definuje kompaktni skupinu spolu souvisejicich
funkcionalit a preddefinovava rozhrani kterym budu k objektu pfistupovat.




Interface

Implements - tfida implementuje interface (realizuje jeho metody)
Extends - interface extenduje (dédi) vlastnosti rodi¢ovského interface

Trida mlze implementovat vice interface najednou

Priklad rozhrani v Java Collection API

<<interface>>
Collection

<<interface>> <<interface>> e
Set List
- o.' *s,

b
.,
=,
.
.,
.
.
.
.
.
.,
L

<<interface>>
Queue

o
-

.,
..
.
-,
0

<<interface>> : 3 . S
<<interface>>
Navigable Set | . > imp|ements

— extends
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Abstraktni tfida

Abstraktni tfida je takova, kterou nelze
instanciovat (nelze od ni vytvofit objekt)

Uvnitf abstraktni tfidy jsou implementované
metody, které pak prebiraji potomci této
abstraktni tridy

Uvniti abstraktni tfidy mohu definovat
abstraktni metody, které nemaji implementaci.
Tedy jako bych definoval rozhrani, které pak
musi implementovat potomci této abstraktni
tridy




Rozdil mezi abstraktni tfidou a interface

Interface - vSechny proménné jsou automaticky public static final a metody public.

Abstraktni tfida - Ize definovat také proménné, které nejsou static a final a metody mohou byt public, protected, private

Abstraktni tfidu pouZiji, jestlize:

Chci sdilet kod mezi vice tfidami a neexistuje “neabstraktni” pfedek téchto tfid
TFidy jsou mezi sebou uzce spjaté - sdili mezi sebou mnoho proménnych a metod

Potfebujeme pfedepsat i metody, které neslouZzi k vnéjSi komunikaci s objektem, tedy private a protected.
Chci pfedefinovat proménné, které nejsou static a final.

wn =~

Interface pouZiji, jestlize:

Vytvarim vnéjsi rozhrani k objektum - vytvafim vefejné API ke své komponenté

Chci, aby i objekty z jiné class hierarchie implementovaly stejné rozhrani

Pfedepisuju pouze metody a nikoliv jejich implementaci - mym cilem neni, aby tfidy sdilely implementaci
Chci pfedepsat tfidé, aby implementovala metody z vice rozhrani

B wn =
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Komunikace mezi objekty

Objektové orientovany pfistup je definovany jako zapouzdieni proménnych a metod do objekt(, které si mezi sebou posilaji
zpravy. Tzv. message passing je predavani zprav mezi dvéma objekty. Prikladem je komunikace mezi objekty v Smalltalk.

Jaka je analogie z redlného Zivota?
e  Maly Karlik se rozhodne, Ze napiSe dopis své babicce.
° Vezme papir, vezme tuzku, napise dopis a odnese ho na postu. Pak se vrdti domu a jde spdt
e  Dopis prijde babicce do jeji schrdnky
e  Babicka kdyZ kazde rano pousti psa Alika, tak kontroluje svou schrdanku

e Jednoho rdna je celd radosti bez sebe, ve schrdnce je dopis od jejiho jediného vnoucka, vnoucek ji prosi o jeho oblibené
susenky, tak se babicka sebere a ihned zacne péct susenky

Jaka je realizace v Java pomoci standardniho message passingu?
e  Hlavni program zavold na objektu Karlik metodu sendMessage() a predd ji referenci na objekt Babicka

e Metoda sendMessage() v objektu Karlik zavola synchronné metodu receiveMessage() na objektu babicka, z této metody se vola
dalsi metoda bakeCookie()

e  Objekt Karlik ceka nez babicka dopece buchty, hlavni program cekd na Karlika

Java ve skutecnosti neimplementuje opravdovy message passing mezi objekty =>
e  Synchronni komunikace mezi objekty se déje jednoduse pres provolani metody druhého objektu, thread je blokovan

e Asynchronni posilani zprav si musite doprogramovat nebo vyuzit n€jakou existujici nadstavbu (napf. jms, kafka,...) 3



reading order

. Book
Class diagram e S pre———— { o
title: String * -« wrole *

\_——3} summary L L] name: String _q_jA enumeration
publisher biography: String data type
publication date

. A 3 number of pages
Class diagram je UML diagram pro language b arTArd o
grafické zobrazeni tid, jejich , i cusee Atcouriites
J . T generalzatn - 7 S Lo = Active
vlastnosti a vztahu mezi nimi : Ercén
wentity» Book Item «entity» Account ! Closed
barcode: String [0..1] {id} [0..12 . borrowed number {id} 4 :
steraotyped - tag: RFID [0..1] {id} history: History[0..*] +---'
class — isReferanceOnly 0.3 4 reserved opened: Date
slate: AccountState roalint
. . accounts
v s Vv . - ; ml-di .
Je mozné jit do vétsiho detailu a zobrazit i aggregation S RITamRIg
- v Vs association
1
metody a Uroven pfistupu = —— f
Library Patron
e {:; name name
Trida @ address cusen - address
- privatniAtribut : int f T
+ WerejnyAtribut ; int P e Pt
# protectedAtribut ; double o é:’/
~packageAtribut : char 1 «interfaces
s IR ey Search [S=—__  «usew» Librarian
+verejnaMetoda() : void = =
- privatniMetoda(parametr : String) ; int Catalog o~ e 2231255
# protectedMetodal) : void A " e position
~ packageMetoda() ; void T dinterfacer ==
Manage

interface realization

usage dependency
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Pfiklady systémU modelovanych.. ...

objektovym pristuem

Tento systém reprezentuje knihovnu:

e  Mam knihovnu, ta spravuje N Gct(,
N knih a disponuje jednim
katalogem

e U uctd evidujeme v jakém jsou
stavu a pro jakého ¢lena jsou
otevreny

e V knihovné se pujcuji knihy,
abychom je mohli elektronicky
evidovat a vyhledavat, tak jsou
opatfeny ¢arovym kédem a RFID

e Ke katalogu mGzeme pfistupovat
pomoci rozhrani pro vyhledavani a
spravu

Systém vhodny pro realizaci pomoci
OOP

reading order

Book
ISBN: String(0. 1] {id} Author attributes
k}} title: String 1.0 awole
summary i “ 1 name: String enumeration
publisher biography: String data type
publication date
number of pages
language wenumerations
multiplicity AccountState
; HUSED
generalization i Active
! Frozen
wentitys Book Hem «entitys Account / ! Closed
barcode: String [0..1] {id} |0..12 -4 borrowed number {id} X :
steraotyped 3 tag: RFID [0..1] {id} history: History[0..*] +---'
class — isReferenceOnly 0.3 -« reserved opened: Date
slate: AccountState areaunt
" " accounts | *
aggregation @ uml-diagrams.org
association
—_—
i Libr Pat
{"} ibrary ron
records
name name
f @ address susen - address
-
composition - R
1 ainterfaces e
,-—-""'{? Search ‘?:_L"‘--\___‘ HUSER Librarian
Catalog -::_j"_‘ H"‘"-;,. name
ISR _---7 | address
T - asition
g winterface» | -~ g il
Manage
interface realization 15

usage dependency




Pfiklady systém( modelovanych

objektovym pristuem

Tento class model reprezentuje
systém pro spravu objedndvek

Systém vhodny pro realizaci
pomoci OOP

User

SessionManager

Fuserld : string
-password : string

ShoppingCart

|-cartld : int
-productD ; int
lFquantity : int
HdateAdded : int

HaddCartltemi)
+delateCartltem()
+updateguantity()
+viewCartDetails(}
+checkout()
+ealcUnitPrice()

+calcTotalPricel)

Luserld © string

-daparmeantMame : string

HoginStatus : siring =gellsar()
HverifyLoging ) +oelallGanresy)
1
Customer
FoustomerMame : string Administrator
::ﬁﬁdarﬁ?i[ﬁ?};ng radminName : string Genre searchFacade
lphonano @ int -ema;:;;tnngﬂ lgenreld : int
creditcardinfo : string ket rgenreNlame sting | Kaeibyaristiin artist - siing) ; productSet
shippinginfo ; string 1| (e [descriplion “ string | | qetbyproductName() - productSet
+ragistar]) +a§|§:eprﬂﬂfgn +aetaliProducts() +gatbykeyword(in keyword @ string) | productSet
+Hlagin(} :
et orial LadiiCatalogDetails() ; i
[rsearch()
! Shippinginf L
3 ppinginfo =
5 Product
Fehippingld : int =
lshipping Type : string Fproductid :int 1 keywordSet
Order FshippingCast : int rproductName - string [ eyword - string
[ordend it 1 |shippingRegionld ; int [amre: frtlnﬂg hal
o — Lartist - string
FdateCreated : string | +updataShippinginfol) | description : string +indkeyword(in keyword : string)

FdateShipped : siring
loustomerMame @ string
leustomerld : siring

Fprice - int
HmageFileMame : sting

»

+salect(in productName
+dispiayProduct()
HaetProductDetails()

-

12

Fstatus : string OrderDetail
Fshippingld : string =
+placeOrder() Fproductld : int
FproduciName | string
lquantity : int
1 lunitCost ; float
Fsubtotal ; float
Cartitem
Fname : string
-productld | int
uantity : int
0.1 -unitCost | float 1
-subtotal - float
=new(in cartld | int)

—-productld | int

: string)
1 1
productSet
Fsetld | int
-productld - int
HMatchioProductin keyword © siring) - productSet
T
|
|
|
|
RecommendationSet |
-

+getracslin productld : int) : productSat

16



javalang |{ javaio e

|
v/ P o - Object . -
Priklady systému modelovanych E:I
shbackl

Li 1
|

objektovym pristupem

Tento class diagram ukazuje tfidy a rozhrani v
package java.io. Ukazuje, ze i Java knihovny jsou
realizovany pomoci OOP.

Pri debuggovani Javy je zfejma hierarchie tfid a
modularizace, je jednoduse pochopitelné trasovat
co se prave déje

Negativem je, Ze neustale prochazite desitkami
vrstev tfid a jejich predkd, kde v kazdé metodé je
par radkld kodu (stack trace se nevejde ani na jednu
stranku)

Java je realizovana pomoci OOP

B = exinds
ceoe




vstup

Jak budu modelovat neuronovou sit?

Chci realizovat aplikaci pro vypocet v neuronové siti (nebo jiném
vypocetnim grafu). Na vstup mi pfichazi signal, ktery se prenasi
po vazbach mezi nody (neurony). V neuronu se sectou signaly ze
vSech pfichozich vazeb (s pfislusnymi vahami) a na tento soucet

se aplikuje funkce. Pak signdl pokracuje k dalsim neuronlim az
dorazi na vystup.

Animace:

Token

Function

Neuron

Connection

Netlterator

TokenSynchronizer

... a pfidavam dalsi tfidy, abych byl

schopny systém realizovat pomoci OOP. A
to jsem jesSté nenapsal ani fadku kédu




Jak budu modelovat neuronovou sit?

Versus:

public double f(double in){
return Math.atan(in)

J
Vystup1=f(wi1*g1(vl*h1{(..)) + w2 *g2(...) ...)

vystup

Vystup2 = f (...

... kde vypocet hodnot na vystupu realizuji
pomoci pomoci par fadkd kédu a bez
nutnosti slozité objektové reprezentace

=> Systém nevhodny pro realizaci
pomoci OOP

19



Vztah mezi dvema objekty

Asociace
Dédi¢nost
Realizace
Zavislost
Agregace

Kompozice

Association

Inheritance

Realization /
Implementation

Dependency
Aggregation

Composition

20



Rozdil mezi agregaci, kompozici a asociaci

Lisi se od sebe primarné silou vazby

e Asociace - objekty maji zcela nezavisly zivotni cyklus, Teacher - Shudent

realizovdna jako proménna drzici referenci na instanci

nebo proménna na vstupu metody, jakakoliv

multiplicita.

1 0..*
e Agregace - objekty maji zcela nezavisly zivotni cyklus, Professor <> Class

vlastnény objekt nem(ze mit dalsiho vlastnika,
realizovana jako proménna drzici referenci na instanci.

Nemd(ze vytvéaret cykly, multiplicita 1:1 nebo O:N.

e Kompozice - objekty maji svazany zivotni cyklus, jeden ,1‘

p . . L. . , H R
objekt viastni druhy a s jeho zanikem i ten druhy ouse oom

zanika, realizovana jako proménna drzici referenci na

instanci nebo zanorend (inner) tfida. NemUuze vytvaret

cykly, multiplicita 1:1 nebo O:N.

21



Asociacni trida

Asociacni tfidu potrebuji v pfipadé, Ze vazby mezi objekty za dvou rliznych tfid maji rlizny stav.

Person

Company

Employment

period
salary

22



7

Asociacni tfida - Java realizace

Person
Co navigabilita? Je lepSi obousmérna
vazba nebo jednosmérna?
0..* e Obousmérnd vazba znamena, ze
Employment pfi kazdé zméne vazby z jedné
period strany musim upravit i druhy smér

salary e Jednosmérna vazba je jednodussi

na spravu, ale neumoznuje
efektivné hledat z obou stran - jak
zjistim v jakych vSech objektech
Company je Person zaméstnan?

Company




Je lepsi dédi¢nost nebo kompozice?

pd pd ./ 7 . .o : “
Mam nasledujici class hierarchii => "’;._
XK &
... he prilis podobna zvirata jsou od * *"f*‘”
sebe v class hierarchii vzdalena * e

Cartilaginous fishes

Nematode Agratha

.\:z ? ' Flatworm
Coelenterata
. Sponge




Dolphin & Cow - As Seen On ...

Very fun!




Specifikace podle které

Je lepsi dédicnost nebo kompozice? ciélam kompozici

= Manuals

Co je Lego?

Kostky, ze kterych délam kompozici

. ‘ S, 1x 2x 1x 2x 1x 2x
agosiodedes \ | / X b ’ ’ ‘ ’ / ‘
742 . ¥ ol
31062___ @ /. 4

rel /
Robo Explo 2007 2009 2011 2014 2004 2012
In 94 sets In 33 sets In 17 sets In126 sets In 244 sets In 27 sets
2x 1x 2x 4x 1x 1x
2013 2012 2013 2014 2013 2012
In 26 sets In 38 sets In 54 sets In 28 sets In 52 sets In 9 sets
2x 2Xx 1x

> -~ & & &
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A4

Je lepsi dedicnost nebo kompozice?

e Deédi¢nost ma vyhodu v tom, Ze zavadi pravidla a minimalizuje duplicity v kédu

e Deédicnost je nicméné extrémné silna vazba, kterou zavadim do svého systému. Strukturdini zasahy do
hierarchie tfid ve chvili, kdy uz mam implementovan komplexni systém, jsou extrémné pracné

e  Pro n¢gjaké problémy nelze rigidni hierarchii tfid ani sestavit

e  Pfindavrhu je dobré si dopredu dobre rozmyslet, které struktury a pravidla jsou natolik pevné, ze je mazu
fixovat pomoci dédi¢nosti.

e Tam, kde vim, Ze budu v budoucnosti potfebovat flexibilitu, tak radsi volim kompozici

e Kompozice ma nevyhodu, ze nékdy konci duplicitami v kddu a je mnohem vice benevolentngjsi - tedy

“hloupy programator” mize udélat zna¢né sSkody

27



SOLID - jak psat dobre udrzovatelny OOP kod

Single Responsibility Principle

Ttida ma pouze jeden Gcel a jednu zodpovédnost a véechny jeji metody by mély slouzit k plnéni tohoto téelu. Pro¢? Cim méné
bude tfida plnit ucell, tim bude méné diavodu do této tfidy zasahovat. Napf. je vhodné rozdélit formatovani a generovani
reportl do rdznych tfid.

Open/Closed Principle
Tridy by mély byt oteviené pro rozsifovani a uzaviené pro modifikaci. V existujicich tfidach by mél probihat pouze bug fixing,
ale nova funkcionalita by méla pfichdzet do potomk tfidy. Ddvodem je opét minimalizace zdsah( do jiz hotového kédu

Liskov Substitution Principle
Objekt je vzdy mozné nahradit objektem z tfidy potomka. Kéd pak nemusi kontrolovat s jakym konkrétnim podtypem pracuje,
Dlvodem je, abychom nemuseli v kédu provadét neprijemné kontroly typu a fesit rizné side effekty.

Interface Segregation Principle
Vice klient specifickych rozhrani je lepsi nez jedno vicelcelové rozhrani. Divodem je, Ze to vice specifickych rozhrani vede k
mensimu couplingu. Napf. PersistenceManager implementuje interfacecy DBReader a DBWriter

Dependency inversion Principle

Abstrakce nezavisi na detailech, ale detaily zavisi na abstrakcich. High level moduly by nemeély zaviset na low level modulech.
Naopak oboji by mélo zaviset na abstrakcich. Dlvodem je, Ze high level moduly se |épe prepouzivaji, jestlize ignoruji
implemntacni detaily low level modult. Pfikladem je dependency injection a rozdéleni high level modul(i a low level modul(i do

rdznych packages
Yy P g 28



Polymorfismus

Polymorfni virus - virus, ktery ma v rliznych ¢asech nebo v riznych svych generacich odliSnou formu. Dosahuje to tim, ze
do svého kodu vklada nahodné instrukce, které neméni funkcionalitu viru, nicméné slouzi k maskovani. Virus navic sam
sebe zakryptuje.

VBR (Volume Boot Record) - Inicializacni sektor
na disku ze kterého se zacind nahrdvat operacni
systém

Basic block 1 I
Basic block 2+
Basic block 3 =

original \
VBR '~

Basic block N E

Polymorfismus v Javé (a obecné v OOP) znamena, ze:

e v ramcité samé tfidy mam metody, které maji stejné jméno (jiné parametry), ale jiné chovani
e Vtfidé potomka a pfedka mam metody, které maji stejné jméno (stejné parametry), ale jiné chovani

29




Polymorfismus

Overloading

Vytvoreni vice metod se stejnym jménem metody, ale riznymi parametry. Riznymi parametry je zde
minéno jiny pocet parametrl nebo jiné typy parametrd

e metody se stejnymi parametry nemuazou mit rizné navratové typy
e déje se mezi metodami v rdmci té samé tiidy

Overriding
Predefinovani metody predka metodou potomka s identickymi parametry a navratovym typem

je mozné upravit access level, aby byl méné restriktivni
navratovy typ mize byt potomkem plvodniho ndvratového typu
potomek nemiiZe vyhazovat novou vyjimku

nelze délat override statické nebo final metody

30



Polymorfismus - overloading

Rlzné pocty parametrd

R{zné névratové typy

Rlzné typy parametrd

=> Compile Time Error: method add(int,int) is already defined in class Adder

31



Polymorfismus - overriding

Co se déje bez overloadingu

Po lpravé



Polymorfismus - overriding

Od Javy 5 je mozné zménit pfi overloadingu i navratovy typ z pfedka na potomka - tzv. kovariantni typ

33



Spravna reprezentace

e Absence struktury (zde objektové reprezentace) je mensi zlo nez Spatna struktura

o  Pozor zejména na nespravné relace, jejich smér a multiplicitu
e Spravna objektova reprezentace je co nejblizsi redlnému svétu ve kterém Zijeme

v v

e Pokud neimplementujeme redlny systém, tak by reprezentace méla byt co nejblizsi systému, ktery realizujeme.

00050 8'4-‘1‘/0 Q298 KdyZ programujete tuto poc&itacovou hru,

tak po precteni knihy na OPP budete
intuitivné vytvdret slozZitou class hierarchii,
kterd reprezentuje typologii “potvor” a
typologii prfekdzek. Pak zacnete
vyhodnocovat pozici SuperMaria podle
absolutni pixel pozice prectené z
obrazovky. Oboji je spatné. Misto slozité
typologie vam staci obdlka (sitka a vyska)
predmétu, id ikony/textury pro zobrazeni a
flagy definujici chovadni. Misto odecitanr
pozice z pixelt na obrazovce realizujete
uvnitf programu fyzikdini model, ktery
pocita aktudini pozice a kolize s predméty;

WAVEVANEVIVEVIIVEN - P . g

@ ) e F AP ep am a zobrazni je jen projekce do aktualniho
zobrazovaciho zarizeni v aktudinim

(I 1202 1 7. A
4 L ‘
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