Uvod

Jifi Vokrinek
Katedra pocitaci

Fakulta elektrotechnicka

Ceské vysoké uceni technické v Praze

Prednaska 1
B0B36PJV — Programovani v JAVA

Jifi Vokrinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Pfednaska 1: Uvod

1/56



Informace o pfedmétu

Programovaci jazyk Java

OOP - Tridy a objekty

Vyznam metody main

Neménitelné objekty (Immutable objects)

JiFi Vokrinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Pfednaska 1: Uvod 2 /56



Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Informace o predmétu
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Informace o predmétu
Cile predmétu

Zaklady algoritmizace / Proceduralni programovani

m Osvojit si pohled na vypocetni prostfedky a naucit se je efektivné
pouzivat Software engineer

m Formulovat problém a jeho feSeni pocitacovym programem
m Ziskat povédomi jaké problémy lze vypocetné resit

Naucit se rozkladat problémy na podproblémy

m Ziskat zku3enost s programovanim o . )
ziskani vlastni zkusenosti

m Programovani v jazyku Python / C cviceni a doméci dkoly

Osvojit si schopnost Cist, psat a porozumét malym programiim

Ziskat programovaci navyky jak psat
m srozumitelné a prehledné zdrojové kody
m opakované pouzitelné programy
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Informace o predmétu

Cile predmétu
Programovani v JAVA

m Prohloubit si pohled na vypocetni prostredky a naucit se je efektivné

pouzivat Software engineer

m Formulovat problém a jeho reSeni pocitaCovym programem
m Ziskat povédomi jaké problémy lze vypocetné resit
m Osvojit si objektové orientované programovani

m Ziskat zku3enost s programovanim

ziskani vlastni zkusenosti

m Programovani v jazyku Java
cviceni, domaci akoly a semestralni prace

Prohloubit si schopnost €ist, psat a porozumét malym programiam

Osvojit si schopnost samostatné vytvorit vétsi programovy celek
semestralni prace

Ziskat programovaci navyky jak psat
m srozumitelné a prehledné zdrojové kédy;
m opakované pouzitelné programy.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Zdroje a literatura

m Prednasky — slidy, poznamky a predevsim vlastni zapisky

m CviCeni — ziskani praktickych dovednosti fesenim domacich akold a
dalsich aloh

programovat, programovat, programovat
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Zdroje a literatura

m Prednasky — slidy, poznamky a predevsim vlastni zapisky
m CviCeni — ziskani praktickych dovednosti fesenim domacich akold a
dalsich aloh

programovat, programovat, programovat

m On-line kurzy programovani

search for programming in Java

= Knihy Java

JiFi Vokrinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Prednaska 1: Uvod 6 /56



Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Knihy — Java

UCEBNICE JAZYKA

Java

[4 Ucebnice jazyka Java 5. v., Pavel Herout KOPP,
2010, ISBN 978-80-7232-398-2

[d Introduction to Java Programming, 9" Edition,
Y. Daniel Liang, Prentice Hall, 2012

http://www.cs.armstrong.edu/liang/intro9e

[@ An Introduction to Object-Oriented Programming
with Java, 5t" Edition, C. Thomas Wu,
McGraw=Hill, 2009

http://it-ebooks.info/book/1908/a
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Dalsi literatura

[§ Learn Object Oriented Thinking & Programming,
Rudolf Pecinovsky Academic series 2013, ISBN
978-80-904661-9-7

http://pub.bruckner.cz/titles/oop

[@ Java 7 — Ucebnice objektové architektury pro
zacatecniky, Rudolf Pecinovsky Grada, 2012
http://knihy.pecinovsky.cz/uoal_j7/ Hiiii=

[@ Java 8- Uvod do objektové architektury pro
mirné pokrocile, Rudolf Pecinovsky Grada, 2014 jauag
Datum vydani 17.10.2014 -

Jifi Vokrinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Pfednaska 1: Uvod 8 /56


http://pub.bruckner.cz/titles/oop
http://knihy.pecinovsky.cz/uoa1_j7/
http://vyuka.pecinovsky.cz

Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Dalsi literatura

[§ Learn Object Oriented Thinking & Programming,
Rudolf Pecinovsky Academic series 2013, ISBN
978-80-904661-9-7

http://pub.bruckner.cz/titles/oop

[@ Java 7 — Ucebnice objektové architektury pro
zacatecniky, Rudolf Pecinovsky Grada, 2012
http://knihy.pecinovsky.cz/uoal_j7/ Hiiii=

[@ Java 8- Uvod do objektové architektury pro
mirné pokrocile, Rudolf Pecinovsky Grada, 2014 jauag
Datum vydani 17.10.2014 -

m http://vyuka.pecinovsky.cz

objektové orientované programovani
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Prednasky a cviceni

Sitové bootovani a sitové domovské adresare

Owncloud — https://owncloud.cesnet.cz

Vyvoj v Javé:
m Prostredi NetBeans, IntelliJ IDEA, Eclipse a Java verze 8.

m Sestaveni projektu nastrojem ant a maven http://maven. apache . org

m Odevzdavani domacich tkold — Upload system
https://cw.felk.cvut.cz/upload
m Semestralni prace — repozitar systému pro spravu verzi Git
https://gitlab.fel.cvut.cz

Prace v tymu a presah do dalSich predméti

Pozor na rizika!
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Domaci tkoly a dalsi alohy

Samostatna prace s cilem osvojit si praktické zkusenosti
m Odevzdani domacich tkold prostfednictvim Upload system

https://cw.felk.cvut.cz/upload

m Nahrani (upload) archivi s nezbytnymi zdrojovymi soubory
m Ovéreni spravnosti implementace automatickymi testy
detekce plagiatii

Podminkou zapoc¢tu je uspé&sné odevzdani vsech domacich kol

m Bodova ztrata za pozdni odevzdani akolu
Maximalni pocet bodii za kol klesa s kazdym tyd-
nem pozdniho odevzdani

priibézna prace a reseni ikoli
m Pokud néCemu nerozumite, ptejte se cvicicich
pokud mozno hned a neodkladejte na pozdéji
m Pokud vam prijde tkold malo, ptejte se po dal3ich alohach na
procvicovani
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Informace o predmétu

Hodnoceni predmétu

Zdroj bodi Maximum bodui .anpustne .
minimum bodi
Domaci akoly (5x5 bodi) 25 15
Semestralni prace 35 20
Zkouska 40 20

m Pro Gspé&sné absolvovani predmétu je nutné ziskat zapocet a vykonat
zkousku

m Ziskani zapocCtu je podminéno odevzdanim vsech domacich kol
a odevzdanim semestralni prace
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Informace o predmétu

Klasifikace predmétu

Klasifikace Bodové rozmezi Hodnoceni Slovni hodnoceni

A > 90 1 vyborné
B 81-90 1,5 velmi dobfe
C 71-80 2 dobre
D 61-70 2,5 uspokojivé
E 51-60 3 dostateéné
F <51 4 nedostatecné

m Minimalni pfipustné body:
15 (ukoly) + 20 (semestralni prace) + 20 (zkouska) = 55 bodi.

JiFi Vokrinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Prednaska 1: Uvod 12 / 56



Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Uvod do programovaciho jazyku Java
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Programovaci jazyk Java

Jazyky a Typy

m Typovani proménnych a vyrazii
m Typované jazyky - operace typové zavislé.
m Netypované jazyky - libovolné operace na libovolnych datech
(assemblery).
m Stanoveni typu
m Statické - pfi prekladu, C/C++, Java.
m Dynamické - za béhu, Python, Lisp.
m Typovani
m Slabé - pristup k proménné urcitého typu jako k proménné jiného
typu (assembler). Tyto jazyky jsou téz nazyvany jako unsafe.
m Silné - kombinace typi nejsou dovoleny. Jazyky jsou nazyvany jako
safe,nebo-li typové bezpecné.

Staticky typovany a silné typovany jazyk predstavuji rozdilné délent,
presto dochazi v literature k ziménam vyznamu.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Preklad a interpretace

Interpreter - virtualni stroj, ktery vykonava pfimo zdrojovy kéd.

Prekladac - zpracovava zdrojovy kéd do pfimo spustitelné podoby.

Systémové jazyky - prevazné prekladané, C/C++.

Skriptovaci jazyky - pfevazné interpretované, Ruby, Lua, Python,
Perl, Tcl/Tk, shelly.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Kompilace programu

Kompilace zdrojového kédu
1. predzpracovani,
2. analyza (lexikalni, syntakticka, sémanticka),
3. optimalizace a generovani kédu.

Kompilace programu
1. kompilace moduld,
2. spojovani moduld

staticke,
dynamické.

Chyby - preklad, béh, nekontrolované.
Kontroly a efektivita.

m Kontrola pristupu k paméti.
m Mechanismus navratovych hodnot a vyjimek.
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Programovaci jazyk Java

Interpretované jazyky

Pfima interpretace je neefektivni.

Kompilace do binarniho kédu (ne nutné nativniho - bytecode).
Bytecode - binarni prenositelny kod.

Just in Time (JIT), Ahead of Time (AoT) - kompilace bytecodu
do nativniho kédu pred spusténim.

m Dynamicka kompilace - kompilace za béhu, umoznuje dynamické
optimalizace (Java HotSpot VM).

m VétSina skriptovacich jazyki pouziva kompilaci do byte-kédu pred
spusténim.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Java

m Obecny, vyssi, imperativni (proceduralni) a objektové orientovany
jazyk
m Prekladany jazyk zaméreny na prenositelnost (portabilitu) zdro-
jovych kéda i prelozenych binarnich soubori
m Historie:
m 1991 — nejdfive jako jazyk Oak
1996 — Java JDK 1 (prvni vefejna verze)
1998 — Java 2 (ver. 1.2)
2004 — Java 2 (ver. 1.5) — J2SE5.0
2011 — Java 7 (vydava Oracle po akvizici Sun Microsystems)
2014 - Java 8
2017 — Java 9 (21. zaH, 2017)
m 2018 — Java 10 (brezen, 2018) — Java 18.3
m Soucasti zakladniho vyvojového prostredi je bohaty soubor knihovnich
funkci.

Java je relativné jednoduchy jazyk (v zakladni verzi) a jeho efektivni pouzivani je spise
o znalosti knihovnich funkci.
JiFi VokFinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Prednaska 1: Uvod 18 / 56



Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Zdrojové kédy, preklad a spusténi Java programu

m Zdrojové kddy jsou zapisovany v textovych souborech s koncovkou
.java

m Zdrojové soubory jsou prekladany prekladacem (javac) do binarniho
kodu (,,byte code’) ulozenych v souborech s koncovkou .class

m Spusténi programu je realizovano virtualnim strojem, ktery posky-
tuje abstrakci nad operaénim systémem pocitace

Knihovni funkce
pro pristup ke sluzbdm
operacniho systém

-7 \

A |
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Programovaci jazyk Java

Java prostredi — JDK, JRE, JVM

m JDK (Java Development Kit) — zakladni vyvojové prostredi, kni-
hovny funkci, prekladac zdrojovych souborii javac. Jeho soucasti
je i JRE.

m JRE (Java Runtime Environment) — zaklad prostredi Java pro spousténi
programii, obsahuje virtualni stroj java.

m JVM (Java Virtual Machine) — virtualni stroj pro spousténi Java
programi (java).

= JAR (Java ARchive) — archiv Java souborti, typicky mnoziny zkom-
pilovanych .class (tfid) doplnénych textovym popisem (Manifest),
kterou tfidu spustit. Slouzi pro snadnéjsi spousténi programii o vice

souborech.
V podstaté ZIP archiv
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Priklad

Vypocet druhé odmocniny

double x 13.0;

double y 1.0;

int i = 1;

while(Math.abs(y*y - x) > 1e-3) {
System.out.println("Step " + i + "y =" + y);
y = (y+(x/y))/2;

i+=1

>

© 00 N O 0o PO N

}
System.out.println("sqrt(" + x + ") found in " + i + "
steps as " + y);

=
o

Sqgrt. java

Kompilace a spusténi programu

javac Sqrt.java
java Sqrt
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Integrovana vyvojova prostredi (IDE)

m Nadstavba zakladnich prikazii javac a java

m Integruji (mimo jiné) systém pro Fizeni prekladu
Napr. ant nebo maven

m Zvyrazihuji syntax, dopliuji jména a provadéji zakladni kontrolu
kédu
m Mezi nejznaméjsi patfi Netbeans, Eclipse a IntelliJ IDEA
https://download.cvut.cz

m Na cviCeni je pouzivano prostredi
Netbeans

m Import kédir do projektu

stabni kultura

m Adresafova struktura projektu
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Tridy, objekty a objektové orientované
programovani
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Charakteristika objektové orientovaného programovani

(OOP)

Metodicky pfistup feseni vypocetnich problémi zalozeny na objek-
tovém programovani.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Charakteristika objektové orientovaného programovani

(OOP)

Metodicky pfistup Feseni vypocetnich problémil zalozeny na objek-
tovém programovani.

m Abstrakce feseného problému zalozena na objektovém popisu

Objekty pfedstavuji mnozinu dat a operaci

m Objekty mezi sebou komunikuji - zasilaji zpravy a reaguji na
udalosti

Ptistup feSeni problému vychazi z analogie feseni slozitych
problémii jak by je fesil lovék

Zakladnim konstruktem jsou objekty a tfidy

Vychazi z objektového modelu popisu rfeseného problému

Tésnéjsi vazba mezi analyzou a navrhem
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main

Objektové orientovana analyza a navrh

0O analyza se zabyva modelovanim, rozborem a specifikaci
problému.

m Abstrakce redlného svéta

m OO navrh se zabyva fesenim problému.
m PFidava softwarovou abstrakci
m Hranice mezi fazi analyzy a navrhem se stira:
m Zakladni konstrukce (tfidy a objekty) se pouzivaji stejné.

m Neni pfesné definovano co patfi do faze analyzy a co do navrhu.

Cilem objektové orientované analyzy a navrhu (OOAD) je:
m popis systému reprezentovany objektovymi diagramy (staticka
struktura),
m popis dynamiky a chovani systému.

Jifi VokFinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Pfednaska 1: Uvod
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Objektové orientované programovani

m Zakladnimi konstrukénimi prvky OOP jsou tfidy a objekty
OOP nejsou jen tridy a objekty!

Umozhuje abstrakci a zobecnéni fesenych problému

Znovu pouzitelnost implementovanych kédi

Kontrolu pfistup k datim
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Objektové orientované programovani

m Zakladnimi konstrukénimi prvky OOP jsou tfidy a objekty
OOP nejsou jen tridy a objekty!

Umozhuje abstrakci a zobecnéni fesenych problému

Znovu pouzitelnost implementovanych kédi

Kontrolu pfistup k datim

OOP je pristup jak spravné navrhnout strukturu pro-
gramu tak, aby vysledny program splnoval funkéni poza-
davky a byl dobre udrzovatelny.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main
Tridy a objekty

m Tridy - popisuji moznou mnozinou objektii. Predloha pro tvorbu
objektd tridy. Maji:
m Rozhrani — definuje €asti objektd dané tfidy pristupné zvenéi
m Télo — implementuje operace rozhrani
m Datové polozky —(statické) proménné — spolecné viem instancim
dané tridy

m Objekty - reprezentuji zakladni entity OO systému za jeho béhu.

m Maji konkrétni vlastnosti a vykazuji chovani

m V kazdém okamziku lze popsat jejich stav

m Objekty se v pritbéhu béhu programu lisi svym vnitfnim stavem,
ktery se béhem vykonavani programu méni

Jifi Vokfinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Pfednaska 1: Uvod
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable
Tridy a objekty

m Tridy - popisuji moznou mnozinou objektii. Predloha pro tvorbu
objektd tridy. Maji:
m Rozhrani — definuje €asti objektd dané tfidy pristupné zvenéi
m Télo — implementuje operace rozhrani
m Datové polozky —(statické) proménné — spolecné viem instancim
dané tridy
m Objekty - reprezentuji zakladni entity OO systému za jeho béhu.
m Maji konkrétni vlastnosti a vykazuji chovani
m V kazdém okamziku lze popsat jejich stav
m Objekty se v pritbéhu béhu programu lisi svym vnitinim stavem,
ktery se béhem vykonavani programu méni
m Kazdy objekt pri svém vytvoreni dostava privatni kopii instancnich
proménnych.
m Je-li provedena operace, definovana pro tridu objektii nad danym
objektem, dojde ke zméné stavu pouze tohoto objektu.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Tridy a objekty - vlastnosti

Zapouzdreni (encapsulation) je mnozina sluzeb, které objekt nabizi
navenek. Oddéluje rozhrani (interface) a jeho implementaci.

Stav je uréen daty objektu.

Chovani je ur€eno stavem objektu a jeho sluzbami (metodami).

Identita je odliseni od ostatnich objektd (v prog. jazycich pojmen-
ovani proménnych reprezentujici objekty uréité tfidy).
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Struktura objektu

m Objekt je kombinaci dat a funkci, které pracuji nad témito daty
Funkce proceduralniho programovani

m Objekt je tvoren
m Datovymi strukturami — atributy
m Ovlivhuji vlastnosti objektu
m Jsou to proménné riznych datovych typi
m Data jsou zpravidla pristupna pouze v ramci daného objektu a
zvnéjsku jsou skryta pred jinymi objekty
Zapouzdreni (encapsulation)
m Metodami — funkce / procedury
m Urcuji chovani objektu
m Definuji operace nad daty objektu
m Metody predstavuji sluzby objektu, proto jsou Casto verejné

Mohou byt deklarovany jako privatni, napf. pro pomocné
funkce/vypoctu zlepsujici Eitelnost kédu.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Princip zapouzdreni

m ,Utajeni” vnitfniho stavu objektu

m Jiné objekty nemohou meénit stav objektu pfimo a zpisobit tak

chybu
Napr. konzistence hodnot vice proménnych

m Metody objektu umoziuji objektu komunikovat se svym okolim,
tvofi jeho rozhrani

m Proménné (data) objektu nejsou z vnéjsku objektu pfistupné, pro
pristup k nim lze vyuzit pouze metody

m Zapouzdfeni umoziuje udrzovat a spravovat kazdy objekt nezavisle
na jiném objektu. Umozihuje modularitu zdrojovych kédi.
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OOP - Tridy a objekty
Komunikace mezi objekty

m V OO systému interaguji objekty mezi sebou zasilanim zprav
pozadavkii na provedeni sluzeb poskytovanych objektem

m Objekty tak mezi sebou komunikuji prostfednictvim zprav, které
jsou realizovany (implementovany) metodami
m Pokud jeden objekt pozaduje po jiném objektu, aby vykonal
néjakou cinnost, zasle mu zpravu ve tvaru:
m Objekt, na kterém se ma akce provést
Referencni proménna odkazujici na objekt, napf. String
m Cinnost, ktera se ma vykonat
Metoda (procedura, funkce), napf. compareTo
m Seznam parametrd volané metody

Parametry funkce

m Zprava neobsahuje popis jak ¢innost vykonat, ale pouze co provést

Konkrétni zpisob implementace nemusi byt dopfedu (v pribéhu kom-
pilace) znam (viz napf. pozdéji diskutované virtudlni metody).
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main

Datové polozky tridy a instance

m Datové polozky tridy
m Jsou spolecné vSem instancim vytvorenym z jedné tridy
m Nejsou vazany na konkrétni instanci
m Jsou spole€né viem instancim tfidy
m V Javé jsou uvozeny klicovym slovem static
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Immutable

32 /56



Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Datové polozky tridy a instance

m Datové polozky tridy

m Jsou spolecné vSem instancim vytvorenym z jedné tridy

m Nejsou vazany na konkrétni instanci

m Jsou spole€né viem instancim tfidy

m V Javé jsou uvozeny klicovym slovem static
m Datové polozky instance

m Tvofi vlastni sadu datovych polozek objektu

m Jsou to tzv. proménné instance

m Jsou iniciovany pfi vytvoreni instance

V konstruktoru pri vytvoreni instance volanim new

Existuji po celou dobu Zzivota instance

m Proménné jedné instance jsou nezavislé na proménnych instance
jiné
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Metody tfidy a instance

m Metody tridy
m Nejsou volany pro konkrétni instance
m Predstavuji zpravu zaslanou t¥idé jako celku
m Mohou pracovat pouze s proménnymi tfidy
Nikoliv s proménnymi instance
V Javé jsou uvozeny kli¢ovym slovem static
Jsou to tzv. statické metody
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Metody tfidy a instance

m Metody tfidy
m Nejsou volany pro konkrétni instance
m Predstavuji zpravu zaslanou t¥idé jako celku
m Mohou pracovat pouze s proménnymi tfidy
Nikoliv s proménnymi instance
m V Javé jsou uvozeny kli¢ovym slovem static
m Jsou to tzv. statické metody

m Metody instance

m Jsou volany vzdy pro konkrétni instanci tfidy

m Predstavuji zpravu zaslanou konkrétni instanci

m Pracuji s proménnymi instance i s proménnymi tfidy
m Lze volat pouze az po vytvoreni konkrétni instance
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main

Pristup ke ¢lenaim tridy

m Podle principu zapouzdreni jsou nékteré Eleny tfidy oznaCovana
jako soukromé (privatni) a jiné jako verejné.
m Programator predepisuje k jakym polozkam lze pfistupovat a
modifikovat je
m Pristup ke ¢lendm tfidy je urcen modifikatorem pristupu
m public: — pristup z libovolné tridy
m private: — pfistup pouze ze tfidy, ve které byly deklarovany
m protected: — pfistup ze tfidy a z odvozenych tfid
m Bez uvedeni modifikatoru je pfistup povolen v ramci stejného
balicku package
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Rizeni pristup ke clentim tridy

Pristup

Modifikator Trida Balicek Odvozena trida ,Sv

t"

o]l

public v v v v
protected v v v X
bez modifikatoru v v X X
private v X X X

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/java00/accesscontrol.html
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Datové polozky objekti

m Dle principu zapouzdreni jsou datové polozky zpravidla private

m Pristup k polozkam je pfes metody, tzv. ,accessory’, které vraci/-
nastavuji hodnotu pfislusné proménné (,,getter”" a ,setter”)

public class DemoGetterSetter {
private int x;
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Imnr

Datové polozky objekti

m Dle principu zapouzdreni jsou datové polozky zpravidla private
m Pristup k polozkam je pfes metody, tzv. ,accessory’, které vraci/-
nastavuji hodnotu pfislusné proménné (,,getter”" a ,setter”)

public class DemoGetterSetter {
private int x;

m , Accessory”’ lze vytvorit mechanicky a vyvojova prostredi zpravidla
nabizi automatické vygenerovani jejich zdrojového kédu

public class DemoGetterSetter {
private int x;

public int getX() {
return x;
}

public void setX(int x) {
this.x = x;

¥ Viz Alt+Insert v Netbeans
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Vytvoreni objektu — Konstruktor tridy

m Instance tfidy (objekt) vznika volanim operatoru new s argumentem
jména tridy, ktery vola konstruktor tFidy

m Konstruktor nema navratovy typ, jmenuje se stejné jako tfida a
mdlzeme jej pretizit pro riizné typy a poCty parametri
m Jiny konstruktor tfidy lze volat operatorem this
Operatorem super Ize volat konstruktor nadrazené tridy
m Neni-li konstruktor pfedepsan, je vygenerovan konstruktor s prazd-
nym seznamem parametr(
m Je-li konstruktor deklarovan, implicitni zanika

m Pretizeni konstruktoru pro riizné typy a pocty parametri
overloading

m Konstruktor je zpravidla vzdy public
m Privatni (private) konstruktor pouzijeme napfiklad pro:
m Tridy obsahujici pouze statické metody nebo pouze konstanty

Zakazeme tak vytvareni instanci.
m Takzvané singletony (singletons)
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Statickd metoda main

m Deklarace hlavni funkce
public static void main(String[] args) { ... }
predstavuje ,spoustéc’ programu
m Musi byt staticka, je volana dfive nez se vytvori objekt
m Trida nemusi obsahovat funkci main
m Takova tfida zavadi prostfedky, které |ze vyuzit v jinych tfidach
m Jedna se tak o ,knihovnu” funkci a procedur nebo datovych
polozek (konstant)
m Kromé spusténi programu miize funkce main obsahovat napftiklad
testovani funkZnosti objektu nebo ukazku pouziti metod objektu
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Priklad tridy jako datového typu — tfida Complex

m Tfida Complex — predstavuje tfidu datového typu, jejiz objektovy
navrh a implementace vychazi z konceptu zapouzdfeni
m Datové polozky:

m Hodnoty typu double pro reprezentaci realné a imaginarni Casti
(dvojice ¢isel)

m Metody: tvofi mnozinu operaci obvyklych pro operace nad kom-
plexnimi Cisly
m absolutni hodnota, scitani, od¢itani, nasobeni a déleni

Uvedeny priklad je implementaci tridy v Jave
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Trida Complex 1/6
public class Complex {
//data fields

private double re
private double im

0.; //data polozka (atribut)
0.; //data polozka (atribut)

I

m Definice tfidy je uvozena klicovym slovem class nasledovaném
jménem tridy

m Kédovaci konvence doporucuje psat jméno tfidy s prvnim
pismenem velkym

m Verejna tfida se specifikuje klicovym slovem (modifikatorem)
public pfed class

m Datové polozky (atributy) se zapisuji podobné jako deklarace
proménnych

Kddovaci konvence doporucuje zapisovat datové polozky jako prvni
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Trida Complex 2/6

public class Complex {

public Complex() {}
public Complex(double r) {

re = r;
}
public Complex(double r, double i) {
re = r;
im = 1i;
}

m Za datovymi polozkami nasleduji definice konstruktoru(i)

m Konstruktor je metoda stejného jména jako jméno tfidy a nema
navratovou hodnotu

m Konstruktor je volan pfi vytvoreni objektu pfikazem new, ktery
vraci referenci (odkaz), kde je objekt ulozen v paméti
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Trida Complex 3/6
public class Complex {

//methods (operations)
public double getAbs() {
return Math.sqrt(re * re + im * im);

}

public Complex plus(Complex b) {
double r = re + b.re; // r je lokalni promenna

// re je atribut objektu
double i = im + b.im;
return new Complex(r, 1i);
}

[ hﬂe%éayjsou funkce s navratovym typem a specifikaci pfistupovych
prav
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Trida Complex 4/6

public class Complex {

public Complex minus(Complex b) {
Complex a = this;
return new Complex(a.re - b.re, a.im - b.im);

public Complex times(Complex b) {
Complex a = this;
double r a.re * b.re - a.im * b.im;
double i
return new Complex(r, i);

a.re * b.im + a.im * b.re;

}

m UvnitF metody miizeme pouzit operator this

m this je implicitni odkaz na objekt, na ktery byla metoda zavolana
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Trida Complex 5/6
public class Complex {

public String toString() {
if (im == 0) {
return re + "";
} else if (re == 0) {
return im + "i";
} else if (im < 0) {

return re + " - " + (-im) + "i";
}
return re + " + " + im + "i";
+
m toString je metoda kazdého objektu, ktera vraci fetézec
predstavujici znakovou reprezentaci objektu ,Dédr od tridy Object”

m Pokud neni predefinovana vraci jméno tfidy + hash kéd

Prekryti je realizovano dynamickou vazbou (polymorfismus)
Jifi Vokrinek, Jan Faigl, 2018 BOB36PJV — Pfednaska 1: Uvod 44 / 56



Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Trida Complex 6/6

public class Complex {

public static Complex plus(Complex a, Complex b) {
double r a.re + b.re;
double i a.im + b.im;

Complex sum = new Complex(r, i);
return sum;

}

Statické metody:
m jsou uvozeny kliGovym slovem static
m jsou to metody tfidy a nejsou svazany s objektem
® jsou pristupné i bez vytvoreni instance tfidy (objektu)
m nemaji pfistup k instanénim proménnym (datovym polozkam)
Instanéni proménné se vytvareji az s vytvorenim objektu operatorem new
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Informace o predmétu

public static

Complex c1
Complex c2

System.out
System.out
System.out

System.out
System.out

System.out
System.out
System.out

System.out

}

Programovaci jazyk Java

OOP - Tridy a objekty main Immutable

Instance tfidy Complex 1/2

void main(String[] args) {
new Complex(2);

= new Complex(2,

.println("New complex:

.println("Complex
.println("Complex

.println("Complex
.println("Complex

.println("Complex
.println("Complex
.println("Complex

1),

var
var

var
var

var
var
var

" + new Complex());

cl:
c2:

[c1]

[c2]

cl-c2:

+
+

cl);
c2);

+ cl.getAbs());
+ c2.getAbs());

" + cl.minus(c2));

cl+c2: " + cl.plus(c2));

cl*c2:

" + cl.times(c2));

.println("Complex: (1 + j) + (1 - j): " +
Complex.plus(new Complex(1,

1), new Complex(1l, -1)));

m Objekty (instance tfidy) Complex vytvafime operatorem new
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Instance tfidy Complex 2/2

m Priklad vypisu:

java DemoComplex

New complex: 0.0

Complex var cl: 2.0

Complex var c2: 2.0 + 1.01

Complex var |cl|: 2.0

Complex var |c2|: 2.23606797749979
Complex var cl-c2: -1.01

Complex var cl+c2: 4.0 + 1.01i
Complex var cl*c2: 4.0 + 2.01
Complex: (1 + j) + (1L - j): 2.0

Complex. java a DemoComplex. java
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable
Pristup k datovym polozkam

m Datové polozky reprezentujici readlnou a komplexni ¢ast jsou ve
tfidé Complex skryty.
Princip zapouzdreni

m Pro pristup k nim, mazeme implementovat metody nazyvané

m getter —,Cteni” m setter —,zapis”
public class Complex { public class Complex {
public double getRe() { public void setRe(double re) {
return re; this.re = re;
} }
public double getIm() { public void setIm(double im) {
return im; this.im = im;
}
} }
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable
Pristup k datovym polozkam

m Datové polozky reprezentujici readlnou a komplexni ¢ast jsou ve
tfidé Complex skryty.
Princip zapouzdreni

m Pro pristup k nim, mazeme implementovat metody nazyvané

m getter —,Cteni” m setter —,zapis”
public class Complex { public class Complex {
public double getRe() { public void setRe(double re) {
return re; this.re = re;
} }
public double getIm() { public void setIm(double im) {
return im; this.im = im;
}
} }

Jakou méa vyhodu prfistupovat k proménnym pres metody?
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Nemeénitelné objekty (Immutable objects)

m Definice neménitelného objektu

m Vsechny datové polozky jsou final a private
m Neimplementujeme ,settery” pro modifikaci polozek
m Zakaz prepisu metod v potomcich (final modifikator u metod)

Nebo jednoduse zikaz odvozovani uvedenim final class

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/imstrat.html
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Neménitelné objekty (Immutable objects)

m Definice neménitelného objektu

m Vsechny datové polozky jsou final a private
m Neimplementujeme ,settery” pro modifikaci polozek
m Zakaz prepisu metod v potomcich (final modifikator u metod)

Nebo jednoduse zikaz odvozovani uvedenim final class

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/imstrat.html

m Objekty, které v priibéhu Zivota nemeni svij stav
m Modifikace objektu neni mozna a je nutné vytvorit objekt novy

m Maji vyhodu v pfipadé paralelniho b&hu vice vypocetnich toka
Typickym prikladem je instance tridy String

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/immutable.html
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Priklad — final nezaruCuje neménitelnost objektu 1/3

m Definujme final tfidu zapouzdfujici refere¢ni private final

proménnou values typu odkaz na pole int hodnot
m Pristup k proménné values je pouze pfes getter getArray ()

public final class ArrayWrapper {
private final int[] values;

public ArrayWrapper(int n) {
values = new int[n];

for (int i = 0; i < values.length; i++) {
values[i] = (int) (Math.random() * n);
}
}

public int[] getArray() {
return values;

public String toString() {
}
}

ArrayWrapper. java
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Priklad — final nezaruCuje neménitelnost objektu 2/3

m Obsah objektu ArrayWrapper vypiseme metodou toString()
public final class ArrayWrapper {
ﬁﬁslic String toString() {

StringBuilder sb = new StringBuilder(values.length >
0 7 new Integer(values[0]).toString() : "empty");
for (int 1 = 1; i < values.length; i++) {
sb.append (" ");
sb.append(values[i]);

return sb.toString();

ArrayWrapper. java
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Priklad — final nezaruCuje neménitelnost objektu 3/3
final ArrayWrapper a = new ArrayWrapper(10);

System.out.println("Random final array ’" + a + "’");

m Po vytvoreni objektu ArrayWrapper je obsah pole incializovan
v konstruktoru na nahodna cisla
Random final array ’1 559497181’

m Pristup k polazkam pole mame pres getter getArray ()
final int[] v = a.getArray(Q);
for (int i = 0; i < v.length; i++) {
v[i] = 1i;
System.out.println("Final object and final array can be
still modified\n ’" + a + "?");
m Pivodni ,final’ objekt tak mizeme zménit

Final object and final array can be still modified
’°01 23456789

FinalArrayDemo. java
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Priklad — final nezaruCuje neménitelnost objektu 3/3
final ArrayWrapper a = new ArrayWrapper(10);

System.out.println("Random final array ’" + a + "’");

m Po vytvoreni objektu ArrayWrapper je obsah pole incializovan
v konstruktoru na nahodna cisla
Random final array ’1 559497181’
m Pristup k polazkam pole mame pres getter getArray ()
final int[] v = a.getArray(Q);
for (int i = 0; i < v.length; i++) {
v[i] = 1i;
System.out.println("Final object and final array can be
still modified\n ’" + a + "?");
m Pivodni ,final’ objekt tak mizeme zménit

Final object and final array can be still modified
’°01 23456789

FinalArrayDemo. java
Referenéni datové polozky neménitelnych objektdi musi odkazovat

na nemenitelné objekty.
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Objekty pro zakladni typy

m Tridy pro zakladni tfidy jsou immutable
m Kazdy primitivni typ ma v Javé také svoji tfidu:
m Char, Boolean

m Byte, Short, Integer, Long
m Float, Double

m Tridy obsahuji metody pro prevod cisel a metody pro parsovani
Cisla z textového retézce

m napf. Integer.parselnt(String s)
m Dale také rozsah Ciselného typu minimalni a maximalni hodnoty
m napf. Integer. MAX VALUE, Integer.MIN VALUE

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Number.html
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Informace o predmétu Programovaci jazyk Java OOP - Tridy a objekty main Immutable

Referenéni proménné objektil tfid primitivnich typd

m Referencni proménné objekti pro primitivni typy mizeme pouzivat
podobné jako zakladni typy

Integer a = 10;
Integer b = 20;

int r1 = a + b;
Integer r2 = a + b;
System.out.println("rl: " + rl + " r2: " + r2);

m Stale to jsou v3ak referenéni proménné (odkazujici na adresu v paméti)

m Obsah objektu nemiizeme ménit, jedna se o immutable objekty

DemoObjects0fBasicTypes.java
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Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Informace o predmétu
Uvod do programovaciho jazyku Java
T¥idy, objekty a objektové orientované programovani

Vlastnosti objektd a tfid, zapouzdreni

Neménitelné (immutable) objekty
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Diskutovana témata

Informace o predmétu
Uvod do programovaciho jazyku Java
T¥idy, objekty a objektové orientované programovani

Vlastnosti objektd a tfid, zapouzdreni

Neménitelné (immutable) objekty

Pristé: Objekty, vztahy, vlastnosti, dédicnost a polymorfismus, . ..
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