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Objektovy pristup programovani
Modelovani problému jako systému spolupracujicich trid
Trida modeluje jeden koncept
Tridy umozni generovani instanci, objektu pfislusné tridy
Jednotlive objekty spolu spolupracuiji, ,posilaji si zpravy",
Trida je ,vzorem" pro strukturu a vlastnosti generovanych
objektu

Kazdy objekt je charakteristicky specifickymi hodnotami
svych atributtu a spoleCnymi viastnostmi tridy



Pojmy objektoveho programovani
« Zakladni vlastnosti objektoveho pfristupu
— Zapouzdreni
— Dedicnost
— Polymorfizmus

» Zakladni pojmy objektoveho pristupu
— Trida
— Objekt
— Hierarchie trid
— Kompozice objektu
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Trida — uzivatelsky program v Jave
« Dosavadni vyuziti tridy
* To jsme poznali dosud - proceduralni pristup
» Zakladni princip
— Strukturalizace problému, algoritmizace
— Navrh datovych struktur

« Zakladem uzivatelskeho programu v jazyku Java je trida, ve ktere
— musi byt deklarovana hlavni funkce main
— jsou deklarovany dalsSi (static) funkce (Ci procedury) tridy,
pripadné i v jinych tfidach — projekt, package
— mohou byt deklarovany staticke promenne, které jsou pouzitelné jako
nelokalni promenné ve funkcich dane tridy
— program probiha spusténim prikazi metody main



Tridy a objekty
Vé&ci okolo nas Ize hierarchizovat do tfid (konceptu).
Kazda trida je reprezentovana svymi prvky, objekty dane tridy
Kazda trida je charakterizovana svymi vlastnostmi, svymi
funk€nimi moznostmi a svymi parametry

Priklad:
Trida ,automobil”

* Funéni moznosti automobilu — metody pro ovladani
« Parametry — charakteristicka data

S
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Trida a objekty - pnklad

METODY: zrychlit, brzdit,
zatodit, zastavit;...

DATA:jmeno,barva,
maxRychlost,
prumSpotreba,
klimatizace

pbjekt: auticko

objekt: zavodni

instance,
objekty
AOB36PR1 - 08 6
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Trida a objekty
- Trida jako Sablona pro generovani konkrétnich instanci tridy, tzv.
objektu
« data, atributy >>> urcuji stav objektu
 metody, funkce >>> urCuji schopnosti objekti

* Objekt — instance tridy
» Jednotlivé instance tridy (objekty) maji stejné metody, ale nachazeji se v
riznych stavech
— Stav objektu je urcen hodnotami instancnich, ¢lenskych
promennych
» Schopnosti objektu jsou dany instancnimi metodami tridy

« V jazyku Java Ize objekty (instance tfid) vytvaret pouze dynamicky
pomoci operatoru new a pfistupovat k nim pomoci referencnich

promennych (podobné jako u pole)

objekt, instance tridy

v

referenCni proménna

new
AO0OB36PRI OOP 11



Trida — reseni problemu
« Trida v jazyku Java je programova jednotka tvorena mnozinou
identifikatorl, které maji tfidou definovany vyznam:
— data — proménné, konstanty (Clenské proménné, datové slozky,
atributy)

— metody — pracovné funkce a procedury

« Systéem takto koncipovanych trid je reSenim problému
« Trida je ,Sablona” - vzor pro vytvareni jednotlivych objektl (instanci)
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Trida Auto

pocetAut } tfidni proménné
barva 0
jmeno >// atributy, data
prumSpotreba
klimatizace )
Auto() konstruktory

re s




Trida Auto
public class Auto ({

String barva; data
public Auto() { =
} konstruktory
> metody
public void startuj () {
}
} i

» konstruktory - specialni metody pro generovani instanci
trid, konkrétnich objektu
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public

Trida Auto

class Auto {

static int pocetAut = 0;// proménna trfidy

String barva;

public

e}
public

|
public

.}
public

P
public
.}
public

o}
}

AO0B36PR1

data

Auto (String b, String j, double pS, boolean k) {

barva = b;

void startuj () {

void zastav () {

double getPrumSpotreba () ({

konstruktor

metody, settery, gettery

void setPrumSpotreba (double pS) ({

void zatoc () {

-08




AutoTest

- Trida pro testovani tridy Auto, obsahuje main

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

Auto a = new Auto( 3 , 6, true);
a.startuj () ;
Auto b = new Auto( ; , 66, false);

b.startuj() ;
b.setPrumSpotreba (4) ;

System.out.println ( + b.jmeno) ;
System.out.println ( + b.getSpotreba (66)) ;
Auto ¢ = new Auto( s , 66, false);

c.startuj() ;

a.zrychli () ;

b.zrychli () ;

Auto d = new Auto( - , 66, false);
d.startuj () ;

a.zastav() ;

c.zatoc () ;

c.zastav () ;



Testovani tridy Auto
Startuje auto auticko
Jede 1 aut
Startuje auto zavodni
Jede 2 aut
Max. spotreba zavodni
je 264.0
Startuje auto beruska
Jede 3 aut
Auto: auticko zrychluje
Auto: zavodni zrychluje
Startuje auto autak
Jede 4 aut
Auto: auticko zastavuje
Jede 3 aut
Auto: beruska zataci
Auto: beruska zastavuje
Jede 2 aut

AOB36PR1 - 08

13



Objekty, shrnuti a poznamky
« Objekt - datovy prvek, instance tridy, dynamicky vytvoren podle ,vzoru®-
tridy
« Objekt je strukturovan tzn. sklada se z jednotlivych polozek tzv. atributa

« Trida bez vytvorené instance (objektu) muze ,pracovat” pouze ,staticky”
(mohou byt pouzity jen jeji statické metody ¢i proménné — proceduralni
pristup), instance musi byt vytvorena pomoci operatoru new

« Existuji dva druhy neprimitivnich datovych typu (referencované):

— objekty ~ heterogenni objekt skladajici se z polozek razného typu
— pole  ~homogenni objekt skladajici se z polozek stejného typu
» Polozky objektu oznacujeme téz jako
 clenské proménné (member variables)
 datové slozky
- atributy objektu
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Trida a objekty — priklad

Priklad obdélnik - popisuje objekty ,realného svéta®
atributy (vlastnosti):
« Sirka,
« vyska,
* barva,
e pozice na obrazovce, ...
metody (chovani, reakce na pozadavky okoli)
« nastaveni barvy,
« vypocet obvodu, obsahu,
e posunuti, ...

AOB36PR1 - 08
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Obdelnik - priklad definice tfidy

public class Obdelnik ({
Color barva

int sirka, QXEE;;/////

Point pozice;

Jmeéno tridy zacina velkym pismenem

Atributy objektu - definuji typ a
jména vlastnosti

int vypoctiObvod () { S
return 2* (sirka+vyska) ;

}

int vypoctiObsah () { Metody objektu - definuji chovani,
return sirka*vyska; > schopnosti, reakce

}

void setBarvu (Color c) {

barva = c;
} 57
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Konstruktor tridy - specialni metoda

Obdelnik (int s, int wv) {
sirka = s; Konstruktor
vyska = v;
}

}

Konstruktor, vlastnosti:

vytvori objekt
pripadné nastavi vlastnosti objektu

jméno konstruktoru je totozné se jménem ftridy (jedina metoda zacCinajici velkym
pismenem)

volani pomoci operatoru new, napr.
malyObdelnik = new Obdelnik (2,5) ;
neosahuje navratovy typ - nic nevraci, vytvari objekt

neni-li konstruktor vytvoren, je vygenerovan implicitni konstruktor s prazdnym
seznamem parametru

— je-li konstruktor deklarovan, implicitni zanika
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PretéZovani konstruktoru

« Konstruktory jsou metody, které vytvori objekt a nastavi jeho pocCatecCni
hodnoty.

* Priklad
— Pozadujeme 3 typy konstruktort pro Obdelnik:
» bez parametru - vytvori obdélnik o stranach 0x0,
« 1 parametr - vytvori Ctverec,
» 2 parametry - Sirka x vyska

public class Obdelnik {
Obdelnik () {
sirka = vyska =0;

}
Obdelnik (int a) {

sirka = vyska = a;
}

Obdelnik (int s, int v) {
sirka = s;
vyska = v;

AOB36PR1 - 08
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Pretézovani konstruktoru |l

« Konstruktor, ktery u vytvareného obdélniku specifikuje jeho barvu.
public class Obdelnik {

Obdelnik (int s, int v)({ Stejny kod, spravné by bylo

pouéitl’ jednoho mista pro tento
kdd - jednoduSsi opravy.

sirka = s;
vyska ﬂ

Obdelnlk(lnt Sl v, Color c){

sirka =

S
vyska = vy
barva =

}
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Vzajemné volani konstruktoru, this

« Vytvorime jedem ,univerzalni® konstruktor a ostatni jej budou volat
public class Obdelnik {

Obdelnik (int s, int v, Color c){
sirka = s;
vyska = v;
barva = c¢;

} nastaveni implicitni
hodnoty

Obdelnik (int s, int wv) {
this(s,v,Color.BLACK) ;

} m
volani konstruktoru téze tridy

Obdelnik () { |
this (0,0,Color.BLACK) ;

}

AO0B36PR1 - 08 20



Vlastnosti konstruktoru, dalsi vlastnosti

« Jmeéno konstruktoru je totozné se jmeénem tridy
« Konstruktor nema navratovou hodnotu (ani void)
« Predcasn¢ Ize ukoncit ¢innost konstruktoru return

« Konstruktor ma parametrovou cast jako metoda - mize mit libovolny pocet a typ
parametra

« V {¢le konstruktoru pouzit operator this, odkaz na ptislusny konstruktor s tymz
poctem, poradim a typem parametrii - nepiSe se jméno tridy
« Konstruktor je zpravidla vzdy public (!)
— [lt¥ida java.lang.Math jej ma private — proc?
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Instancni metody
« QOperace s objekty se realizuji pomoci instancnich metod

 Metody mohou mit parametry a mohou vracet vysledek

« Volani, tj. uziti, metody m na objekt referencovany
promennou p ma tvar:
p.m(seznam argumenta)

Zkracene rikame, ze ,metoda m se vola na objekt p*

AOB36PR1 - 08
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Instancni metody - priklad

public class Obdelnik {
Color barva;
int sirka, vyska;
Point pozice;

int vypoctiObvod () {
return 2 * (sirka + vyska);

}

int vypoctiObsah() {
return sirka * vyska;

}

void setSirku(int s) {
barva = c;

}

int getSirku() {
return sirka;

}

public String toString() ({
return + sirka + + vyska;

}



Instancni metody - priklad

public class ObdelnikTest {

public static void main(String[] args) {
Obdelnik maly = new Obdelnik (1, 5);
Obdelnik velky = new Obdelnik (10, 5);

System.out.println (
System.out.println (
System.out.println (
velky.setSirka (0) ;

System.out.println (
System.out.println (
System.out.println (

maly

/

e

velky

/

+ maly.vypoctiObvod()) ;
+velky.vypoctiObvod()) ;
+ velky.getSirku()) ;

+ velky.getSirku()) ;
+ maly.vypoctiObsah()) ;

+velky.vypectiObsah()) ;

Neni tfeba pfedavat Sirku a vysku, kazda
instance (objekt) zna své rozméry!!




Vice referenci na jeden objekt, smeti
public class ObdelnikTest {
public static void main(String[] args) {
Obdelnik prvni = new Obdelnik (5,7) ;
Obdelnik druhy = new Obdelnik (5,2) ;
druhy = prvni;
System.out.println("Stejne? "+ (prvni==druhy)) ;
System.out.println("Stejne?"+ prvni.equals (druhy)) ;

}
} ~ smeti, N
Pamét pridélena nepfristupnym
objektiim se uvolhuje automaticky
R / (sbirani smeti, garbage collection)
|
P -
druhy
é;——“‘————b
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Metoda toString

e String toString()

— je metodou kazdého objektu, neprekreje-li se, pak jméno tridy + hash
kod napr. prednaska.Obdelnik@daSb

— vysledkem volani maly. toString () je retezec tvorici znakovou
reprezentaci obdélnika maly (metodou je zavedena implicitni typova
konverze z typu Obdelnik na typ String), casto se prekryva!

Priklad

public String toString() {
return "Obdelnik: " + sirka + " x " + vyska;

System.out.println("Velky je " + velky):;
System.out.println("Maly je " + maly);



Priklad: trida Complex
« Prikladem tridy jako datového typu je tfida Complex

— hodnotami typu jsou komplexni Cisla tvorena dvojicemi Cisel typu
double (realna a imaginarni Cast)

— mnozinu operaci tvori obvyklé operace nad komplexnimi Cisly
(absolutni hodnota, scCitani, odcitani, nasobeni a déleni)

AOB36PR1 - 08
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Trida Complex

public class Complex ({
// datové slozky
double re=0;
double im=0;
// konstruktory
public Complex () {}
public Complex (double r) {re=r;}
public Complex (double r, double i) {re=r; im=i;}
// metody (operace)
public double getAbs () {
return Math.sqrt(re*re+im*im) ;}
public Complex prictiK (Complex c) ({
return new Complex(re+c.re, im+c.im) ;}
public Complex odeMneOdecti (Complex c) {
return new Complex(re-c.re, im-c.im) ;}
public String toString() ({
return "["+re+", "+im+"]";}

AOB36PR1 - 08
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Instancni metody - pokracovani
« Priklady metod definovanych tfidou Complex pro objekty typu Complex:

e double abs ()
— vysledkem volani c.abs () je absolutni hodnota komplexniho Cisla ¢
e public Complex prictiK (Complex c) ({

— vysledkem volani c1 .prictiK (c2) je reference na novy objekt
typu Complex, jehoz hodnotou je souCet komplexnich Cisel ¢1 a c2

AOB36PR1 - 08 29



Trida Complex

public static void main(String[] args) {
Complex cl=new Complex(3,4); // konstrukce objektu
Complex c2=new Complex(l,1l); // konstrukce objektu
System.out.println(new Complex()) ;
System.out.println(cl) ;
System.out.println(cl.getAbs()); // |cl|
System.out.println(cl.prictiK(c2)); // cl + c2

[0.0, 0.0]
3.0, 4.0]
5.0

[4.0, 5.0]

AOB36PR1 - 08
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Struktura objektu, pristup ke polozkam

* Hodnota objektu je strukturovana, tzn. sklada se dilCich
hodnot, které mohou byt obecné ruzného typu (heterogenni
datova struktura — na rozdil od pole)

« Objekt je tedy abstrakci pamétoveho mista skladajiciho se z
casti, ve kterych jsou ulozeny dilCi hodnoty - nazyvaji se
polozkami objektu (slozkami, atributy, instancnimi
promennymi, fields, attributes)

* Polozky objektu jsou oznaceny jmeny, ktera mohou (ale
nemusi) byt tfidou zverejnena, zasadne se nezverejnuji
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Struktura objektu, pristup ke slozkam
« Priklad: objekty (instance) tfidy Complex jsou tvoreny dvema polozkami typu
double, jejichZz jména jsou re a im a tfida tato jména nezverejnuje
« Verejnou polozku se jménem f objektu, ktery je referencovan proménnou p, lze
oznacit zapisem
p.-F

Priklad: objektu vytvorenemu deklaraci

private double re=0;

private double im=0;
Complex ¢ = new Complex() ;
public void setRe (double reP) {re = reP;}
public void setIm(double imP) {im

imP; }
double getIm() {return this.im;}

double getRe () {return this.re;}
c.setRe(l);// c.re = 1;
c.setIm(2);// c.im = 2;



AOB36PR1 - 08

Zapouzdreni

Viz PR2
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Zapouzdreni, settery, gettery, accessory

» Accessory = settery + gettery

* Public metody, které umoznuiji pristup a nastaveni private Ci protected
atributt objektu

setter

* jméno = “set” + jméno atributu

» atribut nesmi byt public — Pro¢?
* kontroluje pfipustnost hodnot,

public class GrO{

private int poziceX;

public void setPoziceX (int newX) {
if (newX>0)poziceX = newX;
}
public int getPoziceX() {
return poziceX;

}
getter
* jméno = “get” + jméno atributu
} « vraci hodnotu atributu

AO0OB36PRI OOP 11



Vice referenci na jeden objekt

« Objekt muze byt referencovan i vice referencemi

 Jestlize hodnotu referenCni promenné typu T priradime jiné
referencni promenné téehoz typu, pak obé proménné
referencuji tentyz objekt

« Priklad:

Complex cl = new Complex(); |C! > 0| 0
Complex c2 = cl; __4///

c2

¢l am) =i

System.out.println(c2.im) ;
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Objekt se stane ,smetim®, neni-li pristupny pomoci zadné reference

Complex cl =
Complex c2 =

c2
c2 = c2.plus(cl); // vznik novigg:;bjektu

Sbirani smeti

new Complex(1,1) ;

new Complex(2,2);

c1

—»

1

—>

2

c1

»
>

1

c2

2

.

3

Pamét pridélena nepfistupnym objektum se uvoliuje automaticky (sbirani
smeti, garbage collection)

AOB36PR1 - 08
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Role funkce main
Trida nemusi obsahovat deklaraci hlavni funkce main

— tfida bez hlavni funkce main nepredepisuje program, ktery lze spustit, ale
zavadi prostredky, které Ize v jinych tridach vyuzit — ,knihovnu®

Prikladem je:
 knihovni tfida Math poskytujici matematicke funkce
« tfida Scanner poskytujici jednoduché funkce pro vstup a vystup
» tfida Auto
Metoda main musi byt staticka, volame ji dfive nez se vytvori néjaky objekt
Trida, ktera obsahuje metodu main se vyuziva pro:
— spousténi programu
— testovani funkCnosti objektu, ukazku pouziti metod objektu
Poznamka:
— Trida s hlavni funkci main tvorici zaklad programu je specialitou jazyka Java
* Vv jinych jazycich, napr. v C++, Ize program vytvorit bez pouZiti tfidy
— Vyznam parametru args v PR2
public static void main( String[ ] args ) { ... }

AO0B36PR1 - 08 37



Statické metody

public class Obdelnik {
int sirka ...

static int wvratPocetRohu () {
// sirka =

return 4;

}

6; staticka metoda nevidi instanéni proménné

InstanCni metody maji pristup
ke statickym strukturam
,kdykoli"

public class ObdelnikTest ({
public static void main(String[] args) {
Obdelnik maly = new Obdelnik(1l,5) ;

System.out.println ("Pocet rohu obdelnika je "+
Obdelnik.vratPocetRohu()) ;

System.out.println("Mal
maly.vratPocetRohu()+ "

}

A&B36PR1 -08

obdelnik ma "+

Je to mozné, ale nelogickée!!!
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Staticke versus instancni metody
« Trida muze definovat dva druhy metod:
« statické metody — metody tfidy, procedury a funkce
* instancni metody — metody objektu
« Metody obou druhd mohou mit parametry a mohou vracet vysledek
nejakeho typu
« Staticka metoda oznacuje operaci (dilCi algoritmus, reSeni dilCiho
podproblému), jejiz vyvolani (provedeni) obsahuje jméno tridy, jméno

metody a seznam skuteCnych parametru
jméno metody (seznam skuteénych parametrui)

*  (lze vyuzit i volani pomoci referencni prom., ale neni doporuceno)
Statickym metodam tridy odpovidaji v jinych jazycich procedury (nevraceji
zadnou hodnotu) a funkce (vraceji hodnotu nejakého typu)

« Instancni metoda oznacuje operaci nad objektem (instanci (!)) dané
tridy, jejiz vyvolani obsahuje referencni proménnou objektu, jméno
metody a seznam skute¢nych parametru

jméno metody (seznam skut. parametru)
« Statickym metodam tridy budeme i nadale fikat procedury a funkce

* Instancnim metodam budeme zkracene rikat metody
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Statické atributy a metody

Nektere tridy obsahuji pouze staticke atributy a staticke
metody, tak to bylo dosud!!!!

Knihovna matematickych funkci - tfida java.lang.Math

obsahuje staticke promenné (zde konstanty typu double)
PlaE

Pozn: Priklad je i tfida Complex
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Staticke atributy a metody - Math

statické metody reprezentujici matematicke funkce:

double x = Math.sin(0,5) ;
sin, cos, tan,... goniometrické funkce
abs ... absolutni hodnota

min, max

1
. A
log ... logaritmus aA- =Ald
sgrt ... odmocnina

pow (double a, double b) ...a°
random ... vraci nahodné double Cislo z intervalu <0;1)
round ... zaokrouhleni

a mnohé dalsi

AOB36PR1 - 08
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Operator this

« Kazdy objekt ma implicitni operator this, ktery obsahuje odkaz na "svou"
instanci

— Hodnotou operatoru this je odkaz na objekt pro ktery byla metoda zavolana
(implicitni parametr odkazu na objekt)

— Umoznuje pfistup k vlastnim instan¢nim proménnym v instan¢nich metodach
— Pouziva se v pretizenych konstruktorech

public class Bod ({

//fiktivné plati Bod this=new Bod() ;
double x, y; //instanéni proménné
public Bod(double x, double y) {
this.x = x; this.y = y;

}

public Bod(double y) {

this (0,y) ;

}
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Operator this
« Podobné¢ funguje operator this i pro metody:

— pokud je instancni metoda volana z jiné instancni metody té sameé
tridy, potom se vola pomoci operatoru this (operator se muze

vynechat)

— pokud se vola metoda z jineho kontextu, uvadi se pred jejim jmenem
pristup k prislusné instanci (teCka notace) napr. predané parametrem

Poznamka: ve staticke metode nelze pouzit this, nenijasné k jaké tride
by se vztahoval !






Trida versus objekt

Trida
navrhovy vzor, Sablona

reprezentovana zapisem v
Jave, existuje i mimo program

Obdelnik

Clovek

AOB36PR1 - 08

Objekt

jeden konkrétni vyrobek vyrobeny
podle tridy

vytvoren za béhu programu, zije
béhem zivota programu (lze je;j
ulozit na disk, neni
reprezentovan kodem
programu)

Obdelnik maly = new
Obdelnik (1,5) ;

Obdelnik wvelky = new

,FrantiSek Navratil”
,~Julie Capuletova“
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Operator this - priklad
public class This {

static int pocetBodu = O;
double x, y;

void vypis() {
System.out.println("Vypis instant This " + x + "
}

static void vypis(String s) ({
System.out.println('"Vypis class This " + s);
}

public static void main(String[] args) {
Bod b = new Bod(7, 8);
b.vypis() ;
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Operator this - priklad
class Bod {
double x, y;
Bod (double x, double y) {

this.x = x;
this.y = y;
This.pocetBodu++; }

void vypis() {
System.out.println( }
static void vypis(String s) {
System.out.println ( }
void vypisRadius () ({
Bod b = new Bod(2.0, 4.0);

IR H A RaW TS s vypis_Class_Bod BOD
YYRESL vypis_Class_Bod BOD
Bod.vypis ( vypis_instant_Bod 7.0 8.0
vypis () ; vypis_instant_Bod 7.0 8.0
this.vypis() ; vypis_instant Bod 2.0 4.0
b.vypis () ; Vypis_instant_This 0.0 0.0
t.vypis () ; Vypis_class_This sssss
This.vypis (
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