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Tridy a objekty
Véci okolo nas Ize hierarchizovat do trid (konceptu).
Kazda trida je reprezentovana svymi prvky, objekty
dané tridy
Kazda trida je charakterizovana svymi vlastnostmi,
svymi funkcénimi moznostmi a svymi parametry
Priklad:
Trida ,automobil®

e Funéni moznosti automobilu — metody pro ovladani
» Parametry — charakteristicka data
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Trida a objekty < datinics 3>

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

pbjekt: auticko

objekt: zavodni

=

DATA:jmeno,barva,
maxRychlost,
prumSpotreba,
klimatizace

objekt: autak =
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Trida Auto | — data + konstruktor

public class Auto { X
String barva;
String jmeno; & I
double prumerSpotreba;
boolean klimatizace; /

public  Auto (String f barva, String f jmeno, double
f prumerSpotreba, boolean f klimatizace){ ~

barva =f _barva;
jmeno =f jmeno;

prumerSpotreba =f prumerSpotreba; >

konstruktor

klimatizace = f klimatizace;

_
static int pocetAut = 0;// prom énna t zidy
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Trida Auto Il - metody

public void startuje (N

System.out.printin("Startuje auto " + jmeno);

pocetAut++;

System.out.printin("Jede " + pocetAut + " aut");}
public void zrychlit(){

System.out.printin("Auto: " + jmeno + " zrychluje");
public void zastavit(){

System.out.printin("Auto: " + jmeno + " zastavuje");

pocetAut--;

System.out.printin("Jede " + pocetAut + " aut");}
public void brzdit(){

System.out.printin("Auto: " + jmeno + " brzdi");}
public void zatocit(){

System.out.printin("Auto: " + jmeno + " zata &i");}
public double prumSpotreba (){return prumerSpotreba;}
public double spotreba (int pocetKM){

return pocetKM * prumerSpotreba;}

static void informace (String napis){
System.out.printin("Informace:" + napis);
}
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Vytvoreni objektu a volani metod tridy Auto

Auto.informace("Zavody");

Auto a = Auto("modra", "auti ¢ko", 6, true);

a.startuje();

System.out.printin("Max.spotreba “ + a.prumSpotreba()) ;

Int pocetKM = 45;

System.out.printin("Spotreba "+ a.jmeno +"je" +
a.spotreba(pocetkKM));

Auto b = Auto("zluta", "zavodni", 66, false);

b.startuje();

System.out.printin("Max. spotreba " +b.jmeno +"je"

b.spotreba(66));
Auto c = Auto(" ¢&ervena", "beruska", 66, false);
c.startuje();
a.zrychlit();
b.zrychlit();
Auto d = Auto("st  #ibrna", "au tak", 66, false);

d.startuje();
a.zastavit();
c.zatocit();

c.zastavit();
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Vytvoreni objektu a volani metod tridy Auto -priklad
Informace: Zavody
Startuje auto auticko
Jede 1 aut
Max. spotreba 6.0
Spotreba auticko je 270.0
Startuje auto zavodni
Jede 2 aut
Max. spotreba zavodni je 4356.0
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
>>> STOP
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Trida jako programova jednotka k reseni problemu

« Trfida v jazyku Java je programova jednotka tvofena mnozinou
identifikatoru, které maji tfidou definovany vyznam:

{— data — proménne, konstanty (¢lenské promenné, datove

slozky, atributy)
— metody - funkce a procedury
« Takto koncipovana tfida je zdrojem funkci popisujicich reseni problému
rozkladem na podprobléemy

zapouzdren

Jiny pohled na tfidu

o Zakladem uzivatelského programu v jazyku Java je tfida, ve ktere
— musi byt deklarovana hlavni funkce main
— mohou byt deklarovany dalsi funkce (procedury) tridy

— mohou byt deklarovany staticke promenne, které jsou pouzitelné jako
nelokalni proménné ve funkcich dané tridy
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Trida jako zdroj funkci
e Trida nemusi obsahovat deklaraci hlavni funkce main; trida bez hlavni

funkce main nepfredepisuje program, ktery lze spustit, ale zavadi
prostredky, které Ize v jinych tfidach vyuzit — ,knihovnu*

o Prikladem je:
« knihovni tfida Math poskytujici matematickeé funkce

o tfida Scanner poskytujici jednoduché funkce pro vstup a vystup
o tfida Auto

e Poznamka:

— Tfida s hlavni funkci main tvorici zaklad programu je specialitou
jazyka Java

v jinych jazycich, napf. v C++, Ize program vytvofit bez pouziti
tridy
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Trida jako datovy typ

Obecné je trida popisem strukturovaneho datového typu |, tzn.
specifikuje
* mnozinu hodnot datovych objektu skladajicich se ze slozek
(datovych)

e mMnozinu operaci s datovymi objekty
Trida je ,Sablona“ - vzor pro vytvareni jednotlivych objektl (instanci)
Datove objekty typu t Fida (zkracené jen objekty) se nazyvaji téz
iInstancemi tridy

V jazyku Java lIze objekty (instance tfid) vytvaret pouze dynamicky
pomoci operatoru new a pristupovat k nim pomoci referencnich

promennych (podobné jako u pole)

referencni proménna /

objekt, instance tfidy
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Objekty, zakladni pojmy
* Objekt - datovy prvek, instance tridy, dynamicky vytvoren
podle ,vzoru“- tridy

» Objekt (resp. data) je strukturovan tzn. sklada se z
jednotlivych polozek

Pozn. 1: Trida bez vytvorené instance (objektu) nemuze ,pracovat* (mohou
byt pouzity jen jeji statické metody ¢i promeénne), instance musi byt
vytvorena pomoci new

Pozn. 2: Existuji dva druhy neprimitivnich datovych typi (referencované):

— pole  ~ homogenni objekt skladajici se z polozek stejneho typu
— objekty ~ heterogenni objekt skladajici se z polozek rizneho typu
Pozn.3:Polozky objektu oznacujeme tez jako
 clenske proménné (member variables)
» datove slozky
o atributy objektu
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Priklad: trida Complex

» Prikladem tfidy jako datoveho typu je tfida Complex

— hodnotami typu jsou komplexni Cisla tvofena dvojicemi Cisel typu
double (realna a imaginarni ¢ast)

— mnozinu operaci tvofi obvyklé operace nad komplexnimi Cisly
(absolutni hodnota, s€itani, odcitani, nasobeni a déleni)

AOB36PR1 - 08

12



Trida Complex

public class Complex {
/l datové slozky
public double re ; public double im;
/I konstruktory
public Complex() {}
public Complex(double r, double i) {re=r; im=i;}
// metody (operace)
public double abs () {
return Math.sgrt( re *re +im*im);}
public Complex plus (Complex c) {
return  new Complex( re +c.re, im+c.im);}
public Complex minus (Complex c) {
return  new Complex( re -c.re, im-c.im);}
public String toString () {
return "["+ re +", "+im+"]";}
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Konstruktory — vytvo reni a inicializace objektu
o Trida Complex umoznuje vytvorit a inicializovat objekt tremi
zpusoby:
Complex cl1= new Complex();
cl —0-+0
Complexc2 = new Complex(1);
c2 +—31+0
Complexc3=  new Complex(1,1);
c3 +—1 1

e  Tyto tfi zpusoby idicializace objektu jsou dany tfemi konstruktory tfidy Complex
— konstruktor bez parametrid Complex() inicializuje vytvoreny objekt
hodnotami 0,0

— konstruktor s jednim parametrem Complex(double re) inicializuje vytvoreny
objekt hodnotami re,0

— konstruktor se dvéma parametry Complex(double re, double im) inicializuje
vytvoreny objekt hodnotami re a im
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Instancni metody

« Operace s objekty se realizuji pomoci instancnich metod (dale jen
metod)
« Metody mohou mit parametry a mohou vracet vysledek néjakeho typu
« Volani (aplikace) metody m na objekt referencovany proménnou p ma
tvar:
— - p.m(<seznam skute¢nych parametru>)

Zkracené budeme fikat ,metoda m se vola na objekt p*
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Trida Complex

public static void main(String[] args) {
Complex cl=new Complex(3,4); // konstrukce objektu
Complex c2=new Complex(1,1); // konstrukce objektu
System.out.printin(new Complex());
System.out.printin(cl);
System.out.printin(cl.abs()); // |cl]
System.out.printin(c1.plus(c2)); // cl + c2

[0.0, 0.0]
[3.0, 4.0]
5.0

[4.0, 5.0]
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Instancni metody ||
« Priklady metod definovanych tfidou Complex pro objekty typu Complex:

e double abs()

— vysledkem volani c.abs()

e Complex plus(Complex y)

— vysledkem volani c1.plus(c2) je reference na novy objekt typu
Complex, jehoz hodnotou je soucet komplexnich Cisel c1 a c2

je absolutni hodnota komplexniho €isla c

Poznamka;

viz PR2

e String toString()

— je metodou kazdého objektu, neprekreje-li se, pak jméno tfidy + hash
kod napr. alg7.Auto@1f6a7b9

— vysledkem volani

je Ffetézec tvorici znakovou

reprezentaci komplexniho Cisla ¢ (metodou je zavedena implicitni

typova konverze z typu Complex na typ String), casto se prekryva!
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Staticke versus Instancni metody
e Trfida muze definovat dva druhy metod:
o statické metody — metody tfidy, procedury a funkce
e instancni metody — metody objektu
e Metody obou druhtt mohou mit parametry a mohou vracet vysledek
néjakeho typu
« Staticka metoda oznacuje operaci (dil¢i algoritmus, fesSeni dil¢iho
podproblému), jejiz vyvolani (provedeni) obsahuje jméno tridy, jméno
metody a seznam skute¢nych parametru
jméno_metody(seznam skutec¢nych parametri)
Statickym metodam tridy odpovidaji v jinych jazycich procedury (nevraceji
zadnou hodnotu) a funkce (vraceji hodnotu néjakého typu)

¢ Instancni metoda oznacuje operaci nad objektem (instanci (!)) danée
tridy, jejiz vyvolani obsahuje referencni proménnou objektu, jmeno
metody a seznam skutecnych parametru

jméno_metody(seznam skut. parametrd)
« Statickym metodam tridy budeme i nadale fikat procedury a funkce
e Instancnim metodam budeme zkracené fikat metody
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Struktura objektu

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

» Obijekt je tedy abstrakci pamétového mista skladajiciho se z €asti, ve
kterych jsou ulozeny dil¢i hodnoty - nazyvaji se polozkami objektu
(slozkami, atributy, instancnimi proménnymi, fields, attributes)

» Polozky objektu jsou oznaCeny jmény, ktera mohou (ale nemusi) byt
tridou zverejnéna

» Priklad: objekty (instance) tridy Complex jsou tvoreny dvéma polozkami

typu double, jejichZ jména jsou re a im a tfida tato jména zverejiuje

» Verejnou polozku se jménem f objektu, ktery je referencovan proménnou

p, lze oznacit zapisem

p.f
Priklad: objektu vytvofenému deklaraci
Complex ¢ =new Complex();

c.re =11
c.im =1;
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Vice referenci na jeden objekt

* Objekt muze byt referencovan i vice referencemi

« Jestlize hodnotu referencni proménne typu T pfifadime jiné
referenéni proménne tehoz typu, pak obé proménné
referencuji tentyz objekt

 Priklad:
Complex cl =new Complex(); cl 0] 0
Complex c2 = c1; 2 /
cl.m =1;

System.out.printin(c2.im);
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Sbirani smeti

Objekt se stane ,,smetim*, neni-li prfistupny pomoci zadné reference

Complex cl = new Complex(1,1);
Complex c2 = new Complex(2,2);

c2 = c2.plus(cl); // vznik noveho objektu

cl

c2

cl

c2

.

Pamét pridélena nepfistupnym objektim se uvolnuje automaticky (sbirani
smeti, garbage collection)
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Trida — 2. priklad

Trida je navrhovy vzor - definuje vlastnosti a chovani
vlastnosti .... atributy
chovani .... metody (funkce a procedury)

Priklad obdélnik - popisuje objekty ,realného sveta“
atributy (vlastnosti):
» Sifka,
* vySka,
* barva,
* pozice na obrazovce, ...
metody (chovani, reakce na pozadavky okoli)
* nastaveni barvy,
« vypocet obvodu, obsahu,
e posunuti, ...
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Obdelnik - priklad definice tridy

public class Obdelnik { Jméno tfidy zac¢ina velkym pismenem
Color barva;
Int sirka, vyska, _ _ L
Point pozice: } Atrlbuty ot,)jektu - deflnl,le typ a
int vypoctiobvod(){ ol jmeéna vilastnosti
return 2*(sirka+vyska);
}
Int vypoctiObsah(){
return sirka’vyska, Metody objektu - definuji chovan,
} schopnosti, reakce
void nastavBarvu(Color c){
barva = c;
}
) it
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Specialni metoda - konstruktor tridy

public class Obdelnik {

Obdelnik( int s, Int Vv){

sirka = s;
vyska =v;
}
}
Konstruktor:

« tato metoda vytvori objekt
* nastavuje vlastnosti objektu
e jmeno je totozneé se jménem tfidy (jedina metoda zacinajici velkym
pismenem)
» volani pomoci operatoru new, napfr.
malyObdelnik = new Obdelnik(2,5);

e neosahuje navratovy typ - nic nevraci, vytvari objekt
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Trida versus objekt

Trida
navrhovy vzor, Sablona

reprezentovana zapisem v
Jave, existuje | mimo program

Obdelnik

Clovek

AOB36PR1 - 08

Objekt

jeden konkretni vyrobek vyrobeny
podle tfidy

vytvoren za behu programu, zije
béhem zivota programu (lze jej
ulozit na disk, neni
reprezentovan kodem programu

Obdelnik maly = new
Obdelnik(1,5);

Obdelnik velky = new
Obdelnik(10,5);

,Frantisek Navratil*
,~Julie Capuletova“
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Trida a metoda main - opakovani

o Zakladem aplikace, tj. uzivatelského programu, je tfida,
ve kterée
* je deklarovana spoustéci metoda presné takto:

public static void main( String[ ] args ) {

)

Metoda main musi byt staticka, volame ji drfive nez se
vytvori nejaky objekt

Kazda tfida muze obsahovat metodu main, pak se vyuziva
pro:
— testovani funk&nosti objektu
— ukazku pouziti metod objektu
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Trida pro testovani obdelnika

public class ObdelnikTest {

public static void main(String[] a
Obdelnik maly;
maly = new Obdelnik(1,5);
Obdelnik velky = new Obdelnik(10,5); 1
System.out.printin("Obvod maleho je "+
maly.vypoctiObvod());
}
} 2%( sirka * vyska ) =
/ 24(1+5)=12
maly
velky /
Fer
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Statické metody
public class Obdelnik {

int  sirka ....

static int vratPocetRohu(){

I sirka = 6;
[ICHYBA,statickd metoda nevidi instan éni prom énné

return  4;
} public class ObdelnikTest { ;
} oublic static void main(String[] afys) {
Obdelnik maly = new Obdelnik(1,5);

System.out.printin("Pocet rohu obdelnika je
"+ Obdelnik.vratPocetRohu 0);

System.out.printin("Maly obdelnik ma
"+ maly.vratPocetRohu()+ " rohu.");

}

} Je to mozZné, ale ne@
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Statické atributy a metody

Nekteré tfidy obsahuji pouze staticke atributy a staticke
metody.

Knihovna matematickych funkci - tfida java.lang.Math

obsahuje
— Priklad je i tfida Complex bez metody main

statické proménné (zde konstanty typu double ) Pla E
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Staticke atributy a metody - Math

staticke metody reprezentujici matematické funkce:
double x = Math.sin (0,5);

e sin, cos, tan, ... goniometrické funkce

e abs ... absolutni hodnota

e min, max 1

e log ... logaritmus a = %

e sgrt... odmocnina

« pow(double a, double b) ... aP

e random ... vraci nahodné double cislo z intervalu <0;1)
e round ... zaokrouhleni

 a mnohé dalsi
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