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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Tridy a objekty

m Véci okolo nas Ize hierarchizovat do tfid (konceptii)
m Kazda tfida je reprezentovana svymi prvky (objekty dané tridy)

m Kazda trida je charakterizovana svymi vlastnostmi, funkénimi
mozZnostmi a parametry
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Piiklad — Tridy lodf
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Literatura

Zakladni pojmy

Trida lodi Nimitz

Priklad implementace

USS Nimitz
(CVN-68)

USS A. Lincoln
(CVN-72)

USS George H.W. Bush
(CVN-T77)

m Tfida Nimitz (definice)

m Metody: fidit lod, zastavit, zadokovat
m Data (parametry): délka, vytlak, rychlost

m Objekty: jednotlivé lodé odpovidaji tfidé, ale maji sva specifika

Jan Faigl, 2014

Posadku, naklad
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Literatura Priklad Zakladni pojmy

Tridy a objekty

m Jednotlivé tfidy letadlovych lodi se
li5i svou velikosti a vytlakem

m Kazda lod je vsak unikatni, prestoze
v ramci tfidy sdili fadu parametrd
s ostatnimi lodémi stejné tridy

m Napriklad, kazdd lod ma jinou
posadku, ktera se navic v pribéhu

nasazeni méni

Lod' je objektem, ktery se v priibéhu svého
Zivota méni.

Priklad implementace
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Priklad

Hierarchie tfid lodi

Lodé jsou kategorizovany podle svého tcelu a velikosti do tfid,
napriklad:

m Tridy letadlovych lodi: Forrestal, Enterprise, Nimitz,
Kuznetsov, Gerald R. Ford, Queen Elizabeth
m Tridy bitevnich lodi: Freedom, Independence
Trida je zastoupena jednim plavidlem nebo nékolika plavidly,
napfiklad:
m Nimitz: Nimitz (CVN-68), Dwight D. Eisenhower (CVN-69),
Theodore Roosevelt (CVN-71), Abraham Lincoln (CVN-72),
George H.W. Bush (CVN-77)

Tridy predstavuji vzor

Reprezentovany vlajkovou lodi

m Jednotlivé lodé predstavuji instance tfidy (objekty)
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Priklad objektd lodi — AgentC

.Google
2

m Modelovani pohybu lodi v boji proti nAmofnimu piratstvi .

(NS

http://agents.fel.cvut.cz/projects/agentc
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Charakteristika objektové orientovaného programovani

(OOP)

Metodicky pristup feseni vypocetnich problémi zalozeny na objek-
tovém programovani.
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Charakteristika objektové orientovaného programovani

(OOP)

Metodicky pfistup feseni vypocetnich problémii zalozeny na objek-
tovém programovani.

m Abstrakce FeSeného problému zalozena na objektovém popisu
m Objekty predstavuji mnozinu dat a operaci

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

m Pristup reseni problému vychazi z analogie feseni slozitych
probléma jak by je fesil clovék
m Zakladnim konstruktem jsou objekty a tfidy

Vychazi z objektového modelu popisu feseného problému

m T&snéjsi vazba mezi analyzou a navrhem
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Objektové orientovana analyza a navrh

OO0 analyza se zabyva modelovanim, rozborem a specifikaci
problému.

m Abstrakce redlného svéta
m OO navrh se zabyva fesenim problému.
m Pridava softwarovou abstrakci

Hranice mezi fazi analyzy a navrhem se stira:
m Zakladni konstrukce (tfidy a objekty) se pouzivaji stejné.
m Neni presné 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.

Jan Faigl, 2014 A0B36PR1 — Prednaska 7: Objektové orientované programovani 17 / 79



Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Objektové orientované programovani

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

Umoznuje abstrakci a zobecnéni fesenych problému

Znovu pouzitelnost implementovanych kédi

Kontrolu pfistup k datéim
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Objektové orientované programovani

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

Umozhuje abstrakci a zobecnéni fesenych problému

Znovu pouzitelnost implementovanych kédi

Kontrolu pfistup k datiim

OOP je pristup jak spravne navrhnout strukturu pro-
gramu tak, aby vysledny program splnoval funkcni poza-
davky a byl dobre udrzovatelny.
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Tridy a objekty

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
m Tridy - popisuji moznou mnozinou objektd. Predloha pro
tvorbu objektd tridy. Maji:
m Rozhrani - definuje €asti objektd dané tfidy pristupné zvenci
m Télo - implementuje operace rozhrani
m Instancni proménné - obsahuji stav objektu dané tridy
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace
Tridy a objekty

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
m Tridy - popisuji moznou mnozinou objektd. Predloha pro
tvorbu objektd tridy. Maji:
m Rozhrani - definuje €asti objektd dané tfidy pristupné zvenci
m Télo - implementuje operace rozhrani
m Instancni proménné - obsahuji stav objektu dané tridy
m Kazdy objekt pri svém vytvoreni dostava privatni kopii
instanénich proménnych.
m Je-li provedena operace, definovana pro tfidu objektii nad
danym objektem, dojde ke zméné stavu pouze tohoto objektu.
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Tridy a objekty - vlastnosti

m Zapouzdreni (encapsulation) je mnozina sluzeb, které objekt
nabizi navenek. Oddéluje rozhrani (interface) a jeho imple-
mentaci.

m Stav je uren daty objektu.
m Chovani je ureno stavem objektu a jeho sluzbami (metodami).

m |dentita je odliseni od ostatnich objektii (v prog. jazycich poj-
menovani proménnych reprezentujici objekty urcité tridy).
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Literatura

Jan Faigl, 2014

Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Tridy, objekty a programovaci jazyky

Konkretni implementace objektil a tfid se miize v prostredi OO
programovaciho jazyka mirné lisit.
Typicky se data a operace tfidy rozlisuji do kategorii:

m Public - data a operace volné pristupné zvendi.

m Protected - pfistupné pouze v ramci dané tfidy a podtfid.

m Private - pfistupné pouze v ramci dané tridy.
Konstruktor - operace pro vznik a inicializaci objektu.
Konstruktory zpravidla slouzi k alokaci zdrojii (nastaveni
parametrii).

Destruktor - operace ruseni objektu.
Zpravidla slouzi k uvolnéni alokovanych zdrojii.

V Javé resi ,,garbage collector”.
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

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 Ovlivauji vlastnosti objektu
m Jsou to proménné riiznych datovych typa
m Data jsou zpravidla pfistupna 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 €asto verejné
Mohou byt deklarovany jako privatni
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Literatura

Jan Faigl, 2014

Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Princip zapouzdreni

~Utajeni” vnitfniho stavu objektu
Jiné objekty nemohou ménit stav objektu pfimo a zpisobit tak
chybu

Napr. konzistence hodnot vice proménnych
Metody objektu umoznuji objektu komunikovat se svym okolim,
tvofi jeho rozhrani
Proménné (data) objektu nejsou z vnéjsku objektu pristupné,
pro pfistup k nim Ize vyuzit pouze metody

Zapouzdreni umoziuje udrzovat a spravovat kazdy objekt nezavisle
na jiném objektu. Umozhuje modularitu zdrojovych kédi.
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Zakladni pojmy
Komunikace mezi objekty

m V OO systému interaguji objekty mezi sebou zasilanim zprav
pozadavki 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 ¢innost, zasle mu zpravu ve tvaru:
m Objekt, na kterém se ma akce provést
Referenéni proménné odkazujici na objekt, napfr. String
m Cinnost, ktera se ma vykonat
Metoda (procedura, funkce), napf. compareTo
m Seznam parametr(i volané metody
Parametry funkce

m Zprava neobsahuje popis jak Cinnost 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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Zakladni pojmy

Vztahy mezi objekty

m V OO systému interaguji objekty mezi sebou prostfednictvim
zasilani zprav (messages) pozadavki na provedeni sluzeb posky-
tovanych objektem

1. Po obdrzeni zpravy objekt vyvolad pozadovanou metodu
2. Pripadné zasle vysledek

m Objekt poskytujici sluzbu se Casto nazyva server
m Objekt zadajici o sluzbu se nazyva klient

m Mezi objekty je relace—asociace, vola-li objekt sluzby jiného ob-
jektu

m Ukolem OOD je explicitné definovat vztahy mezi objekty
Navrhu — Object Oriented Design (OOD)

m S relacemi mezi objekty souvisi viditelnost a vazby mezi objekty

Jan Faigl, 2014 A0B36PR1 — Prednaska 7: Objektové orientované programovani 25 /79



Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Relace typu klient/server a vzajemna viditelnost objekti

Zakladni moznosti vazeb mezi objekty:
m Objekt—server je globalni vici klientovi

m Objekt—server je parametrem nékteré operace
(metody/funkce) klienta, ktery zasila zpravu

m Objekt—server je Casti objektu klienta

m Objekt—server je lokalné deklarovan v ramci operace
(metody/funkce)
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Zakladni pojmy

Relace typu klient/server a vzajemna viditelnost objekti

Zakladni moznosti vazeb mezi objekty:

Jan Faigl, 2014

Objekt—server je globalni vici klientovi
Objekt—server je parametrem nékteré operace
(metody/funkce) klienta, ktery zasila zpravu
Objekt—server je Casti objektu klienta

Objekt—server je lokalné deklarovan v ramci operace
(metody/funkce)

Globalni server miize mit pfilis Siroky definicni obor. Vhodné
pouze pokud je objekt Siroce upotiebitelny

Server, ktery je parametrem metody je pfistupny pouze
nepfimo volanim dané metody

Server, ktery je soucasti klienta (data-member tfidy) zanika
s destrukci daného objektu daného klienta
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace
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Priklad implementace
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Priklad tfidy jako datového typu — tfida Complex

m Trida Complex — pfedstavuje tfidu datového typu, jejiz
objektovy navrh a implementace vychazi z konceptu
zapouzdreni

m Datové polozky:

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

m Metody: tvofi mnozinu operaci obvyklych pro operace nad

komplexnimi Cisly
m absolutni hodnota, s¢itani, od¢&itani, nasobeni a déleni

Uvedeny priklad je implementaci tridy v Jave
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

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

private double re
private double im

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

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

Kédovaci konvence doporucuje zapisovat datové polozky jako prvni
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Ttida Complex 2/6

public class Complex {

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

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

m Za datovymi polozkami nasleduji definice konstruktoru(ii)

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

m Konstruktor je volan pri vytvoreni objektu pfikazem new, ktery
vraci reference (adresu), kde je objekt ulozen v paméti
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

T¥ida 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 atribut objektu
double i = im + b.im;
return new Complex(r, i);
X

m Metody jsou funkce s navratovym typem a specifikaci
pfistupovych prav
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

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 = a.re * b.im + a.im * b.re;
return new Complex(r, i);

}

m Uvnitf metody mizeme pouzit operator this

m this je implicitni odkaz na objekt, na ktery byla metoda
zavolana
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

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
pfedstavujici znakovou reprezentaci objektu ,Dédi od tridy object”
m Pokud neni predefinovana vraci jméno tfidy + hash kéd

Prekryti je realizovano dynamickou vazbou (polymorfismu)
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

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)

Ty se vytvareji az s vytvorenim objektu operatorem new
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Instance tfidy Complex 1/2

public static void main(String[] args) {

Complex cl1 = new Complex(2);
Complex c2 = new Complex(2, 1);

System.out.println("New complex: " + new Complex());

System.out.println("Complex var cl: " + cl);
System.out.println("Complex var c2: " + c2);
System.out.println("Complex var |[cl|: " + cl.getAbs());
System.out.println("Complex var [c2|: " + c2.getAbs());
System.out.println("Complex var cl-c2: " + cl.minus(c2));
System.out.println("Complex var cl+c2: " + cl.plus(c2));
System.out.println("Complex var cl*c2: " + cl.times(c2));

System.out.println("Complex: (1 + j) + (1 - j): " +
Complex.plus(new Complex(1l, 1), new Complex(1l, -1)));

m Objekty (instance tfidy) Complex vytvafime operatorem new
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

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

lec07/Complex.java a DemoComplex. java
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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Pristup k datovym polozkam

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

Princip zapouzdreni

m Pro pfistup 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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Literatura Priklad Zakladni pojmy Priklad implementace

Pristup k datovym polozkam

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

Princip zapouzdreni

m Pro pfistup 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 pristupovat k proménnym pres metody?
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Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus

Cast Il

Vztahy mezi objekty

Jan Faigl, 2014 A0B36PR1 — Prednaska 7: Objektové orientované programovani 38 /79



Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus
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Agregace

Agregace
Vztah mezi objekty agregace reprezentuje vztah typu , je tvofeno/je
soucasti”
Priklad

Je-li objekt A agregaci B a C, pak objekty B a C jsou obecné
obsazeny v A

Hlavnim dasledkem je fakt, ze B ani C nemohou prezit bez A

V tomto pripadé hovorime o kompozici objekti
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Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus

Agregace
Vztah mezi objekty agregace reprezentuje vztah typu , je tvofeno/je
soucasti”
Priklad

Je-li objekt A agregaci B a C, pak objekty B a C jsou obecné
obsazeny v A
Hlavnim dasledkem je fakt, ze B ani C nemohou prezit bez A

V tomto pripadé hovorime o kompozici objekti

Priklad implementace

class GraphK { //kompozice class Edge {
private Edgel[] edges; private Node v1;
private Node v2;
}
class GraphA { //agregace
private Edge[] edges; class Node {
public GraphA(Edge[] edges) { private Data data;
this.edges = edges; by

}

3
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Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus

Inheritance - dédi¢nost

Zalozeni definice a implementace jedné tfidy na jiné existujici tfidé
Trida B dédi od tfidy A pak:

m Tfida B je podtiidou (subclass) nebo odvozenou tfidou
(derived class) tfidy A

m Trida A je nadtfidou (superclass) nebo zakladni tfidou (base
class) tridy B

Podtfida B méa obecné dvé &asti:
m Odvozena Cast je zdédéna od A

m Nova inkrementalni ¢ast (incremental part) obsahujici definice
a kod pridany tfidou B
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Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus

Dédicnost (inheritance), pokracovani

m Inheritance je také oznaCovana jako relace typu is-a
m Objekt typu B je také instanci objektu typu A

m Vlastnosti z A zdédéné v B je mozné predefinovat:
m Zména viditelnosti
m Jind implementace operaci

m Inheritanéni relace vytvaFi objektové hierarchie

m Funkce podtrid Ize soustredit do jejich nadtrid
m Lze vytvaret abstraktni tFidy, ze kterych je mozné dalsi t¥idy
vytvaret specializaci
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Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus

Kategorie dédi¢nosti

m Striktni dédicnost (strict inheritance) - podtfida prebira od
nadtfidy vSe a pridava vlastni metody/atributy. VSechny cleny
nadtridy jsou v podtfidé k dispozici. Respektuje presné zasady
Jis-a" hierarchii

m Nestriktni dédi¢nost (nonstrict inheritance) - podtfida odvozuje
od nadtfidy pouze nékteré atributy nebo metody (redefinuje)

m Vicenasobna dédicnost - tfida dédi od vice nadtfid

V Javé neni podporovana, resi se implementaci rozhrani

Jan Faigl, 2014 A0B36PR1 — Prednaska 7: Objektové orientované programovani 44 / 79



Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus
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Jan Faigl, 2014

Polymorfismus

Polymorfismus

Polymorfismus (mnohotvarnost) se v OOD projevuje tak, ze se
muazeme stejnym zpdsobem odvolavat na riizné objekty

Pracujeme s objektem, jehoz skutecny obsah je dan okolnostmi
az za béhu programu

Polymorfismus objektdl - Necht tfida B je podtfidou tfidy A,
pak objekt tfidy B muazeme pouzit vsude tam, kde je ocekavan
objekt tfidy A
Polymorfismus metod - Vyzaduje dynamické vazani, staticky a
dynamicky typ tfidy

m Necht tfida B je podtfidou tfidy A a redefinuje metodu m()

m Proménna x statického typu B, dynamicky typ maze byt A

nebo B
m Jaka metoda se skutecné vola pro x.m() zavisi na dynamickém

typu
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Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus

Dédi¢nost, polymorfismus a virtualni metody

= Vytvoreni dynamické vazby je zpravidla v OO programovacim
jazyce realizovano virtualni metodou

m Redefinované metody, které jsou oznacené jako virtualni, maji
dynamickou vazbu na konkrétni dynamicky typ
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Agregace Inheritance / Dédicnost Polymorfismus

Polymorfismus priklad

class A { class B extends A {

void info() { void info() {
System.out.println("A"); System.out.println("B");

3 +;

A a = new A(Q);

B b = new BO);

a.info(); // volani metody info tridy A

b.info(); // volani metody info tridy B

a = b;

a.info(); // dynamicka vazba volani metody tridy B
Vystup:

A

B

B

lec07/DemoPolymorphism. java
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Cast Il

Objektové orientované programovani

(v Jave)
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Zaklady OOP Polozky tridy a instance Konstruktor Priklad
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Zaklady OOP

Jan Faigl, 2014

Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Objektovy pristup programovani

Modelovani problému jako systému spolupracujicich tfid
T¥ida modeluje jeden koncept
T¥idy umozhuji generovani instanci, objektl pfislusné tridy
Jednotlivé objekty spolu spolupracuji

Zasilanim si zprav
Ttida je ,vzorem” pro strukturu a vlastnosti generovanych
objektd
Kazdy objekt je charakteristicky specifickymi hodnotami svych
atributti a spoleénymi vlastnostmi tfidy
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Zaklady OOP Polozky tridy a instance Konstruktor Priklad
Tridy a objekty

m Trida — Sablona pro generovani konkrétnich instanci tfidy, tj.
objekti, je tvorena cleny tfidy (datové polozky a metody)
m data, atributy — urcuji stav objektd
m funkce, metody — uréuji schopnosti objekti

m Objekt — instance tfidy

m Jednotlivé instance tfidy (objekty) maji stejné metody, ale
nachazeji se v riiznych stavech
Stav objektu je urcen hodnotami instancnich proménnych
m Schopnosti objektu jsou dany instanénimi metodami
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Zaklady OOP Polozky tridy a instance Konstruktor Priklad
Tridy a objekty

m Trida — Sablona pro generovani konkrétnich instanci tfidy, tj.
objekti, je tvorena cleny tfidy (datové polozky a metody)

m data, atributy — urluji stav objekt
m funkce, metody — uréuji schopnosti objekti
m Objekt — instance tfidy

m Jednotlivé instance tfidy (objekty) maji stejné metody, ale
nachazeji se v riiznych stavech
Stav objektu je urcen hodnotami instancnich proménnych
m Schopnosti objektu jsou dany instanénimi metodami

m V jazyku Java lze objekty (instance tfid) vytvarfet pouze
dynamicky operatorem new
Objekty jsou alokovany na haldé (heap).
m Pristupovat k nim lze prostfednictvim referencnich proménnych
Podobné jako u pole.
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Datové polozky tridy a instance

m Datové polozky tridy
m Jsou spolené viem instancim vytvorenym z jedné tfidy
Nejsou vazany na konkrétni instanci
Jsou spole¢né viem instancim tridy
V Javé jsou uvozeny kli¢ovym slovem static
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Zaklady OOP

Polozky tfidy a instance Konstruktor

Datové polozky tridy a instance

m Datové polozky tridy

Jsou spole¢né viem instancim vytvofenym z jedné tfidy
Nejsou vazany na konkrétni instanci

Jsou spole¢né viem instancim tridy

V Javé jsou uvozeny kli¢ovym slovem static

m Datové polozky instance

Jan Faigl, 2014

Tvofi vlastni sadu datovych polozek objektu
Jsou to tzv. proménné instance
Jsou iniciovany pfi vytvoreni instance

Priklad

V konstruktoru pri vytvoreni instance volanim new

Existuji po celou dobu zivota instance
Proménné jedné instance jsou nezavislé na proménnych
instance jiné
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Metody tfidy a instance

m Metody tridy
m Nejsou volany pro konkrétni instance
m Predstavuji zpravu zaslanou tfidy 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

J &)
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Metody tfidy a instance

m Metody tfidy

m Nejsou volany pro konkrétni instance

m Predstavuji zpravu zaslanou tfidy jako celku

m Mohou pracovat pouze s proménnymi tfidy

Nikoliv s proménnymi instance

m V Javé jsou uvozeny klicovym slovem static

m Jsou to tzv. statické metody
m Metody instance
Jsou volany vzdy pro konkrétni instanci tridy
Predstavuji zpravu zaslanou konkrétni instanci
Pracuji s proménnymi instance i s proménnymi tridy
Lze volat pouze az po vytvoreni konkrétni instance
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Pristup ke ¢lendim tridy

m Podle principu zapouzdfeni 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 urcéen modifikatorem pristupu
m public: — pristup z libovolné tridy
m private: — pfistup pouze ze tridy, ve které byly deklarovany
m protected: — pfistup ze tfidy a z odvozenych t¥id
m Bez uvedeni modifikatoru je pfistup povolen v ramci stejného
balicku package
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Rizeni pristup ke clenam tridy

A Pristup
Modifikator Trida Balicek Odvozena trida ,Svet”
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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Zaklady OOP Polozky tridy a instance Konstruktor Priklad

Konstruktor tridy

Predstavuje specialni metodu

Jméno metody je shodné se jménem tidy

Jeding metoda zacinajici velkym pismenem.
Vytvofi objekt
Nastavi vlastnosti objektu
Neobsahuje navratovy typ — nic nevraci, vytvari objekt

Mize byt pretizen pro riizné typy a pocty parametri

Neni-li konstruktor pfedepsan, je vygenerovan konstruktor
s prazdnym seznamem parametril

m Je-li konstruktor deklarovan, implicitni zanika
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Pretézovani konstruktord

m Priklad konstruktoru pro vytvoreni instance komplexniho Cisla
m P¥i vytvareni specifikujeme pouze realnou nebo realnou i
imaginarni Cast
public class Complex {
publlc Complex(double r) {

re = r;
}
publlc Complex(double r, double i) {
=,
1m =i,
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Pretézovani konstruktord

m Priklad konstruktoru pro vytvoreni instance komplexniho Cisla
m P¥i vytvareni specifikujeme pouze realnou nebo realnou i
imaginarni Cast
public class Complex {
publlc Complex(double r) {

re = r;
}
publlc Complex(double r, double i) {
=,
1m =i,

}

V kédu obou konstruktorii je duplicitni kéd, kterému se snazime
vyhnout (jednodussi opravy)!
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Vzajemné volani konstruktort 1/2

m V konstruktoru miizeme volat jiny konstruktor pouzitim
operatoru this

public class Complex {
public Complex(double r) {
re = r,
}

public Complex(double r, double i) {

this(r); //volani konstruktoru Complex(double r)
im = i;
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Vzajemné volani konstruktort 2/2

m Miizeme vytvofit jeden ,,obecny” konstruktor, ktery bude volan
z ostatnich konstruktori

public class Complex {

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

}

public Complex(double r) {
this(r, 0.0);
}

public Complex() {
this (0.0, 0.0);
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Shrnuti vlastnosti konstruktor

m Jméno konstruktoru je identické se jménem tFidy
m Konstruktor nema navratovou hodnotu
Ani void
m PredCasné Ize ukonéit ¢innost konstruktoru volanim return
m Konstruktor ma parametrovou €ast jako metoda — miize mit

libovolny pocet a typ parametri
m V téle konstruktoru miizeme pouzit operator this jako odkaz
na prislusny konstruktor s po¢tem, poradim a typem parametril
Nepiseme jméno tridy

m Konstruktor je zpravidla vzdy public
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Zaklady OOP Polozky tridy a instance Konstruktor Priklad

Shrnuti vlastnosti konstruktor

m Jméno konstruktoru je identické se jménem tFidy
m Konstruktor neméa navratovou hodnotu
Ani void
m PredCasné Ize ukonéit ¢innost konstruktoru volanim return
m Konstruktor ma parametrovou €ast jako metoda — miize mit
libovolny pocet a typ parametri
m V téle konstruktoru miizeme pouzit operator this jako odkaz
na prislusny konstruktor s po¢tem, poradim a typem parametril
Nepiseme jméno tridy
m Konstruktor je zpravidla vzdy public
m Privatni (private) konstruktor pouzijeme napfiklad pro:
m Tiidy obsahujici pouze statické metody (utility)
Zakazeme tak vytvareni instanci.

m Tridy obsahujici pouze konstanty
m Takzvané singletony (singletons)

napf. ,tovarny na objekty”
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Zaklady OOP Polozky tridy a instance Konstruktor Priklad
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad tridy jako rozsifeného datového typu

m Vyuzijeme zapouzdrfeni a implementujeme tfidu reprezentujici
dvou rozmérnou matici hodnot typu double
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad tridy jako rozsifeného datového typu

m Vyuzijeme zapouzdrfeni a implementujeme tfidu reprezentujici
dvou rozmérnou matici hodnot typu double

public class Matrix {

private final double[][] values;
private final int rows;
private final int cols;

¥

m V konstruktoru vytvafime pole poli hodnot double a nastavime
proménnou double[] [] values

m Polozka values je privatni a uzivateli je skryta

m Rozmér matice je fixni po dobu Zivota objektu (matice)
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Konstruktor

m V konstruktoru testujeme pripustnost rozméru matice

<)
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Konstruktor
m V konstruktoru testujeme pfipustnost rozméru matice

pulic class Matrix {

public Matrix(int rows, int cols) {

if (rows <=0 || cols <= 0) {
throw new IllegalArgumentException();

}

this.rows rows;

this.cols = cols;

values = new double[rows][];

for (int i = 0; i < rows; i++) {
values[i] = new double[cols];
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Tfida Matrix — Pristupové metody
m Pristup na datové polozky implementujeme tzv. ,accessory”
m Pro ¢teni pouzijeme , gettery”

public class Matrix {

public int getNumberOfRows() {
return rows;

3

public int getNumber0fCols() {
return cols;

}
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Pristupova metoda bunky matice

m P¥i pfistupu na buiku matice testujeme pfipustnost indexii

public class Matrix {

public double getValueAt(int r, int c) throws
IllegalAccessException {
if (r <0 |l r > rows || ¢ <0 || ¢ > cols) {
throw new IllegalAccessException();

¥

return values[r][c];
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Nastaveni hodnoty matice

m Podobné testujeme nastaveni hodnoty bunky

public class Matrix {

public void setValueAt(int r, int c, double v)
throws IllegalAccessException {
if (r <0 |l r>rows || ¢ <0 |l c>= cols) {
throw new IllegalAccessException();

}

values|[r] [c] = v;

Pripadné mizeme implementovat spole¢nou metodu pro testovani indexi.
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Pretizeny konstruktor

m Vyhodou zapouzdreni je, ze nemusime kontrolovat, zda-li jsou
dilei pole (sloupce) alokovany
m Alokaci garantuje konstruktor
Napr. v pfipadé nedostatku paméti, selze volani konstruktoru.
m Pro vytvoreni matice stejnych rozmérii mizeme vyuzit
pretizeny konstruktor a operator this

Jan Faigl, 2014 A0B36PR1 — Prednaska 7: Objektové orientované programovani 70 / 79



Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Pretizeny konstruktor

m Vyhodou zapouzdreni je, ze nemusime kontrolovat, zda-li jsou
dilei pole (sloupce) alokovany
m Alokaci garantuje konstruktor
Napr. v pfipadé nedostatku paméti, selze volani konstruktoru.
m Pro vytvoreni matice stejnych rozmérii mizeme vyuzit
pretizeny konstruktor a operator this

public class Matrix {

public Matrix(Matrix m) {
this(m.rows, m.cols);

}
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Pretizeny konstruktor

m Vyhodou zapouzdreni je, ze nemusime kontrolovat, zda-li jsou
dilei pole (sloupce) alokovany
m Alokaci garantuje konstruktor
Napr. v pfipadé nedostatku paméti, selze volani konstruktoru.
m Pro vytvoreni matice stejnych rozmérii mizeme vyuzit
pretizeny konstruktor a operator this

public class Matrix {

public Matrix(Matrix m) {
this(m.rows, m.cols);

}

Pro vytvareni kopii objekti miizeme také implementovat rozhrani
Clonable predepisujici metodu clone a dale pak vytvaret mélké ¢i
hluboké kopie.
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad
Priklad — Trida Matrix — Vyplnéni matice

m Podobné jako v prikladu ze 4. prednasky mizeme implemento-
vat vypInéni matice ndhodnymi hodnotami (nap¥. pro testovaci
cely)

lec04/DemoArrayOfArray. java
public class Matrix {

public void fillRandom() {
for (int r = 0; r < rows; ++r) {
for (int ¢ = 0; ¢ < cols; ++c) {
values[r] [c] = (int) (Math.random() * 10);
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Tisk matice

m Predefinovanim metody toString miizeme vyuzit pro tisk
metody System.print
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Tisk matice

m Predefinovanim metody toString miizeme vyuzit pro tisk
metody System.print

public class Matrix {
public @Override String toString() {
StringBuilder str = new StringBuilder();
for (int r = 0; r < rows; ++r) {
for (int ¢ = 0; ¢ < cols; ++c) {
str.append(
String.format ("%sh4.1f",
c>07?" " " vyalues[r][cl));

}
str.append("\n");

}

return str.toString();

3
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Soucet

m Podobné miizeme implementovat metodu pro soucet dvou matic
aniz bychom museli explicitné kontrolovat kazdy radek matic

Srovnejte s implementaci ze 4. prednasky
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Soucet

m Podobné miizeme implementovat metodu pro soucet dvou matic
aniz bychom museli explicitné kontrolovat kazdy radek matic

public class Matrix { Srovnejte s implementaci ze 4. prednasky

public Matrix sum(Matrix a) {
if (! (rows == a.rows && cols == a.cols)) {
return null;

¥

Matrix ret

new Matrix(this);
double[][] m = ret.values;
for (int r = 0; r < rows; ++r) {
for (int ¢ = 0; c < cols; ++c) {
m[r] [c] = values[r][c] + a.valuesl[r]l[c];

}

return ret;

}
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Zaklady OOP

Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Priklad souctu

m Vytvofime dvé matice, které ndhodné vyplnime a seGteme

m Vysledek ulozime do referenéni proménné sum

Jan Faigl, 2014

Matrix ml =
Matrix m2

new Matrix(3, 3);
new Matrix(3, 3);

ml.fillRandom() ;
m2.fillRandom() ;

Matrix

System.
System.
System.

sum

out
out
out

= ml.sum(m2) ;

.println("M1i:\n" + ml);
.println("M2:\n" + m2);
.println("sum:\n" + sum);

lecO7/Matrix. java, lec07/DemoMatrix.java
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Trida Matrix — Soucin

m Podobné jako soucet implementujeme soucin

Pro jednoduchost predpokladiame ctvercové matice

public Matrix product(Matrix a) {
final int n = rows;
if (!(cols == rows && a.rows == n && a.cols == n)) {
return null;
}
Matrix ret = new Matrix(this);
for (int i = 0; 1 < n; ++i) {
for (int j = 0; j < m; ++j) {
ret.values[i] [j] = 0.0;
for (int k = 0; k < n; ++k) {
ret.values[i] [j] += values[i] [k] * a.values[k][j];

oy 3

return ret;

} final int n vs final int N
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Tfida Matrix — Soucin (jinak)

m Soucin mizeme také implementovat alternativné s vyuzitim
transpozice

public Matrix productTrans(Matrix a) {
final int n = rows;
Matrix mTmp = new Matrix(this);
for (int r = 0; r < n; ++r) { //transpozice matice a
mTmp.values[r] [r] = a.values[r] [r];
for (int ¢ = r + 1; ¢ < n; ++c) {
mTmp.values[r] [c] = a.values[c][r];
mTmp.values[c] [r] = a.values[r] [c];

}
}
Matrix ret = new Matrix(this);
for (int i = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < nj; ++j) {
ret.values[i] [j] = 0.0;
for (int k = 0; k < n; ++k) {
ret.values[i] [j1 += m1[i][k] * mTmp.values([j][k];
}

}
}

return ret;
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Tfida Matrix — product vs productTrans

final int N = 1000;

ml = new Matrix(N, N);
m2 = new Matrix(N, N);
mi.fillRandom() ;
m2.fillRandom() ;

long t1 = System.currentTimeMillis();

ml.product (m2) ;

long t2 = System.currentTimeMillis();

long dtl = t2 - t1;

System.out.printf("Time %14s: %6d msn", "product", dtl);

ml.productTrans (m2) ;

long t3 = System.currentTimeMillis();

long dt2 = t3 - t2;

System.out.printf ("Time %14s: %6d msn", "productTrans", dt2);

lec07/Matrix. java, lec07/DemoMatrix.java
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Zaklady OOP Polozky tfidy a instance Konstruktor Priklad

Priklad — Tfida Matrix — product vs productTrans

final int N = 1000;

ml = new Matrix(N, N);
m2 = new Matrix(N, N);
mi.fillRandom() ;
m2.fillRandom() ;

long t1 = System.currentTimeMillis();

ml.product (m2) ;

long t2 = System.currentTimeMillis();

long dtl = t2 - t1;

System.out.printf("Time %14s: %6d msn", "product", dtl);

ml.productTrans (m2) ;

long t3 = System.currentTimeMillis();

long dt2 = t3 - t2;

System.out.printf ("Time %14s: %6d msn", "productTrans", dt2);

lec07/Matrix. java, lec07/DemoMatrix.java

Program si vyzkousejte a vysvétlete rozdil.
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Tridy a objekty
= Uvod do objektové orientovaného modelovani (analyzy a
navrhu)
m Objektové orientované programovani (OOP)
m Struktura objetu a zapouzdreni
m Priklad — Trida Complex

m Vztahy mezi objekty — agregace, dédi¢nost, polymorfismus
m OOP v Javé
m Metody a datové polozky tfidy a instance
Rizeni pfistupu k polozkam
Konstruktor tfidy
m Priklad — Trida Matrix

m Pristé: Dédi¢nost
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