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Cast 2 — Priklad tfid geometrickych objektii a jejich
vizualizace
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Cast |

Tridy a objekty
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédicnost Priklad Hierarchie trid

Objektové orientované programovani (OOP)

OOP je pristup jak spravne navrhnout strukturu programu
tak, aby vysledny program splnoval funkcni pozadavky a byl
dobre udrzovatelny.

m Abstrakce — koncepty (Sablony) organizujeme do tfid, objekty
jsou pak instance tfid.

m Zapouzdreni (encapsulation)

m Objekty maji svilj stav skryty, poskytuji svému okoli rozhrani,
komunikace s ostatnimi objekty zasilanim zprav (volani metod)
m Dedicnost (inheritance)

m Hierarchie tfid (konceptd) se spolecnymi (obecnymi) vlastnostmi,
které se dale specializuji

m Polymorfismus (mnohotvarnost)

m Objekt se stejnym rozhranim mize zastoupit jiny objekt téhoz
rozhrani.
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Trida

Popisuje mnozinu objektu — je jejich vzorem (predlohou) a definuje:

m Rozhrani — &asti, které jsou pristupné zvenci
public, protected, private, package
m Télo — implementace operaci rozhrani (metod), které urcuji
schopnosti objektt dané tridy

instanéni vs statické (tridni) metody

m Datové polozky — atributy zakladnich i slozitéjsich datovych typad a

struktur o
kompozice objekti

m Instan¢ni proménné — urcuji stav objektu dané tfidy
m Tridni (statické) proménné — spole¢né viem instancim dané tfidy
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Struktura objektu

m Hodnota objektu je strukturovana, tj. sklada se z diléich hodnot,
které mohou byt obecné riizného typu
Heterogenni datova struktura — na rozdil od pole

m Objekt je abstrakci pamétového mista skladajiciho se z €asti, ve
kterych jsou ulozeny dil¢i hodnoty — polozky objektu

m atributy, instanéni proménné
m Datové polozky jsou oznaéeny jmény a mohou byt tfidou
zverejnény
Dle principu zapouzdreni se vsak zpravidla nezverejnuji.
Objekt:
m Instance tfidy — Ize vytvaret pouze dynamicky operatorem new
v Javé
m Referencni promeénna
Hodnota proménné ,,odkazuje” na misto v paméti, kde je objekt ulozen

m K atributim a metodam se pfistupuje prostrednictvim .
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédicnost Priklad Hierarchie trid

Statické datové polozky a metody

m Statické datové polozky ,patfi’ tridé
m Jsou soucasti tridy, existuji i bez (objektu) instance tridy
m Vznikaji pfi startu programu (,,nahrani” tfidy)
m Statické metody jsou metody tfidy
m Maji pfistup ke statickym polozkam tridy
m Disledek:
m Metody miizeme volat i bez vytvoreni objektu
m Predstavuji procedury a funkce

Priklad

m Datové polozky tfidy Math, napf. Math.E, Math.Pl nebo matem-
atické funkce Math.sin(), Math.sqrt()

m Konverzni funkce tfidy String, napf. String.valueOf() nebo kon-
verzni metody tfidy Integer pro parsovani fetézce
Integer.parselnt(String s)
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Vytvoreni objektu — Konstruktor tridy

m Instance tfidy (objekt) vznika volanim operatoru new s argumentem

jména tridy
m P#i vzniku je volana specialni metoda tfidy zvana konstruktor, ve
které mizeme nastavit hodnoty instanénich proménnych
m Konstruktor nema navratovy typ, jmenuje se stejné jako tfida a
miZeme jej pretizit pro rlizné typy a poCty parametri
m V konstruktoru miizeme volat jiny konstruktor prostfednictvim op-
eratoru this
Dalsi specialni operator je super
m Zpravidla je public, ale maze byt i private

Private pouzivame napr. pro ,knihovny” statickym metod
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Vztahy mezi objekty

m Objekty mohou obsahovat jiné objekty
m Agregace / kompozice
m Definice tfidy miaze byt zalozena na definici jiz existujici tfidy
vznika tak vztah mezi tfidami
m Zakladni tfida (nadtfida/super class) a odvozena tfida (derived
class)
m Dédicny vztah se prenasi i na objekty jako instance pfislusnych trid
Diisledek je, Ze miizeme objekty pretypovat na instance tridy predka.
m Objekty mezi sebou komunikuji prostfednictvim metod, které maji
vzajemné pristupné
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Datové polozky objektt

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 Xx;
}

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

} by Viz Alt+Insert v Netbeans
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad

Statickda 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 Tfida nemusi obsahovat funkci main

Hierarchie trid

m Takova trida zavadi prostredky, které lze 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 napfiklad
testovani funkénosti objektu nebo ukazku pouziti metod objektu

Napr. jak je pouzito v prikladech na prednaskach a cviceni

Trida s hlavni funkci main tvorici zaklad programu je specialitou jazyka Java.

V jinych jazycich napfr. C/C++, Ize program vytvorit bez pouziti tridy.
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédicnost Priklad Hierarchie trid

Objekty pro zakladni typy

m Kazdy primitivni typ ma v Javé také svoji tfidu:
m Char, Boolean
m Byte, Short, Integer, Long
m Float, Double

m Tfidy 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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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédicnost Priklad Hierarchie trid

Referenéni proménné objekti tfid primitivnich typi

m Referencni proménné objektt pro primitivni typy miizeme pouzivat
podobné jako zakladni typy

10;
20;

Integer a
Integer b

int r1 = a + b;
Integer r2 = a + b;
System.out.println("rl: " + rl + " r2: " + r2);
m Stale to jsou viak referenéni proménné (odkazujici na adresu v paméti)
m Obsah objektu nemiizeme ménit, jedna se o tzv. immutable ob-
jekty
m Priklad volani funkce / metody

Porovnejte s volanim a predavanim hodnoty prostrednictvim
tridy DoubleValue ze 7. cviceni

lec08/DemoObjects0fBasicTypes. java
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Nemeénitelné objekty (Immutable objects)

m Objekty, které v pribéhu zivota neméni svij stav
m Napriklad instance tfidy String
m Modifikace objektu neni mozna a je nutné vytvorit objekt novy
m Maji vyhodu v pfipadé paralelniho b&hu vice vypocetnich toka
m Vytvareni novych objektil je zpravidla spojeno s rezii
Ta vsak mize byt zanedbatelna

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

m Definice neménitelného objektu
m Vsechny datové polozky jsou final a private

Reference na neménitelné objekty!
m Neimplementujeme ,settery” pro modifikaci polozek
m Zikaz prepisu metod v potomcich (final modifikator u metod)

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/imstrat.html
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad

Zakladni vlastnosti dédi¢nosti

m Dédicnost je mechanismus umoznujici

m Rozsifovat datové polozky tfid nebo je také modifikovat
m Rozsifovat nebo modifikovat metody tfid

m Dé&di¢nost umoziuje
m Vytvaret hierarchie trid

m ,Predavat” datové polozky a metody k rozsifeni a Gpravé
m Specializovat (,upfesiovat”) tfidy

m Mezi hlavni vyhody dédéni patfi:

Hierarchie trid

m Zasadnim zplisobem prispiva ke znovupouzitelnosti programového

kodu

Spolu s principem zapouzdreni.

m Dédicnost je zakladem polymorfismu
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad

Priklad hierarchie trid
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Odvozené tridy, polymorfismus a praktické dasledky

m Odvozena tfida dédi metody a polozky nadtfidy, ale také mize
pridavat polozky nové
m MiZzeme rozsifovat a specializovat schopnosti tfidy
m Miizeme modifikovat implementaci metod
m Objekt odvozené tfidy mize ,vystupovat” misto objektu nadtfidy

m Mazeme napfiklad vyuzit efektivnéjsi implementace aniz bychom
modifikovali cely program.
m Priklad riizné implementace maticového nasobeni

viz 1lec07/Matrix. java, lecO7/DemoMatrix. java
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Trida zapouzdfujici maticové operace

m Nasim tkolem je provést sadu maticovych vypocti, napi.:

public Matrix compute(int n, Matrix matrix) {
Matrix ml = matrix.createMatrix(n, n);
Matrix m2 = matrix.createMatrix(n, n);
ml.fillRandom() ;
m2.fillRandom() ;

ml.sum(m2) ;
ml.difference(m2);

Matrix semiResultl
Matrix semiResult2
return semiResultl.product(semiResult2);

¥

viz 1lec08/**/Matrix. java, lec08/**/DemoMatrix. java

m Pro zacatek implementuje pfimocaré nasobeni matice
Uz vsak tusime, Ze se to da také udélat jinak, proto navrhneme tridu
Matrix ,,rozsiritelnou”.
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Trida reprezentujici matici

m Volani metody konkrétni tridy zavisi jakého typu je referenéni proménna

(objekt)

Jaké jméno tridy pouzijeme pri volani operatoru new
m Proto ve tfidé Matrix vytvofime metodu pro vytvoreni instance
konkrétni tfidy, kterou bude mozné v odvozenych tfidach predefi-

novat a vytvaret tak instance odvozenych t¥id

) Vlystupovat vsak budou tyto instance ,,rozhranim” tridy Matrix
class Matrix {

protected Matrix createMatrix(int rows, int cols) {
return new Matrix(rows, cols);

3

}
m Tuto metodu pak v odvozenych tfidach modifikujeme, aby
vytvarela instance pravé definované odvozené tridy.
To ted' jesté udélat nemiizeme, protoZe odvozené tridy jesté neexistuji.
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Trida Matrix — operace souctu

m P implementaci operaci pak diisledné pouzivame pro vytvoreni
novych objektd (matic) metodu createMatrix
public class Matrix {

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

return null;
}
Matrix ret = createMatrix(this);
for (int r = 0; r < rows; ++r) {
for (int ¢ = 0; ¢ < cols; ++c) {
ret.values[r] [c] = values[r][c] + a.values[r][c];

o}

return ret;
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Trida Matrix — operace nasobeni

m Podobné také v implementaci operace nasobeni

public Matrix product(Matrix a) {
Matrix ret = createMatrix(this);
for (int i = 0; i < n; ++i) {
for (int j = 0; j < n; ++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];

} 2
return ret;

}

Viytvareni matice metodou createMatrix misto volani new Matrix je
didlezité, aby v odvozenych tridach nabizejici nové implementace metod

vytvarely instance pravé téchto odvozenych trid.
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Priklad pouziti tfidy Matrix

m P#i vypoctu pak vyuzivame predaného parametru pro vytvoreni
matice pro mezi vysledky

public Matrix compute(int n, Matrix matrix) {
Matrix ml = matrix.createMatrix(n, n);
Matrix m2 = matrix.createMatrix(n, n);
ml.fillRandom() ;
m2.fillRandom() ;

ml.sum(m2) ;
Matrix semiResult2 = ml.difference(m2);
return semiResultl.product(semiResult2);

Matrix semiResultil

Matrix matrix = new Matrix(1l, 1);
Matrix results = compute(1000, matrix);
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Odvozeni trida MatrixExtended

m Pokud nejseme spokojeni s rychlosti nasobeni odvodime novou
tfidu MatrixExtended od tfidy Matrix

m Prepiseme pouze metody createMatrix a product
m V konstruktoru zajistime volani konstruktoru predka pres super

public class MatrixExtended extends Matrix {

public MatrixExtended(int rows, int cols) {
super (rows, cols);

@0verride

protected Matrix createMatrix(int rows, int cols) {
return new MatrixExtended(rows, cols);

}

Q@0verride
public Matrix product(Matrix a) {

3

lec08/**/MatrixExtended. java
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Vypocet s Matrix nebo MatrixExtended

public void start(String[] args) {
final int N = 1000;
final boolean FAST_MATRIX = true;

Matrix matrix = FAST_MATRIX ?
new MatrixExtended(1, 1) : new Matrix(1l, 1);

long t1 = System.currentTimeMillis();

Matrix results = compute(1000, matrix);

long t2 = System.currentTimeMillis();
System.out.printf("Time is %6d msn", (t2 - t1));

lec08/**/DemoMatrix. java

m Do kédu funkce compute jiz nezasahujeme

Uvedeny priklad slouzi k demonstraci jakym zpiisobem Ize vyuzit odvozeni tridy
a jeji specializace. Zaroven také demonstruje polymorfismus, nebot ve vypoctu
funkce compute pristupujeme k maticim prostrednictvim rozhrani tridy Matrix
avsak vlastni objekty mohou byt bud'’ instance tridy Matrix tak odvozené tridy
MatrixExtended.
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Hierarchie trid

m V uvedeném prikladu je tfida MatrixExtended podtfidou tfidy
Matrix

Podtrida dédi vlastnosti nadtfidy a rozsifuje tfidu o nové vlastnosti

m Zdédéné vlastnosti mohou byt v podtfidé modifikovany

m Pro instanéni metody to znamena:
m Kazda metoda tfidy Matrix je i metodou tfidy MatrixExtended

V podtridé vsak miiZze mit jinou implementaci (@Override)
m V podtfidé mohou byt definovany nové metody

m Pro strukturu objektu to znamena
m Instance tfidy MatrixExtended maji vsechny Cleny tfidy Matrix a
pripadné dalsi ¢asti
Nékteré vsak mohou byt nepristupné (private)
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Hierarchie tfid v knihovné JDK

m V dokumentaci jazyka Java mazeme najit nasledujici obrazek

OVERVIEV

Java™ Platiorm
GE USE TREE DEPRECATED INDEX HELP Standard E

PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES NO FRAMES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD
compact1, compact2, compact3

javalang

Class String

javalang Object
javalang String

All Implemented Interfaces:

Serializable, CharSequence, Comparable<strings

public final class String
extends Object

inplements Serializable, Comparable<String>, CharSequence

The String class represents character strings. All string literals In Java programs, such as "abc",
implemented as instances of this class.

Strings are constant; their values cannot be changed after they are created. String buffers support mutable
strings. Because String objects are tmnutable they can be shared. For example:

string str = “abc";
s equivalent to:

char data[] = {*a', 'b', 'c'};
String str = new String(data);

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/index.html?java/lang/String.html
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Trida String

m Trida String je odvozena od tridy Object

m Tfida implementuje rozhrani Serializable, CharSequence a
Comparable<String>

m Trida je final — tj. nemaze byt od ni odvozena jina trida
public final class String extends Object {

m Trida je Immutable — jeji datové polozky nelze ménit
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Trida Object

m Trida Object tvofi pocatek hierarchie tfid v Javé

m Tvofi nadtfidu pro vsechny tFidy
m Kazda tfida je podtfidou (je odvozena od) Object

m class A {} je ekvivalentni s class A extends Object {}
m Tfida Object implementuje nékolik zakladnich metod:

m protected Object clone();
Viytvari kopii objektu
public boolean equals(Object o);
Class<?> getClass();
int hashCode();
public String toString(o);

Vraci textovou reprezentaci objektu
m Také implementuje metody pro synchronizaci vicevlaknovych
program(: wait, notify, notifyAll
Kazdy objekt je také tzv. ,,monitorem”.

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/0Object.html
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid
Metoda toString()

m Metodou je zavedena implicitni typova konverze z typu objektu
na fetézec reprezentujici konkrétni objekt, napf. pro tisk objektu

metodou print
Lze vyuzit automatické vytvoreni v Netbeans

= Napriklad metoda toString ve tfidach Complex a Matrix
public class Complex {

@verride
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";

lec07/Complex. java, lec08/**/Matrix.java
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Metoda equals ()

m Standardni chovani

neporovnava obsah datovych polozek objektu, ale reference (adresy)

public boolean equals(Object obj) {
return this == obj;
}

m P¥i zastinéni miizeme porovnavat obsah datovych polozek, napt.
public class Complex {

@0verride
public boolean equals(Object o) {
if (! (o instanceof Complex)) {
return false;

}

return re == o.re && im == o.im;

o}

m Pro zjisténi, zdali je referenni proménna instanci konkrétni tfidy
miiZzeme pouZzit operator instanceof
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Metody equals() a hashCode ()

m Pokud tfida modifikuje metodu equals() je vhodné také modifiko-
vat metodu hashCode ()

m Metoda hashCode () vraci celé Cislo reprezentujici objekt, které je
napriklad pouzito v implementaci datové struktury HashMap

m Pokud metoda equals() vraci pro dva objekty hodnotu true tak
i metoda hashCode () by méla vracet stejnou hodnotu pro oba ob-
jekty

m Neni nutné, aby dva objekty, které nejsou totozné z hlediska volani
equals, mély nutné také rozdilnou navratovou hodnotu metody
hashCode ()

Zlepsi to vsak efektivitu pfi pouZiti tabulek HashMap, viz
dokumentace nebo PR2.
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Operator super

m Pokud je potfeba zavolat v podtfidé metodu nebo konstruktor z nadtfidy,
je mozné vyuzit operator super
m V konstruktoru Ize volat bud super nebo jiny konstruktor this
Resime napriklad tak, Ze v obecném konstruktoru se véemi parametry

voldme super a ve specializovanych konstruktorech volame obecny
konstruktor operatorem this.

m Priklad:

m Trida Appender, ktera je dale rozsifena ve tridé
AppenderExtended

lec08/DemoSuper. java
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Priklad — Appender
class Appender {

protected String str;

public Appender(String s) {
this.str = s + "\nConstructor of class A";
}
public void append(String s) {
str = str + "\n Append in class A " + s + "’";

}

@0verride
public String toString() {
return str;

}
}
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Priklad — AppenderExtended

class AppenderExtended extends Appender {

public AppenderExtended(String s) {
super(s); // call constructor of the super class

}

Q@0verride

public void append(String s) {
str = str + "\n Append in class B ’" + s + "’";
super.append(s); // call super class method append
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Priklad volani konstruktorti a metody tfidy
AppenderExtended

m Vytvoreni instance tfidy AppenderExtended

AppenderExtended a = new AppenderExtended("This is B
object");

a.append("Text");

System.out.println(a);

m Priklad vystupu:

java DemoSuper
This is B object
Constructor of class A
Append in class B ’Text’
Append in class A ’Text
lec08/DemoSuper. java
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Hierarchie tfid — tfida ArrayList

m V pripadé knihovni tfidy ArrayList

Java™ Platform
OVERVIEW PACKAGE

SE TREE DEPRECATED INDEX HELP Standard £d. 8

PREVCLASS NEXTCLASS  FRAVES NOFRAMES AL CLASSES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD  DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

compact1, compact2, compact3

java.util

Class ArrayList<E>

Java.lang.Object

java.util AbstractCollection<E>
Java.util AbstractList<E>
Jova util ArrayList <>

Allimplemented Interfaces:

Serializable, Cloneable, Iterable<E>, Collection<E>, List<E>, RandomAccess

Direct Known Sublasses:

Attributelist, RoleList, RoleUnresolvedList

public class ArrayList<E>

extends Abstractl ist<e>

inplements List<E>, Randomaccess, Cloneable, Serializable

Restzable-array mplementation of the L ist nterface. Implements all optional ist operations, and permits all elements, including null. In
addition to mplementing the L ist interface, this class provides methods to manipulate the size of the array that is used internally to store
the list. (This class is roughly equivalent to Vector, except that it is unsynchronized.)

‘The size, isEmpty, get, set, iterator, and ListIterator operations run in constant time. The add operation runs in amortized constant
time, that is, adding n elements requires O(n) time. All of the other operations run in inear time (roughly speaking). The constant factor is
low compared to that for the L inkedL ist implementation.

Each ArrayL ist mstance has a capactty. The capacity is the size of the array used to store the elements in the list. It is always at least as
large as the lst size. As elements are added to an ArrayList, its capacity grows automatically. The details of the growth policy are not
specified beyond the fact that adding an element has constant amortized time cost,

An application can increase the capacity of an Arrayl ist nstance before adding a large number of elements using the ensurecapacity
maratinn Thic oy radnea th o

mmnt af inrramantal raallarat

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/util/ArrayList.html
m Hierarchie nadtfid je vétsi.
V nadtridich se objevuje také abstraktni trida.
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Abstraktni trida

m Chceme-li predepsat, ze odvozena tfida musi implementovat
metodu, specifikujeme tento pozadavek klicovym slovem abstract
m Abstraktni metody se mohou vyskytovat pouze v abstraktnich
tfidach
Jsou protikladem finalnich metod, které nelze predefinovat.

m Abstraktni metody nemaji implementaci

m Pouziti napfiklad pro vytvoreni spoleéného predka hierarchie trid,
které maji mit spolecné vlastnosti, pfipadné doplnéné o datové
polozky
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Shrnuti Gvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Priklad abstraktni tfidy

abstract class Geom {
public abstract boolean intersect(Geom obj);

class Segment extends Geom {
public boolean intersect(Geom obj) {

}

class Circle extends Geom {
public boolean intersect(Geom obj) {

¥
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Rozhrani tfidy — interface

V pripadé potreby , dédéni” vlastnosti vice predki lze vyuzit rozhrani
interface

Resi vicenasobnou dédi¢nost

Rozhrani definuje mnozinu metod, které tfida musi implementovat,
pokud implementuje (implemets) dané rozhrani

Garantuje, Ze dand metoda je implementovana, neresi vsak jak

Rozhrani poskytuje specificky , pohled” na objekty dané tfidy

Midzeme pretypovat na objekt prislusného rozhrani

Trida miize implementovat vice rozhrani

Na rozdil od dédéni, u kterého miize dédit pouze od jediného primého predka

Pripadnou ,kolizi" shodnych jmen metod vice rozhrani fesi pro-
gramator
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Shrnuti tvodu do OOP main Objekty zakladnich typt Immutable Dédi¢nost Priklad Hierarchie trid

Priklad rozhrani

m Rozhrani definujici schopnost objektu vykreslit se na platno
(canvas)
public interface Printable {

public void printToCanvas(Canvas canvas);
}

m Geometricky objekt tfidy Segment je odvozen od spole¢né
abstraktni tfidy Geom a implementuje rozhrani Printable
class Segment extends Geom implements Printable {

O@0verride
public boolean intersect(Geom obj) {

}
@0verride
public void printToCanvas(Canvas canvas) {

I
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Cast Il

Priklad geometrickych objekti a jejich
vizualizace
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Zadani problému

m Cilem je vytvorit datovou reprezentaci zakladnich geometrickych
objektii (bod, tsecka, kruznice, ...) a relacnich operaci nad témito
objekty, napf. zda-li se néktery objekt nachazi uvnitf jiného objektu

m Dale chceme objekty umét vizualizovat v rastrovém obrazku

m Priklad: zobrazeni viech objektd uvnitf kruznice ervené
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Popis vychozich rozhrani a trid

Co je k dispozici

m Elementarni rozhrani pro bod v roviné Coords
m Zobrazeni:
m Rozhrani platna (Canvas) a zakladni implementace realizovana
polem poli ( ArrayBackedCanvas)
m Zakladni rasterizaéni funkce pro vykresleni tsecky a kruznice na
mfizce (GridCanvasUtil)
m Rozhrani pro zobrazitelné objekty Printable
m Rozhrani pro uchovani zobrazitelnych objektti ObjectHolder a
jeho zakladni implementace ObjectHolderlmpl
m Elementarni geometrické funkce pro testovani, zda-li jsou tfi body
kolinearni a zda-li bod lezi na tsecce (GeomUtil)

m Implementace je soucasti knihovny 1ec08-simple_gui. jar
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Rozhrani Coords

m Bod v roviné je dan soufadnicemi x a y

m Rozhrani je dostate¢né obecné, abychom jej mohli pouzit jak pro
geometricky bod, tak pro pozici v mfizce obrazku

m Potfebujeme umét vytvorit bod a precist hodnoty x a y

public interface Coords {

public int getX();
public int getY();
public Coords createCoords(int x, int y);

Pro jednoduchost uvazujeme pouze cela Cisla
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Rozhrani Canvas

m Platno (canvas) ma své rozméry, které potfebujeme znat

Napriklad abychom nevykreslovali mimo rozsah rastrového obrazku!
m Kresleni do rastrového obrazku nam postaci pouze zména barvy
pixelu na pfislusném policku
m Pro barvu vyuzijeme tfidy Color z JDK

import java.awt.Color;
public interface Canvas {

public int getWidth();
public int getHeight();
public void setColorAt(int x, int y, Color color);

}

Jan Faigl, 2015 A0B36PR1 — Prednaska 8: Objektové orientované programovani 55 / 88



Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Rozhrani Printable
m Od rozhrani Printable pozadujeme pouze jedinou vlastnost a to

umét se vykreslit na platno (Canvas)

public interface Printable {

public void printToCanvas(Canvas canvas);

m Zpisob jakym se objekt vykresli je zavisly na konkrétnim
geometrickém objektu

Zde neresime a ani nemiizeme, protoze nevime jaké geomet-
rické objekty budou definovany.
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Rozhrani ObjectHolder

m Rozhrani ObjectHolder deklaruje metody pro pridani objektu a
vykresleni vsech ulozenych objekti

public interface ObjectHolder {

public ObjectHolder add(Printable object);
public void printToCanvas(Canvas canvas);

m Poradi vykresleni v rozhrani nefesime
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Zakladni implementace ObjectHolderImpl

m Pro jednoduchou implementaci vystacime s pred alokovanym
polem pro ulozeni zobrazitelnych objekti

public class ObjectHolderImpl implements ObjectHolder {
private final Printable[] objects;
private int size; // the number of stored objects

public ObjectHolderImpl(int max) {
objects = new Printable[max];
size = 0;

}

@0verride
public ObjectHolder add(Printable object) {
if (object != null && size < objects.length) {
objects[size++] = object;

return this;

X

@0verride
public void printToCanvas(Canvas canvas) {
for (int i = 0; i < size; ++i) {
objects[i] .printToCanvas(canvas) ;
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Knihovna rasteriza¢nich funkci GridCanvasUtil

m Vyuzijeme rozhrani Coords
m Metody predstavuji sadu utilit, proto volime statické metody

public class GridCanvasUtil {
private GridCanvasUtil() {} // library, no instance allowed

/%%
* Bresenham’s line algorithm to raster a straight-line segment
into a grid

* http://en.wikipedia.org/wiki/Bresenham},27s_line_algorithm
*
* Qparam pO
* @param pl
* Q@return array of Coords representing rasterized segment from
pO to pl
*/
public static Coords[] drawGridLine(Coords p0O, Coords pl) {
}
public static Coords[] drawGridCircle(Coords ct, int radius) {
) R

}
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Knihovna geometrickych funkci GeomUtil

m Podobné pro geometrické funkce v roviné

public class GeomUtil {
private GeomUtil() {3}
/**
* Compute the winding number

*
* QOparam a point forming a line
* Q@param b point forming a line
* Q@param c testing point for the wind number
* @return O if ¢ is on the line a-b, <0 if c is on the left of
the line
* a-b, >0 if c is on the right of the line a-b
*/
public static int wind(Coords a, Coords b, Coords c) { ... }
/*x%
*
* Qparam a
* Q@param b
* Qparam c
* Q@return true if point c is in between points a and b
*/
public static boolean inBetween(Coords a, Coords b, Coords c) {

.
}
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Jednoducha realizace platna — ArrayBackedCanvas

m Platno je dvourozmérné pole barev

public class ArrayBackedCanvas implements Canvas {
private final int width, height;
private final Color[][] canvas;

public ArrayBackedCanvas(int width, int height) {
this.width = width;
this.height = height;
canvas = new Color[width] [height];
clearCanvas(Color.WHITE) ;

}
public void clearCanvas(Color color) { ... }

@0verride
public void setColorAt(int x, int y, Color color) {
canvas [x] [y] = color;

}

public void writeToFile(String fileName) throws IOException {
}

private BufferedImage generateBufferedImage() { ... }

}
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Navrh reseni

Navrh reseni

m Reseni zalozime na rozhrani z baliku 1ec08-simple_gui. jar jehoz
implementace nam zajisti, ze bude moci pouzit platno pro zobrazeni
geometrickych objekt

m Zaroven se pokusime ,oddélit” vizualizaci od vlastnich geometrick-
ych operaci, proto se nejdfive zaméfime na geometrické objekty

m Geometrické objekty vsak anotujeme barvou

m Tedy, kazdy geometricky objekt ma kromé svého popisu také barvu

m Postup navrhu

1. Navrh hierarchie tfid geometrickych objekti
2. Navrh ,testovaci’ funkce pro ovéreni funkénosti
3. Rozsifeni navrhu o vizualizaci

Jan Faigl, 2015 A0B36PR1 — Prednaska 8: Objektové orientované programovani 63 / 88



Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Hierarchie tfid geometrickych objekti

Geom

Point \ Segment \ | Circle|
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Zadani

Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace

Abstraktni tfida Geom 1/2

Priklad pouziti

m Zakladni geometricky objekt predstavuje spole¢nou abstraktni

tridu

m Deklarujeme dvé zakladni ggemetiickt apsrasrdskaual A-islpsides

public abstract class Geom {

Jan Faigl, 2015

}

protected Color color;

public Geom(Color color) {
this.color = color;
}

public abstract boolean isEqual(Geom geom);
public abstract boolean isInside(Geom geom) ;

public Color getColor() {
return color;
}

public void setColor(Color color) {
this.color = color;
}
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Zadani

Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Abstraktni tfida Geom 2/2
m Dale predefinuje metody tfidy Object

import java.util.Objects;

public abstract class Geom {
@0verride
public String toString() {

}

return "Geom{shape="+ getShapeName() + ",color=" + color + ’}’;

// Q@return string representation of the shape name
public abstract String getShapeName();

@0verride

public int hashCode() { ... }

@0verride

public boolean equals(Object obj) {

}

Jan Faigl, 2015

if (obj == null) { return false; }

if (getClass() != obj.getClass()) { return false; }

final Geom other = (Geom) obj;

if (!Objects.equals(this.color, other.color)) {
return false;

}

return isEquals(other); // isEquals is defined in derived class
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Point 1/3

m Pro tfidu Point pfipravime nékolik konstruktorii
m Point také pouzijeme pro implementaci rozhrani Coords
pouzivané v metodach knihovny GeomUtil

public class Point extends Geom implements Coords {
private final int x; // for simplicity we use int
private final int y; // as coords in plane

public Point(int x, int y) {
this(x, y, Color.BLUE);
}

public Point(int x, int y, Color color) {
this(x, y, color);
}

public Point(int x, int y, Color color) {
super (color);
this.x = x;
this.y = y;

@0verride

public String getShapeName() {
return "Point";

}
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Point 2/3

m Rozhrani Coords predepisuje metody getX(), getY() a
createCoords ()

public class Point extends Geom implements Coords {

éﬁ&erride

public int getX() {
return X;

}

Q@0verride

public int getY() {
return y;

@0verride

public Coords createCoords(int x, int y) {
return new Point(x, y);

k.
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Point 3/3

m Implementace geometrickych operaci je omezena pouze na relace s
jinym bodem

public class Point extends Geom implements Coords {

@0verride
public boolean isEquals(Geom geom) {
boolean ret = geom == this;

if (!ret && geom instanceof Point) {
Point pt = (Point) geom;
ret = x == pt.x && y == pt.y;

}

return ret;
}
@0verride

public boolean isInside(Geom geom) {
boolean ret = false; // A geom object cannot be inside a
point
return ret;
}

}
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Tfida Segment 1/3

public class Segment extends Geom {
private final Point pO;
private final Point pil;

public Segment(Point ptl, Point pt2) {
this(ptl, pt2, Color.GREEN);

public Segment(Point ptl, Point pt2, Color color) {
super (color) ;
if (ptl == null || pt2 == null || ptl.equals(pt2)) {
throw new IllegalArgumentException();

}

p0 = ptil;

pl = pt2;
@0verride

public String getShapeName() {
return "Segment";
}

3
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Segment 2/3

m Implementace geometrickych operaci je vztazena na Point i
Segment
public class Segment extends Geom {
éﬁ&erride
public boolean isInside(Geom geom) {

if (geom == null) {
return false;
}

boolean ret = this == geom;

if (!ret && geom instanceof Point) {
ret = isInside((Point) geom);

} else if (!ret && geom instanceof Segment) {
ret = isInside((Segment) geom);

}

return ret;
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Segment 3/3

m Pro testovani, zda-li bod lezi na tsecce, vyuzijeme funkce
z GeomUtil

public class Segment extends Geom {

public boolean isInside(Point pt) {
if (pt == null) {
return false;
}

boolean collinear = GeomUtil.wind(pO, pl, pt) == O;
return collinear && GeomUtil.inBetween(pO, pl, pt);

}
public boolean isInside(Segment s) {

if (s == null) {
return false;
}

return isInside(s.p0) && isInside(s.pl);
}
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Circle 1/3

m Pro kruznice volime zakladni barvu ¢ervenou

public class Circle extends Geom {
private final Point center;
private final int radius;

public Circle(Point center, int radius) {
this(center, radius, Color.RED);

public Circle(Point center, int radius, Color color) {
super (color);
if (center == null || radius <= 0) {
throw new IllegalArgumentException();

}
this.center = center;
this.radius = radius;
}
@0verride

public String getShapeName() {
return "Circle";

}
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Circle 2/3

m Pro test islnside rozlisujeme uz tfi objekty
public class Circle extends Geom {
@Override
public boolean isInside(Geom geom) {

if (geom == null) {
return false;

X
boolean ret = this == geom;
if (ret) {

return ret;

if (geom instanceof Point) {
ret = isInside((Point) geom);

} else if (geom instanceof Segment) {
ret = isInside((Segment) geom);

} else if (geom instanceof Circle) {
ret = isInside((Circle) geom);

}

return ret;
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Circle 3/3

m Testujeme bod, Gsecku a také jinou kruznici
public class Circle extends Geom {

public boolean isInside(Point pt) {
if (pt == null) { return false; }
int dx = pt.getX() - center.getX();
int dy = pt.getY() - center.getY();
return ((dx * dx + dy * dy) <= radius * radius);

}

public boolean isInside(Segment sg) {

if (sg == null) { return false; }

return isInside(sg.getPO()) && isInside(sg.getP1());
}

public boolean isInside(Circle c) {
if (¢ == null) { return false; }
int rd = radius - c.radius;
if (rd > 0) {
return new Circle(center, rd).isInside(c.center);

return false;

}
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Priklad pouziti

m Zjisténi, zda-li testovaci body lezi uvnitf kruznice

Point ptl = new Point (320, 240);

Circle c1 = new Circle(new Point (100, 100), 50);
Point pt2 = new Point(75, 75);

Point pt3 = new Point (125, 125);

Segment sl = new Segment(ptl, pt2);
Segment s2 = new Segment(pt2, pt3);

System.out.println("ptl: " + ptl);

System.out.println("ptl is inside circle: " + cl.isInside(ptl));
System.out.println("pt2 is inside circle: " + cl.isInside(pt2));
System.out.println("sl is inside circle: " + cl.isInside(s1));
System.out.println("s2 is inside circle: " + cl.isInside(s2));

m Priklad vystupu
ptl: Geom{shape=Point,color=java.awt.Color[r=0,g=0,b=255]}
ptl is inside circle: false
pt2 is inside circle: true
sl is inside circle: false
s2 is inside circle: true
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Ovéreni funkénosti knihovny

Peclivé navrhneme konfigurace, pro které ovéfime, ze
implementované feSeni dava spravny vysledek

Hodnoty m(izeme vypsat na standardni vystup nebo program
krokovat”

Oba zptisoby jsou sice funkéni, ale prehlednéjsi bude zobrazit
vystup graficky

Jednotlivym geometrickym objektiim proto implementujeme
rozhrani Printable, tj. rozsifime je o metodu printToCanvas

Jan Faigl, 2015 A0B36PR1 — Prednaska 8: Objektové orientované programovani 78 / 88



Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Point jako Printable 1/2

m Bod budeme vykreslovat nikoliv jako jeden pixel, ale jako maly
disk o poloméru radius
Doplnime polozku a rozsirime konstruktor
public class Point extends Geom implements Coords,
Printable {

private int radius;

public Point(int x, int y, Color color, int radius)
{
super (color) ;
this.x = x;
this.y = y;
this.radius = radius;
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Trida Point jako Printable 2/2

m Implementujeme vykresleni disku o poloméru radius

public void printToCanvas(Canvas canvas) {
if (canvas == null) { return; }
final int w = canvas.getWidth(Q);
final int h = canvas.getHeight();
final int r2 = radius * radius;

for (int i = x - radius; i <= x + radius; ++i) {
for (int j = y - radius; j <= y + radius; ++j) {
if > 08& i<wé&k j>0& j<h) {
final int dx (x - i)
final int dy = (y - j);
final int r = dx * dx + dy * dy;
if (r < r2) {
canvas.setColorAt(i, j, color);

Py}
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Segment jako Printable

m Implementujeme vykresleni s vyuzitim rasterizaéni funkce
drawGridLine z GridCanvasUtil

public class Segment extends Geom implements Printable {
@0verride
public void printToCanvas(Canvas canvas) {
if (canvas == null) { return; }
Coords[] line = GridCanvasUtil.drawGridLine(pO, pl);
if (line == null) { return; }
final int w = canvas.getWidth();
final int h = canvas.getHeight();

for (int i = 0; i < line.length; ++i) {
Coords pt = linel[il;
if (
pt.getX() >= 0 && pt.getX() < w &&
pt.getY() >= 0 && pt.getY() < h
) {
canvas.setColorAt (pt.getX(), pt.getY(), color);
}
}
3
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Trida Circle jako Printable

m Implementujeme vykresleni s vyuzitim rasterizaéni funkce
drawGridLine z GridCanvasUtil

public class Circle extends Geom implements Printable {

@0verride
public void printToCanvas(Canvas canvas) {
if (canvas == null) { return; }

Coords[] pts =
GridCanvasUtil.drawGridCircle(center, radius);

if (pts == null) { return; }

final int w = canvas.getWidth();

final int h = canvas.getHeight();

for (int i = 0; i < pts.length; ++i) {
Coords pt = ptsl[il;
if (
pt.getX() >= 0 && pt.getX() < w &&
pt.getY() >= 0 && pt.getY() < h
) {
canvas.setColorAt(pt.getX(), pt.getY(), color);
T}
} 3
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Zadani Popis vychozich rozhrani a t¥id Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Priklad vykresleni objekt

m Geometrické objekty se uz umi vykreslit na platno (canvas)
m Vytvofime instanci ArrayBackedCanvas
m ,Zasleme” zpravu pfislusnému objektu, aby se vykreslil

m Obsah platna nasledné ulozime do souboru

Circle c1 = new Circle(new Point (100, 100), 50);
ArrayBackedCanvas canvas =
new ArrayBackedCanvas (640, 480);

cl.printToCanvas(canvas) ;
canvas.writeToFile("circle.png");
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Vykreslena kruznice v souboru circle.png
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Zadani Popis vychozich rozhrani a trid Navrh reseni Implementace Priklad pouziti

Dalsi tkoly

m Mame implementovany zakladni funkénosti pro zobrazeni
m Vykresleni objekti viak neni pfilis pohodlné

m Vytvofime proto ,kontejner” pro reprezentaci scény a hromadnéjsi
dotazy, zda-li jsou objekty scény uvnitf zvoleného geometrického
objektu

m Scénu realizujeme jako tfidu GeomObjectArray, ktera bude posky-
tovat pole aktualnich objektd

public class GeomObjectArray {

public Geom[] getArray() { ... }

Dokonceni pristé
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

T¥idy a objekty
Metoda main
Objekty zakladnich typi

| |

| |

| |

m Immutable objekty
m Dédi¢nost a hierarchie tfid
]

Priklad geometrickych objekti, jednoduchych operaci s nimi a
jejich vykresleni

m Pristé: Dokonceni prikladu, kompozice objekti, balicky, kompilace
a spousténi Java programu

Jan Faigl, 2015 A0B36PR1 — Prednaska 8: Objektové orientované programovani 88 / 88



	1
	Trídy a objekty – shrnutí 7. prednášky
	Význam metody main
	Objekty základních typu
	Nemenitelné objekty (Immutable objects)
	Dedicnost
	Príklad
	Hierarchie tríd

	2
	Zadání
	Popis výchozích rozhraní a tríd
	Návrh rešení
	Implementace
	Príklad použití

	Shrnutí 8. prednášky
	Diskutovaná témata


