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OOP Dédiénost - navrh Kompozice

OooP

Dédiénost - navrh

Objektové orientovany navrh programu

Objektové orientované programovani (OOP)

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

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 (konceptil) se spole¢nymi (obecny) vlastnostmi,
které se dale specializuji

m Polymorfismus (mnohotvarnost)
m Objekt se stejnym rozhranim mize zastoupit jiny objekt téhoz
rozhrani.
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Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

Zakladni vlastnosti dédiénosti

m Dédi¢nost je mechanismus umozhujici

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

m Dédi¢énost umozhuje

m Vytvaret hierarchie tfid
m ,Predavat”’ datové polozky a metody k rozsireni a Gpravé
m Specializovat (,,upfesiovat”) tfidy

m Mezi hlavni vyhody dédéni patfi:
m Zasadnim zplsobem prispiva k znovupouzitelnosti

programového kédu
Spolu s principem zapouzdreni.

m Dédi¢nost je zakladem polymorfismu
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OOoP Dédi¢nost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu

Priklad — Kvadr je rozsifeny obdélnik?

class Rectangle {
protected double width;

protected double height;
Rectangle(int width, int height) {
this.width = width;
this.height = height;
}
public double getWidth() {
return width;
}
public double getHeight() {
return height;
}
public double getDiagonal() {
return Math.sqrt(width*width + height*height);
}
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Priklad — Kvadr je rozsifeny obdélnik?

class Cuboid extends Rectangle {
protected double depth;

Cuboid(int width, int height, int depth) {
super (with, height); //konstruktor predka
this.depth = depth;

}

public double getDepth() {
return depth;

}

@0verride

public double getDiagonal() {
double tmp = super.getDiagonal(); //volani predka
return Math.sqrt(tmp*tmp + depth*depth);

}
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OOP Dédic¢nost - navrh

Priklad dédi¢nosti — 1/2

Kompozice Objektové orientovany navrh programu

m Trida Cuboid je rozsirenim tfidy Rectangle o hloubku
(depth)
m Potomka deklarujeme rozsirenim extends
m Cuboid prebirad datové polozky width a height
m Cuboid také prebira , gettery” getWidth a getHeight
m Konstruktor se nedédi, Ize ale volat v podtfidé operatorem
super
m Neni-li konstruktor deklarovan, je volan konstruktor bez
parametri

m Konstruktor existuje vzdy, bud implicitni nebo uzivatelsky

m Potomek dopliuje datové polozky o depth a méni metodu
getDiagonal
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OOP Dédicnost - navrh Kompozice

Priklad dédi¢nosti — 2/2

Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

m Objekty tfidy Cuboid mohou vyuzivat proménné width,
height a depth

m Metoda getDiagonal prekryva pivodni metodu definovanou
v nadrazené tfidé Rectangle
zastinéni — overriding
m Pristup k ptivodni metodé predka je mozny pres operator
super

m Ma-li metoda stejného jména jiné parametry (pocet/typ) jedna
se o pretizeni — overloading

Jedna se o jinou (novou) metodu!
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Dédicnost — Kvadr je rozsireny obdélnik

m V prikladu jsme rozsifovali obdélnik a vytvorili ,specializaci”
kvadr

Je to skutecne vhodné rozsireni?

Jaka je plocha kvadru? Jaky je obvod kvadru?
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Dédicnost — Obdélnik je specialni kvadr?
m Obdélnik je kvadr s nulovou hloubkou
class Cuboid {
protected double width;
protected double height;
protected double depth;
Cuboid(int w, int h, int d4) {
this.width = w; this.height = h; this.depth = d;
}
public double getWidth() { return width; }
public double getHeight() { return height; }
public double getDepth() { return depth; }
public double getDiagonal() {
double tmp =
width*width + height*height + depth*depth;
return Math.sqrt(tmp);
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OOoP Dédic¢nost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organiza

Dédic¢nost — Obdélnik je specialni kvadr?

class Rectangle extends Cuboid {
Rectangle(int width, int height) {
super (width, height, 0);
}

m Obdélnik je ,kvadrem” s nulovou hloubkou
m Potomek se deklaruje klicovym slovem extends
m Rectangle prebird vsechny datové polozky width, height a
depth
m a také prebira viechny metody predka (pfistupné mohou byt,
ale pouze nékteré)
m Konstruktor je pfistupny pres volani super a hodnota
proménné depth se nastavujeme na nulu

m Objekty tfidy Rectangle mohou vyuzivat vsech proménnych a
metod
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OooP Dédi¢nost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

Je obdélnik potomek kvadru nebo kvadr potomek obdélnika?

1. Kvadr je potomek obdélnika

m Logické pfidani rozméru, ale metody platné pro obdélnik
nefunguji pro kvadr
obsah obdélnika

2. Obdélnik je potomek kvadru
m Logicky spravna Gvaha o specializaci:
,vse co funguje pro kvadr funguje i pro kvadr s nulovou
hloubkou”
m Neefektivni implementace — kazdy obdélnik je reprezentovan 3
rozmeéry

Specializace je spravna

Vse co plati pro predka, musi platit pro potomka

V tomto konkrétnim pripadé je vsak pouziti dédicnosti diskutabilni.
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Vztah predka a potomka je typu ,is-a”

m Je Gsecka potomkem bodu?

m Usecka nevyuzije ani jednu metodu bodu
is-a?: Gsecka je bod? — NE — secka neni potomkem bodu

m Je obdélnik potomkem tsecky?
is-a?: NE

m Je obdélnik potomkem ¢tverce nebo naopak?

m Obdélnik rozsifuje ¢tverec o dalsi rozmér, ale neni ¢tvercem
m Ctverec je obdélnik, ktery ma &itku a vysku stejnou

Nastaveni délek stran v konstruktoru!
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Substituéni princip

m Vzajemny vztah mezi dvéma odvozenymi tfidami
m Zasady:
m Odvozena tfida je specializaci nadrazené tfidy
Existuje vztah is-a
m V3ude, kde Ize pouzit tfidu musi byt pouzitelny i jeji potomek
a to tak, aby uzivatel nepoznal rozdil
Polymorfismus
m Vztah is-a musi byt trvaly
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OOP Dédic¢nost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu

Kompozice objekt

m Obsahuje-li deklarace tridy clenské proménné objektového
typu, pak se jednd o kompozici objekti

m Kompozice vytvafi hierarchii objektd — nikoliv vsak dédic¢nost

Dédic¢nost vytvari
m Kompozice je vztah objektl agregace — je tvoreno / je
soucasti

m Jedna se o strukturu typu ,has”
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Priklad kompozice 1/3

m Kazda osoba je charakterizovana atributy tfidy Person
m Jméno — name
m Adresa — address
m Datum narozeni — birthDate
m Datum (spésného ukoncéeni studia — graduationDate

m Datum je charakterizovano tfemi atributy (tfida Date)
m Den — day (int)
m Mésic — month (int)
m Rok — year (int)
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Priklad kompozice 2/3

class Person { class Date {

String name; int day;
String address; int month;
Date birthDate; int year;
Date graduationDate; }
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Objektové orientovany navrh programu

OooP Dédi¢nost - navrh Kompozice Organizace trid

Ptiklad kompozice 3/3

name:String address:String

[ birthDate:Date ] [ graduationDate:Date ]

| year:int | | month:int |

| el | | year:int |

day:int

| month:int |
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OOoP Dédiénost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

Dédi¢nost vs kompozice

m Vlastnosti dédéni objekt:

m Vytvareni odvozené tfidy (potomek, podtfida)
m Podtfida se vytvafi extends
m Odvozena tfida je specializaci nadrazené tfidy
m Pridava proménné
m Pridava nebo modifikuje metody

Nebo také prekryva proménné

m Na rozdil od kompozice méni vlastnosti objekti

m Nové nebo modifikované metody
m Pristup k proménnym a metodam predka (bazové tfide,
supertridé)
Pokud je pfistup povolen (public/protected/, package”)

m Kompozice objekti je tvorena atributy objektového typu
Pouze sklada objekty
m Rozliseni mezi kompozici nebo dédénim (pomiicka)
m Je" test — priznak dédéni (is-a)
m ,Ma" test — pfiznak kompozice (has)
Jan Faigl, 2014
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Dédicnost a kompozice — tskali

m Prilisné pouzivani kompozice i dédi¢nosti v pripadech, kdy to
neni potreba vede na pfilis slozity navrh
m Pozor na doslovné vyklady vztahu is-a a has, nékdy se nejedna
ani o dédicnost, ani kompozici
Napr. Point2D a Point3D nebo Circle a Ellipse
m Davame prednost kompozici pred dédi¢nosti
Jedna z vyhod dédi¢nosti je polymorfismus
m Pri pouzivani dédi¢nosti dochazi k poruseni zapouzdreni

Zejména s nastavenim pristupovych prav protected
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Objektové orientovany navrh programu

m Vychazi z objektového pristupu k feseni problému
m Vytvari objektovy model problému
m Mizeme rozdélit na nasledujici kroky

1. Formulace problému

2. Navrh vypocetniho Feseni (algoritmu)
3. Predbézny navrh architektury

4. Podrobny navrh architektury
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Formulace problému

m Definujeme:
m Pozadavky nutné pro feseni problému
m Formu vysledku
m Dale volime dalsi postup navrhu algoritmu a jeho implementaci

Nevhodnou formulaci miiZeme vyrazné ztiZit proces nalezeni vhodného
reseni. V extrémnim pripadé takové reseni ani nemusi existovat.
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OOoP Dédicnost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

Navrh algoritmu

Volime na zakladé dvou faktori
1. Typ reseného problému
m Existence exaktniho feseni
Pozadavek presného nebo priblizného reseni
Moznost dekompozice problému
Velikost mnoziny vstupnich dat
PFesnost vstupnich dat

2. Pozadavku na vysledky
m Presnost feseni (chyba modelu, chyba vystupnich dat)
m Casova slozitost
m Pamétova slozitost

m Postup navrhu nazyvame strategii implementace
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Predbézny navrh architektury

m Uvaha o rozélenéni problému na tridy
m Operace, které mohou byt s instancemi tfid provadény
m Navrh rozhrani pro komunikaci mezi objekty (instancemi tridy)

V této fazi ndvrhu miize byt vhodné vyuZit graficky navrh pro nazornou
predstavu zavislosti mezi komponentami — diagramy, tabulky.
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Podrobny navrh architektury

Uplatiujeme strategii zjemnovani

Navrh opakované upravujeme a zpreshujeme

o1

Postup predstavuje aplikaci pfistupu ,shora doli

Pri ndvrhu zachazime do ¢im dal hlubsich podrobnosti.

Pripadné nedostatky nebo neefektivni konstrukce nahrazujeme

vhodnéjsimi postupy
Opakované navrhy nam pomahaji lépe pochopit problém a navrhnout
vhodné reseni. | kompletni nahrada jiz ,hotového” reseni miize byt
nékdy vhodna. Nebojte se ,,zahodit” néjaky navrh ve prospéch nového
a lepsiho reseni. To je nedilnou soucasti procesu reseni problému.

m Navrh ma 3 zakladni faze:

1. Navrh trid
2. Navrh datovych polozek
3. Navrh metod
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Postup navrhu trid

1. Stanovime jednotlivé tridy, které budou slouzit k reseni dilCich
podproblémi
2. Mira konkrétnosti podproblému
m Tridy pro praci s daty (ukladani / nacitani)
m Tridy realizujici vypocty
m T¥idy zajistujici interakci s uzivatelem
m Trida poskytujici grafické rozhrani

Oddélenim zajistime Citelnost a udrZovatelnost programu.

m Komplexni navrh tfid predstavuje slozity problém
m Béhem procesu navrhu mizeme identifikovat:
m Nékteré tfidy mohou vykonavat duplicitni ¢innost
m Cinnosti, které nejsou vykonavany zadnou tfidou
m Postup navrhu tak nékolikrat opakujeme dokud nevznikne
pouzitelny navrh
Jan Faigl, 2014
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OOP Dédiénost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

Navrh datovych polozek

m Jedna se o navrh jak budou ulozena data

m Zpisob ulozeni dat ovliviuje efektivitu provadénych operaci
nad témito daty

m P¥i navrhu zohlednujeme:

m Volbu zakladnich nebo uzivatelskych typi

m Volbu dynamickych datovych struktur s ohledem na zptisob
feSeni problému (pfimy nebo sekvenéni pristup)

m Volbu vhodnych datovych typt vzhledem k pozadované
presnosti vstupnich a vystupnich dat
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Navrh metod

m Metody popisuji Cinnosti, které mohou byt s daty provadény

m Navrhujeme rozhrani objektd tfid a stanovujeme, které metody
budou verejné, a které soukromé

m Vysledkem navrhu je tabulka objekti a jejich metod
znazornujici operace provadéné s jednotlivymi objekty

m Zasady:
m S kazdym objektem by méla byt provadéna aspon jedna
operace
m Kazdé operaci by mél odpovidat n&jaky objekt, se kterym bude
operace provadéna

Pokud identifikujeme v ndvrhu metody a objekty, které tyto zdsady
nespliuji, je nutné provést korekci navrhu.
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Vlastni navrh metod

1. Volba formalnich parametrii metod
2. Volba datovych typii formalnich parametrii metod

3. Volba navratovych typti metod

m P¥i feseni vypocetniho problému zpravidla pfi navrhu
zohlednujeme pozadovanou presnost dat
m Presnost operaci provadénych s daty uvnitf jednoduchych
metod musi byt stejnd nebo vy3si nez presnost, s jakou jsou
data ulozena.
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Dédiénost - navrh

ooP

Baliky tiid

Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

m V objektové orientovaném pristupu vznikd mnozstvi trid (a
rozhrani) a pfi pouziti nékolika knihoven se jen zfidka lze
vyhnout kolizi unikatniho jména tridy

m Proto organizujeme tfidy do baliku tfid package, ktery
reprezentuje uceleny soubor tfid, pro feSeni néjakého problému

m Jméno baliku zapisujeme malymi pismeny a ve slozenych
nazvech oddélujeme slova teckou, napr.
cz.cvut.fel.prl

Zvolit unikatni jméno baliku je zpravidla jednodussi nez jméno tridy.
Muiazeme napriklad odvodit jméno baliku od doménového jména insti-
tuce, které je samo o sobé unikatni.

m Plné jméno tridy je tvoreno jménem baliku a jménem tridy,
napr.
cz.cvut.fel.pr1.Lab07
Jan Faigl, 2014
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OOoP Dédiénost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu

Organizace tfid do balikd

m Tridy a rozhrani organizujeme do baliku
m V baliku jsou vzdy umistény souvisejici tfidy
m Jednoznaéna identifikace tridy je tvorena plné kvalifikovanym
jménem tridy, které je slozeno ze jména baliku a jména tridy
m Tridy ze stejného baliku jsou navzajem viditelné
m P¥i pouziti tfidy z jiného baliku je tfeba:
m Pouzit pIné kvalifikované jméno tridy
m Importovat tfidy klicovym slovem import s uvedenim plné

kvalifikovaného jména tfidy (pfipadné baliku s hvézdickovou
notaci).

Organizace trid

Jeden ze zasadnich podpiirnych nastrojii pro udrzitelnost velmi rozsah-

lych (enterprise) programii.

Jan Faigl, 2014 AOB36PR1 — Prednaska 9: Objektové orientované programovani

38 / 82

OOP Dédiénost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

Organizace trid do balika

m Jméno baliku je slozeno z dil¢ich jmen oddélenych teckami

m Fyzicka reprezentace baliku je odpovidajici adresarova
struktura

m Na cviceni pouzivate balik cz.cvut.fel.prl
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Import tridy

m V Javé jsou automaticky pristupné tfidy z baliku java.lang

m Ostatni tfidy je nutné adresovat plné kvalifikovanym jménem
nebo importovat

m Import provede zpfistupnéni jmenného prostoru tfidy

// zavedeni tridy TextIO
import cz.cvut.fel.prl.TextIO;

// zavedeni celeho jmenneho prostoru
// cz.cvut.fel.prl
import cz.cvut.fel.prl.x;
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Priklad pouziti pIné kvalifikovaného jména tridy

m Pouziti tfidy Scanner

public class DemoPackage {
public void start() {
java.util.Scanner scan =
new java.util.Scanner(System.in);
System.out.print("Enter a line: ");
String line = scan.nextLine();
System.out.println("The length of the entered
lines is: " + line.length());
}
public static void main(String args[]) {
DemoPackage demo = new DemoPackage();
demo.start();

}
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OOoP Dédiénost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu

Priklad importu tridy

import java.util.Scanner;

public class DemoPackage {
public void start() {
new Scanner (System.in);

Scanner scan
System.out.print("Enter a line: ");
String line = scan.nextLine();
System.out.println("The length of the entered
lines is: " + line.length());
}
public static void main(String args[]) {

DemoPackage demo = new DemoPackage();
demo.start();
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OOP Dédiénost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

Kompilace a spusténi tfidy z baliku 1/5

m Napiste jednoduchy kéd demonstrujici pouziti tfidy TextlO
m Trida se nachazi v baliku cz.cvut.fel.prl

m Ve tfidé implementujeme metodu
public static void main(String[] args)

m Dale pak metodu demo, ktera nacte radek ze standardniho
vstupu a vypise, zda-li radek reprezentuje celé Cislo nebo realné
Cislo typu double

lec09/package_demo
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OOP Dédi¢nost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu

Kompilace a spusténi tfidy z baliku 2/5

m Zdrojovy soubor TextIO.java je v adresarové strukture
odpovidajici jménu baliku

Organizace trid

Eile Edit Bookmarks ¥iew Panel Tools Trash Help
Sl 4 &% 0oy @@ % @ Qs |O@DM
Location: % [/homeﬂ]ffpﬂfpackage_dsmn/tz/cvulffs\/pﬂ B 2
o Forers (1) neme 1) pr | peciage_semo] 2 o el pri]
=B prt * [Name Size Type Extension Modified date Usel
B package_demo ) Falder 171874 102737 fi
“He TextlC java 12KE  Java Source java 11/18/14 10:35:33 if
SET cvut
=B fel
=
4 > & 1 L
& 1.2 KBin root - 7 2items

lec09/package_demo
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Kompilace a spusténi tridy z baliku 3/5
package cz.cvut.fel.pril;
ﬁﬁélic class TextIO {

public static boolean isInteger(String s) { ... }
public static boolean isDouble(String s) { ... }
public void demo() {
System.out.println("Demo of the TextIO class");
System.out.print("Enter a line(number or a word): ");
String line = getLine();
if (isInteger(line)) {
System.out.println("The line
} else if (isDouble(line)) {
System.out.println("The line
} else {
System.out.println("The line
}

represents integer");
represents double");
is a general string");

}

public static void main(String[]
TextI0 txtI0 = new TextI0();
txtI0.demo();

args) {

X
3
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OOoP Dédiénost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu

Kompilace a spusténi tfidy z baliku 4/5

m Pri kompilaci specifikujeme jméno souboru pro preklad
javac cz/cvut/fel/pr1/TextlO.java
m Zkompilovany soubor se nachazi ve stejném adresari
cz/cvut/fel/pr1/TextlO.class
Jiny adresar Ize predepsat prepinacem -d, viz javac -help.
m PFi spusténi specifikujeme plné jméno tfidy véetné jména baliku
java cz/cvut/fel /pr1/TextlO

Standardné je prohledivan aktualni pracovni adresar.

lec09/package_demo

Organizace trid

Dédiénost - navrh Kompozice Objektové orientovany navrh programu Organizace trid

ooP

Kompilace a spusténi tfidy z baliku 5/5

m PFi jiném umisténi tfidy (zkompilovaného .class souboru) se
nam nepodafri tfidu spustit

% rm cz/cvut/fel/pr1l/TextI0.class

% mkdir classes

% javac -d classes cz/cvut/fel/pr1l/TextI0. java

% java cz.cvut.fel.prl.TextIO

Error: Could not find or load main class cz.cvut
.fel.prl.TextIO

% java -classpath classes cz.cvut.fel.prl.TextIO

Demo of the TextIO class

Enter a line(number or a word):

lec09/package_demo
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Zadani problému
m Popis scény geometrickych objektd a urceni zda-li objekty lezi
X, uvnitf jiného objektu
Cast I . , o
m Popis vektorovych geometrickych objekti
- C . . o T m Vizualizace geometrickych objektii v rastrovém obrazku
Priklad geometrickych objektd a jejich
vizualizace
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Vychozi knihovny a rozhrani

m 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 Gsecky a kruznice
na mfizce (GridCanvasUtil)

m Rozhrani pro zobrazitelné objekty Printable

m Rozhrani pro uchovani zobrazitelnych objekti ObjectHolder a
jeho zakladni implementace ObjectHolderlmpl

m Knihovny funkci GeomUtil a GeomCanvasUtil

lecO8-simple_gui. jar
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Rozhrani Coords

public interface Coords {

public int getX();
public int getY();
public Coords createCoords(int x, int y);
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Rozhrani Canvas

import java.awt.Color;
public interface Canvas {

public int getWidth();
public int getHeight();
public void setColorAt(int x, int y, Color color);
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Rozhrani Printable

public interface Printable {

public void printToCanvas(Canvas canvas);
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Prehled alohy

Dosud implementované reseni

Rozhrani ObjectHolder

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

public interface ObjectHolder {

public ObjectHolder add(Printable object);
public void printToCanvas(Canvas canvas);
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Hierarchie tfid geometrickych objektd

Segment
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Prehled alohy Dosud implementované reseni

Abstraktni tfida Geom
public abstract class Geom {
protected Color color;
public Geom(Color color) { this.color = color; }
abstract boolean isEqual(Geom geom);
abstract boolean isInside(Geom geom) ;
abstract String getShapeName() ;

public
public
public

public Color getColor() { ... }

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

@0verride

public String toString() { ... }

@0verride

public int hashCode() { ... }

@0verride

public boolean equals(Object obj) { ... }
}
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Trida Point 1/2

public class Point extends Geom implements Coords,
Printable {
private final int x;
private final int y;
private int radius;

public Point(int x, int y, Color color, int radius) {
super (color) ;

this.x = x;
this.y = y;
this.radius = radius;
}
@0verride

public String getShapeName() {
return "Point";

}
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Trida Point 2/2

public class Point extends Geom implements Coords,
Printable {
@GQerride
public String getShapeName() {
return "Point";
+

public void printToCanvas(Canvas canvas) {
if (canvas == null) { return; }
final int w = canvas.getWidth();
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 (i >>0& i <w&& j>>04&& 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);

Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Trida Segment 1/2

public class Segment extends Geom implements Printable {
private final Point pO;
private final Point pi;

public Segment(Point ptl, Point pt2, Color color) {
super (color) ;

}
O@0verride
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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Trida Segment 2/2

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();

0; i < line.length; ++i) {
linel[il;

for (int i =
Coords pt =
if (
pt.getX() >=
pt.getY() >=
) {
canvas.setColorAt (pt.getX(), pt.getY(), color);

0 && pt.getX() < w &&
0 && pt.getY() < h

}
}
}
}
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Trida Circle 1/2

public class Circle extends Geom implements Printable {
@Override
public boolean isInside(Geom geom) {

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

boolean ret =

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

this == geom;

ret;
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Prehled alohy

Trida Circle 2/2

public class Circle extends Geom implements Printable {

Dosud implementované reseni

@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 = pts[il;
if (
pt.getX() >= 0 && pt.getX() < w &&
pt.getY() >= 0 && pt.getY() < h
) 1

Priklad pouziti

canvas.setColorAt (pt.getX(), pt.getY(), color);

}
}
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Priklad vykresleni objekti

m Geometrické objekty se uz umi vykreslit na platno (canvas)
m Vytvorime instanci ArrayBackedCanvas
m ,Zasleme" zpravu prislusnému objektu, aby se vykreslil

m Obsah platna nasledné ulozime do souboru

Circle cl1 = new Circle(new Point (100, 100), 50);
ArrayBackedCanvas canvas =
new ArrayBackedCanvas (640, 480);

cl.printToCanvas(canvas) ;
canvas.writeToFile("circle.png");
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Prehled alohy Dosud implementované reseni

Vykreslena kruznice v souboru circle.png
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Dalsi tkoly

m Mame implementovany zakladni funkénosti pro zobrazeni
m Vykresleni objektii vsak neni prilis pohodIné

m Vytvorime proto ,kontejner’ pro reprezentaci scény a hromad-
néjsi dotazy, zda-li jsou objekty scény uvnitf zvoleného geomet-
rického objektu

m Scénu realizujeme jako tfidu GeomObjectArray, kterd bude
poskytovat pole aktualnich objekti

public class GeomObjectArray {

public Geom[] getArray() { ... }
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti
GeomObjectArray
m ,Kontejner” realizujeme jako pred-alokované pole , dostatecné
velikost”

m Implementujeme metodu add, ktera prida objekt do pole
m V pripadé naplnéni kapacity alokujeme pole vétsi, kterym
nahradime pole pavodni
Pristup k poli zapouzdfime metodami add a getdrray

public class GeomObjectArray {

private Geom[] objects;

private int size;

private final int DEFAULT_SIZE_RESERVE = 100;

public GeomObjectArray() {

Priklad pouziti

Prehled alohy Dosud implementované reseni

GeomObjectArray — add
public class GeomObjectArray {

public GeomObjectArray add(Geom obj) {
if (size objects.length) {
Geom[] objectsNew =
new Geom[objects.length + DEFAULT_SIZE_RESERVE];
for (int i = 0; i < objects.length; ++i) {
objectsNew[i] = objects[i];

}
objects = objectsNew; //replace the array

3

objects = new Geom[DEFAULT_SIZE_RESERVE]; objects[size++] = obj;
} return this; //return this to string add call
public GeomObjectArray add(Geom obj) { ... } }
public Geom[] getArray() { ... } e
} }
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GeomObjectArray — getArray

public class GeomObjectArray {

public Geom[] getArray() {
Geom[] ret = new Geom[size];
for (dnt i = 0; i < size; ++i) {
ret[i] = objects[i];
}

return ret;

Na prvni pohled mozna neefektivni, ale metoda nam zajistuje, Ze
je ,scéna” reprezentovana polem o velikost odpovidajici objektim ve
scéné.
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Obarveni objektt uvnitf jiného objektu
m Vytvofime metodu, kterd nastavi barvu viech objekti uvnitf

jiného objektu

public void markColorInside(Geom[] objects, Geom
largeObject, Color color) {

if (objects == null || largeObject == null || color
== null) {
return;
}
for (int 1 = 0; i < objects.length; ++i) {
Geom obj = objects[i];
if (obj != null && largeObject.isInside(obj)) {
obj.setColor(color);
}
+

}
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Prehled alohy Priklad

Dosud implementované reseni

Priklad pouziti

public void start(String[] args) {

Point ptl = new Point (320, 240);

Point pt2 = new Point(75, 75);

Point pt3 = new Point (125, 125);

Segment s1 = new Segment(ptl, pt2);

Segment s2 = new Segment(pt2, pt3);

Circle cl1 = new Circle(new Point (100, 100), 50);
Circle c2 = new Circle(new Point (400, 400), 400);

c2.setColor(new Color(255, 130, 71)); //RoyalBlue

GeomObjectArray geomObjects = new GeomObjectArray();

geomObjects.add(ptl) .add(pt2) .add(pt3) .add(s1) .add(s2);
geomObjects.add(cl) .add(c2);

markColorInside(geomObjects.getArray(), cl, Color.RED);
prl-lec09-demo_gui
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Priklad pouziti — vykresleni

m Pro vykresleni miizeme pouzit objekt, ktery ma rozhrani
ObjectHolder
m Bud mizeme pouzit implementaci ObjectHolderlmpl
Napr. kompozici
m Nebo vyuzijeme znalosti, ze nékteré podtfidy Geom
implementuji rozhrani Printable a implementujeme metodu
printToCanvas

public void printToCanvas(Geom[] objects, Canvas

canvas) {
for (int i = 0; i < objects.length; ++i) {
Geom obj = objects[i];

if (obj instanceof Printable) {
((Printable) obj).printToCanvas(canvas) ;

P r o}

Zkuste rozsifit tridu GeomObjectArray o rozhrani Printable a
vysvétlete dskali implementace dvou metod add.
Jan Faigl, 2014
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Prehled alohy Priklad

Dosud implementované reseni

Ulozeni obrazku

m Ulozeni platna miazeme spojit s prekreslenim aktualni scény
v metodé saveCanvas

public void saveCanvas(GeomObjectArray geomObjects,

ArrayBackedCanvas canvas, String out) {

try {
canvas.clearCanvas(Color .WHITE) ;
printToCanvas (geomObjects.getArray(), canvas);
canvas.writeToFile(out);

} catch (IOException e) {

pouziti

System.err.println("Error: writing canvas to the

file ’" + out + "’");

3
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti

Pouziti metody markColorlnside

GeomObjectArray geomObjects = new GeomObjectArray();
geomObjects.add(ptl) .add(pt2) .add(pt3) .add(s1) .add(s2);
geomObjects.add(cl) .add(c2);

new ArrayBackedCanvas (640, 480);
saveCanvas (geomObjects, canvas, "objects.png");

ArrayBackedCanvas canvas =

markColorInside(geomObjects.getArray(), cl, Color.RED);
saveCanvas (geomObjects, canvas, "objects-inside_circle-cl.png");

setColor(geomObjects.getArray(), Color.BLUE);
markColorInside(geomObjects.getArray(), c2, Color.ORANGE) ;
saveCanvas (geomObjects, canvas, "objects-inside_circle-c2.png");
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Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti Prehled alohy Dosud implementované reseni Priklad pouziti
Priklad vystupu — objects.png Priklad vystupu — objects-inside_circle-cl.png
/. /
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Priklad vystupu — objects-inside_circle-c2.png
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Priklad geometricky objekt

m Navrhli jsme hierarchii geometricky objekti

m Implementovali jsme operaci testovani, zda-li objekt lezi uvnitf
jiného objektu isInside

m Vizualizaci jsem realizovali s vyuzitim rozhrani a implementaci
z baliku tfidy 1ec08-simple_gui. jar

m Pouziti jednotlivych objektd je mozné, ale reprezentace scény
je neni pohodIna

m Pro praci s mnozinou objektii potfebujeme vhodny ,kontejner”

m Zatim znadme pouze datovy typ pole statické délky

s

m Pro efektivni praci s vice proménnymi potfebujeme slozitéjsi
datové struktury
Spojové seznamy, fronty, zasobniky, pole dynamické délky, atd.
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Diskutovana témata

Jan Faigl, 2014

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Objektové orientované programovani
Dédicnost

Kompozice

Baliky — organizace tfid

Kompilace a spusténi tfidy v baliku

Priklad geometrickych objekti a jejich vykresleni (jednoduchy
kontejner)

Pristé: Spojovy seznam a abstraktni datové typ
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