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Obsah prednasky

e Na jednoduchém prikladu si zopakujeme pojmy
— Zapouzdreni, opakovani
— dédicnost, opakovani
— Polymorfismus
» Abstraktni trida
* Interface
— Vydtove typy
— Modelovani (pro zajemce)
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Zapouzdreni, settery, gettery, accessory

 accessory = settery + gettery

« public metody, které umoznuji pfistup a nastaveni private Ci
protected atributu objektu

public class GrO{

private int poziceX;

public void setPoziceX(int newX){
If(newX>0)poziceX = newX;
) setter

* Jméno = “set” + jméno atributu
« atribut nesmi byt public — Pro¢?
* kontroluje pripustnost hodnot,
aktualizuje zavislé hodnoty, napf.
prekresli objekt na novou pozici

public Int getPozice X(){
return  poziceX;

getter
} « jméno = “get” + jméno atributu
e vraci hodnotu atributu
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Zapouzdreni
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Dedichost
DediCnost:
» |SA vztah (Peter is a student. Auto je dopravni prostredek.)
e vztah nadtfida — podtfida, predek — potomek

o predek shromazduje spolecné vlastnosti a predepisuje Ci |
Implementuje chovani

Kompozice
« HAS vztah (A car has an engine - Auto ma motor)

Viz pfednasky v
PR1 s
obdélnikem a
kvadrem
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Polymorfizmus

e Polymorfizmus — vicetvarost,
» zakladni vlastnost objektového pfristupu
 zakladni princip polymorfismu:

— schopnost metody pracovat (,pfizpusobit se*) podle typu objektu, na
ktery pusobi

o pfiklady:
— focit volantem®,
— ,Zaplatit"
— vypni‘,
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Polymorfismus - priklad
e Co maji zobrazene tridy spolecne?
» SPINAC!H!
* |ze “spustit” zarizeni
o typ spusténi zavisi na typu objet

B automobil

mobilni
telefon
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Polymorfismus — abstraktni trida

» Jedno reSeni je pouziti abstraktni tridy (AT)

« AT slouzila pro specifikaci spole€¢nych viastnosti
— AT zajistila jednotné pojmenovani spoleénych metod
— pfi zachovani specifického chovani dot€eného objektu

N

POLYMORFISMUS
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Abstraktni trida, abstraktni metody

Abstrakce (abstraktni tridy) - pfrinos objektoveho p Fistupu
» Priklad: graficke objekty - abstraktni metody
abstract void otoc();
abstract void zmensi(); ...
» spolecny predek trid, jejichz (neékteré) metody vyzadujme naprogramovat podle
potieb prislusnych podtrid
« Implementace je pirenechana naslednik am resp. implementace je vynucena
» abstraktni t Fida mize obsahovat datové slo zky a neabstraktni metody
» tridy maji spole ¢nou vlastnost vyjad Fenou jako abstraktni metoda
« predpoklad systematického polymorfismu
 stejny ndzev metody, r uzna funkce pro r @wzné objekty
 |ze vytvo Fit referenci na abstraktni t Fidu, nikoli jeji instanci!
* metody jsou oznaceny abstract, = maji svij typ, ale nemaji parametry ani télo

» trida s alespon jedinou abstraktni metodou je abstraktni tridou, oznacena rovnéz
abstract class

e pieprogramovavat je povinne jen abstraktni metody
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Abstraktni trida - priklad

abstract class Rodic {
public int i;
abstract int znasob();
void setl(int novel) {1 = novel, }

}

class Potomekl extends Rodic {

int znasob() { return i* 2;} Vystup:

} : Hodnota je: 6
class Potomek2 extends Rodic { Hodnota je: 9

Int znasob() { return i*3;}

public static void main(String[] args) {

Rodic pot;

pot = new Potomekl1();

pot.setl(3);

System.out.printin("Hodnota je: " + pot.znasob());
pot = new Potomek2();

pot.setl(3);

System.out.printin("Hodnota je: " + pot.znasob());

1}
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Abstraktni tfida

» Pfiklad — navrh menu (a zakladnich
funkci ) pro graficky editor

o Trfida Graficky objekt ma metody
spolecné pro vSechny podtfidy

» Trida Graficky objekt nema
konkrétni instanci

» Od vSech naslednikt pozadujeme

aby se umély vytvofit, /

zmensit, posunout,
otocCit a preklopit

|
G
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Abstraktni tridy a polymorfizmus

« Pomoci referencni proménné predka lze vyuzivat i metody potomka
» Lze pouzit referencni proménnou na abstraktni tridu
o Casto se vyuzivaji abstraktni metody k definici ,universalniho*
predka

« Jasn¢ nadefinujeme, jakou signaturu museji mit nékteré metody
nasledniki pro jednotné ovladani, donutime programatory to respektovat
(nebo rozhranim — viz dale)

e Moznost rozSirovani, neni nutny zadny switch
« Pouziti abstraktni tfidy neni nutné, korenova trida nemusi byt
abstraktni
e Jind moznost pro polymorfismus - interface

12
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Rozhrani — interface
e Co maji zobrazene tridy spolecne?
« SPINAC!!
» Je mozneé najit spolecneho predka?
* Neni, resp. bylo by to nepfiroze
« Reseni — rozhrani, inte

pocitac

B automobil

mobilni
telefon
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Rozhrani - interface

e Java neumoznuje vicenasobnou dédicnost (problematicka zalezitost)
e teSenirozhrani (interface )
« Konceptné muzeme interface povazovat za totalné abstraktni tridu,
ktera muze obsahovat pouze:
e abstraktni metody
» proménné tridy (implicitné public static final) — tedy
konstanty

 Interface je konstrukce, ktera definuje vlastnosti tfidy vyctem jejich
instancnich metod

« Deklarace rozhrani = deklarace hlavicek metod bez implementace,
podobneé jako v abstraktnich metodach

» Trida, ktera chce rozhrani pouzit musi vSechny metody rozhrani
implementovat (prekryt)

14
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Pouziti rozhrani, implementace

e Rozhrani jsou implementovanat ridami

e Objekty tfid, které implementuji stejné rozhrani jsou "zaménitelné" timto
rozhranim obdobné, jako jsou zaménitelné hardwarové prvky se stejnym
rozhranim

e Rozhrani ma tyto vlastnosti (na rozdil od abstraktni tridy):

* nedeklaruje zadné promeénné

o tfida maze implementovat vice rozhrani

e rozhrani nesouvisi s dédi¢nosti trid, s hierarchii trid
— rizne tridy a implementace téhoz rozhrani !

e nevynucuje ,pribuzenské“vztahy

e vnucuje dovednosti t¢ém, co by toho mély byt schopni
— priklad Serializable !' — viz PR1

15
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Rozhrani - priklad

interface Inter {
public void jednotnyVystup();

}
Prvni Druha
Int data;
Prvni(int vstup) { this.data = 14 * vstup;}
public void jednotnyVystup (){
System.out.printin("Data jsou ciselna: " + this.data )}
}
String data;
Druha(char vstup) { this.data = "string " + vstup;}
public void jednotnyVystup (K
System.out.printin("Data jsou retezec: " + this.data )}
}
public static void main(String[] args) {
new Prvni(14).jednotnyVystup();
new Druha('g’).jednotnyVystup(); Data jsou ciselna: 196
\ } Data jsou retezec: string g

AOB36PR2 - 2
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Pouziti rozhrani jako referencni promenné

« Proménnou rozhrani je mozneé jako referencni promeénnou pro reference
na instance tfid, které toto rozhrani implementuji

« Je mozné volat takto metody rozhrani, nikoli metody tfid!

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

Inter i;

Prvni p = new Prvni(14);
I=p;

I.jednotnyVystup();

Druha d = new Druha('g’);
I=d;

i.jednotnyVystup(); }

}

17
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Oblasti pouziti rozhrani

e vnuceni metod trid¢ bez nutnosti zarazeni do hierarchie

e vytvareni "vicenasobnéeho" dédeni

« nalezeni podobnych "dovednosti" pro tridy raiznych hierarchii
e mohly vzniknout dédénim trid z knihovny, jinych autor ...
» spolec¢ny predek by byl ,vykonstruovany*

e Trend - pouziti rozhrani namisto abstraktnich ttid

» dodavka: neabstraktni tfida + rozhrani (popisuje vSechny metody)

Pozn: Abstraktni trfida mtze ,implementovat® rozhrani bez skutecne
iImplementace téla metod rozhrani

18
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Polymorfizmus a rozhrani - priklad |

« Je-li nutne pristupovat k tiidam riiznych hierarchii stejnym zpisobem a
nelze-li vytvoiit spolecného predka, pak pouzijeme rozhrani

Interface Vazitelny {
public void vypisHmotnost();

}

int vaha;
String profese;
Clovek(String povolani, int tiha) {
profese = new String(povolani);
vaha = tiha;}
public void vypisHmotnost() {
System.out.printin(profese +":" + vaha);}
public int getHmotnost() { return vaha;, }

}

AOB36PR2 - 2
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Polymorfizmus a rozhrani - priklad Il

int vaha,

Kufr(int tiha) { vaha =tiha; }

public void vypisHmotnost() {
System.out.printin("kufr: " + vaha);}

AOB36PR2 - 2
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Polymorfizmus a rozhrani - priklad Il

public static void main(String[] args) {

int vahalLidi = 0;

Vazitelny[] kusJakoKus = new Vazitelny[3];
kusJakoKus[0] = new Clovek("programator", 100);
kusJakoKus[1] = new Kufr(20);

kusJakoKus[2] = new Clovek("modelka", 51);

for (int 1 =0; I <kusJakoKus.length; i++) {
kusJakoKusJi].vypisHmotnost();

If (kusJakoKusJi] instanceof Clovek == true)
vahalLidi += ((Clovek) kusJakoKusJi]).getHmotnost();
} //nutno p retypovat!!
System.out.printin("Ziva vaha: " + vahalidi);

1}
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programator: 100
kufr: 20
modelka: 51
Ziva vaha: 151
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Srovnani rozhrani a abstraktni tridy

interface

abstraktni t rida

obsahuje pouze abstraktni
metody

muze obsahovat i neabstraktni
metody

obsahuje pouze konstanty

muze obsahovat libovolné
polozky

nemusi mit p Fedch Gdce

vzdy ma nadt fidu (nap f. object )

tFida muze implementovat vice
rozhrani

tfida maze rozsi rovat prav é jednu
nadt Fidu

AOB36PR2 - 2
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Trida Xx abstraktni trida x rozhrani

Rozhrani = interface Abstraktni tfida = abstract class
Jotalné abstraktni tfida® ,hedodélana trida“
 nemuze obsahovat atributy * muze obsahovat atributy
 muze obsahovat pouze * muze mit implementovanée
konstanty metody
e nemuze mit implementovane e muze mit abstraktni metody
metody « m(Ze mit konstruktor
* vsechny jeho metody jsou « nelze vytvofit instanci
abstraktni metody (konstruktor Ize volat z potomka)

e nemuze mit konstruktor

 nelze vytvorit instanci 5 A
GrO — trfida, nebo abstraktni trida,

TFida = class nebo rozhrani?

 nesmi obsahovat abstraktni
metody

23
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Vyctove typy (Java5)

« Vyctove typy jsou specialni tfidy zavedené pro vétsi bezpeci a pohodli, v
nejjednodussi varianté se definuji pfikladné takto:
enum Day {SUN, MON, TUE, WED, THU, FRI, SAT;}

* a maji ordinalni Cisla O .. 6.

VypiSi se takto:
for (Day d: Day.values( ))

System.out.printin( d.ordinal(

"+d.name( ) ) :

Uziji se napf. takto:
Day d = Day.MON;

switch (. d ){ for ( <Typ> <parametr> :<kontejner>
case SAT: Iterator, viz kolekce 7. p fednaska
case SUN:
case MON: ... /[ No work
case FRI: ... /[ Partial work
default [l Work

}

24
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Priklad s atributy

public enum Day {

SUN ( "Sunday", "dimanche", new Point(0,0) ),
MON ( "Monday", “lundi®, new Point(1,0) ),
TUE ( "Tuesday", "mardi”, new Point(2,0) ),
WED ( "Wednesday", "mercoledi”, new Point(3,0) ),
THU ( "Thursday", "leudi", new Point(4,0) ),
FRI ( "Friday", "vendredi”, new Point(5,0) ),
SAT ( "Saturday", "samedi”, new Point(6,0) ),
public final String en; Konstruktor je private
public final String fr; — prog?

public ~ Point where;

private Day( String en, String fr, Point where ) {

this .en=en; this .fr=fr;

}
}

AOB36PR2 - 2

this - .where = where:

Dulezité — pfiklad s atributy
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Priklad s atributem a metodami

public enum Month {

JAN (31),

FEB (-1) {  public int days( int yy ){ return yy%4==0 ? 29 :28;}},
MAR (31), APR (30), MAY (31), JUN (30),

JUL (31), AUG (31), SEP (30), OCT (31), NOV (30), D EC (31) ;
private final int days; // hidden
private Month( int days){ this .days = days;} Il konstructor
public int days( int ar) { return  days; }

public static int total ( int yean{ return year%4==0 ? 366 :365;}

for (Month m : Month.values())
System.out.printin(m.ordinal() + " "
System.out.printin(* " + Month.totalDays(1000));

"+m.days(2000));

Nedokonaly vypo ¢et, pouze ilustrace
anor ma zastin énou metodu days,
specialni chovani

26
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Polymorfizmus, zadani prikladu

« Vytvorme zaklad vektorového kresliciho programu

» Vektorovy editor ?

o Jaky jiny?
— Rastrovy

o GUI — bude pristi prednasku

o Vytvort lerarchii objektu, které bude mozné kreslit a
budeme se vé taiich vztahum

GUI - Graphical user interface,
grafické uzivatelské rozhrani

27
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Zakladni objekty

T
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Objekty
obdélnik
\E * bod
' e Usecka
D  trojuhelnik
e domecek
[] » komplexni, slozeny objekt

B | . mnohé dal ...

Objekty v editoru budou odpovidat
Instancim trid, které popisi vlastnosti a
chovani téchto objektu.

AOB36PR2 - 2
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Spolecné viastnosti
e umisténi v obrazku
\E — pozice stredu, téziste
. — pozice levého horniho bodu
— pozice charakteristického bodu

barva
velikost?

H — Co je to velikost pro bod?
— pro obdélnik?

— pro trojuhelnik?

> specifické pro dany typ objektu
typ vyplné
Vlastnosti = atributy — jakou ma vyplfi bod?

objektfj — jakou Usecka?
» Jde o vlastnost spolecnou jen

nékterym objektum

[ ]

[]

30
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Popis chovani = metody

* metody pro nastaveni a ziskani atributu objektu
— settery: nastaveni barvy, pozice, ...
— gettery: zjisténi Sirky, vysky, ...

* metody pro komplexni praci s objekty
— posun
— rotace
— ZzjiSténi vzdalenosti od vybraného bodu

AOB36PR2 - 2
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Spolecna nadtrida vsech grafickych obj.

e nazev napr. GrO
» spolecné viastnosti vSech potomku :

— barva

— pozice

— ajisté i dalsi (uhel pootoceni, méritko zvétSeni, ...)
» spole¢né chovani vSech potomku:

— umi nastavit a ziskat barvu

— umi se posunout
— umi se vykreslit

AOB36PR2 - 2
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UML, Unified Modeling Language

o graficky jazyk pro vizualizaci, specifikaci, navrhovani a
dokumentaci programovych systemu
— strukturni diagramy:

diagram tfid

diagram komponent

composite structure diagram

diagram nasazeni

diagram balicku

diagram objektu, téz diagram instanci

— diagramy chovani:

diagram aktivit

diagram uziti

stavovy diagram

diagramy interakce: sekvencni diagram,diagram
komunikace,interaction overview diagram,diagram ¢asovani

Pro informaci

AOB36PR2 - 2
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GrO — obecny graficky objekt

diagram tridy:

Nazev tfidy, kurziva = abstraktni
trida

= Gro

Aftributes
protected Color barva

protected Point pozice

& Atributy j

Operations

public GrO( Color ¢, Point p )

public Color getBarva( )

public void kresliSe( Graphics g )

public void setBarva( Color barva ) Metody
public Point getPozice( ) Nazev metod}/ kurzivou =
public void setPozice( Point pozice ) abstraktni metoda

IS

AOB36PR2 - 2
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Bod

public class Bod extends GrO{
public Bod(Color c, Point p){

super(c,p);

}

@Override
public void kresliSe(Graphics g) {

Color c = g.getColor(); //uloz si barvu pera

g.setColor(barva); //nastav svou barvu

g.fillOval(pozice.x-2, pozice.y-2, 4,4);
//bod je takove malé kolecko

g.setColor(c); //lobnov barvu

}
}

AOB36PR2 - 2

e

—| Bod

Attributes

Cperations

public Bod( Color ¢, Pointp )

Operations Redefined From GrO
public void kresliSe( Graphics g )
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Predek Ci potomek

e Je Usecka potomek Bodu?
+ Usecka rozsiruje Bod o jeden jeho konec
- Usecka nevyuzije ani jednu metodu Bodu
- ISA vztah: ?Usecka je Bod? — NE — Usecka neni potomkem Bodu

e Je Obdelnik potomkem Usecky?
— ISA vztah — NE

» Je Obdelnik potomkem Ctverce nebo naopak?
— Obdelnik rozsifuje Ctverec o dalSi rozmér, ale neni Ctverec
— Ctverec je Obdelnik, ktery ma sirku i vySku stejnou

AOB36PR2 - 2
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Doporuceni pro navrh trid
Trida
e jasné definujte povinnosti/zodpovednost
— méla by délat jednu véc a délat ji dobfe

e Tfida SeznamGrO predstavuje seznam grafickych objektu,
reprezentovanych tfidou GrO a jejimi potomky.

e pozor na ,bozskeé* tfidy, které vSechno vi a vsechno umi
— uvazujte na urovni abstraktnich datovych typu — ADT
ADT: zakryva implementacni detaily, souvisejici véci dava k sobé,
samopopisné rozhrani umoznuje eliminovat a lépe odhalovat chyby
o Specifikujte kontrakt objektu
— invarianty (vlastnosti neménne béhem vykonavani algoritmu)
— interakce s okolim
— kontrakty jednotlivych metod

37
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Dedicnhost - vyhody
e Jednotné zachazeni s vice tfidami

— vSechny GrO maji barvu a metodu pro jeji zménu — stejné chovani

— kolekce GrO bude obsahovat rtizné objekty, ale vSechny se umi
vykreslit — ruzné implementace, stejna funkce

— mechanizmus pro realizaci polymorfizmu

 Omezeni duplicit kodu

— spolecneé rysy skupiny trid sdileji definici a popf. implementaci (napf.
barva a pozice u GrO

— zakladni tfida definuje spole¢né rysy na jednom misté
— odvozeneé tfidy definuji své specificke rysy

38
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Pouziti dedicnosti
o Substitucni princip (Barbara Liskov)

— pouziti dédicnosti pouze pokud je (ISA) podtfida skute¢né
specializaci nadtridy

— vSude, kde Ize pouzit néjaka tfida, musi jit pouzit i jeji podtfida, aniz

by uzivatel poznal rozdil
— netyka se jen syntaxe, ale i semantiky (tu je nutné vhodné popsat)
— podtfida musi dodrzovat kontrakt nadtfidy

e Vztah (ISA) musi byt trvaly

AOB36PR2 - 2
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Zasady navrhu dedicnosti

e Zvazte:

— Jaka ma byt viditelnost atributd, metod a dalSich prvka?
— Které metody maji byt virtualni (Ize je prfepsat v potomkovi, not final)?

— Které metody maji byt abstraktni? Ma metoda kresliSe v GrO vypsat
chybu nebo byt abstraktni a kresleni delegovat na potomka?

— Nesnizime prilis flexibilitu pokud zakazeme dédicnost (final class)?
* Hierarchie trid

— spolecné véci pfesunout co nejvyse

— kazda abstraktni tfida a rozhrani by mély mit alespori dva potomky

— hluboka hierarchie zvySuje pamétové a Casové naroky, snizuje
prehlednost — doporucena hloubka asi 3 urovné.

40
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T =
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Diagram trid

=lGro

—Bod @ Usecka

— Obdelnik «e——<

potomkem O2

i~

okno

strecha

El Chaloupka |~ | Trojuhelnik

L=

— Ctverec

Chaloupka obsahuje atribut
strecha typu Trojuhelnik -
kompozice

LEl TypySrafovani
\ /srafwani
Trojuhelnik je
D
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Diagram trid

Eisro

L=l TypySrafovani

—{Bod EI Usecka

—| Obdelnik «——

/ srafovani

—o2D

AN

okno

strecha
«—1 | Chaloupka k>—>

dvere
M

—| Ctverec
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Kam bychom zaradili
stextovy retézec?
emnohouhelnik?

' =] Trojuhelnik

emeéstecko?

42



Ukazka vytvareni diagramu trid v
Netbeans

 Instalace pluginu
* Reverzni inzenyrstvi
e dalSi moznosti ...

AOB36PR2 - 2
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Abstraktni trida java.lang.Enum

public abstract class Enum <E extends Enum<E> >
Implements  Comparable<E>, Serializable

e« Comparable - pro porovnani vycétovych konstant dle ordinalnich Cisel.

Definuje tyto public metody:

static T[] values() - vrati pole

static <T extends Enum<T>> valueOf(String name)

static <T extends Enum<T>> valueOf(Class enum T, String name)

String name( ) — vrati jméno konstanty

int ordinal( ) — vrati po fadové &islo tj. index polozky
Class <T> declaringClass()

Int compareTo(T o)

Pro informaci
AOB36PR2 - 2
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Syntax vyctovych typu

 Vyctove typy jsou potomky abstraktni tridy java.lang.Enum (ta je pfimym potomkem
java.lang.Object ), z tfidy v Enum vSak nelze pfimo dédit.

[ public ] enum Name [ implements Interfacel, Interface2, i {
XX (a, b, .. )] {nestatické éleny anonymni t  #idy $1} |,
/[ staticky kontext

YY (a,b, .. )]l {nestatickée éleny anonymni t  #idy $2 } Rt
; Iy &tove konstanty museji byt prvni
/[ - dalSi staticky kontext kdekoli dale.

[ private | Name (Type; a,Type , b, ... ) {

this .a =a; this b=1Db; ... } ]

Il Konstruktor d mize byt libovolny po cet.
Type,; a; I/l Nestatické atributy vSech vy &tovych
Type, b= .. ; [/lkonstant ( nemuseji byt finalni ani
2 Type, q = ... ; Il skryté ).
[[% abstract | ... mil( ... ) ..] [/INestatické metody zd édi vSechny
[[§ abstract s m2( .. ) ..] [llkonstanty, avsSak lze je p repsat
‘E /' v anonymnich t ridach.
} &
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