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Informace o predmétu Prednasky Cviceni, domaci tkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Zakladni zdroje a webové stranky
AOB36PR2 - Programovani 2

m Webové stranky predmétu
https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/a0b36pr2

m Odevzdavani domacich tkold
https://cw.felk.cvut.cz/upload

felk vs fel: probiha unifikace doménovych jmen!

m Prednasejici:

m doc. Ing. Jan Faigl, Ph.D.

. doc. Ing. Ivan Jelinek, CSc.
(garant predmétu)
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Informace o predmétu

Prednasky

Cviceni, domaci Gkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Organizace a hodnoceni predmétu

Zako

néeni: Z,ZK

Kredity: 6

A0B36PR2 — Programovani 2
Rozsah: 2p+2c

Z — zapocet, ZK — zkouska

Po prvnim roce studia je nutné ziskat > 30 krediti

Prerekvizity: AOB36PR1 — Programovani 1

m Zaklady proceduralniho a objektové orientovaného

programovani

m Prehled o vlastnostech programovaciho jazyka Java a
virtualniho stroje JVM

Jan Faigl, 2015
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Informace o predmétu Prednasky Cviceni, domaci Gkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Cile predmétu
Programovani 2

m Prohloubit si pohled na vypocetni prostfedky jako , pocitacovy

védec' a naucit se je efektivné pouzivat Computer scientist

m Formulovat problém a jeho FeSeni pocitaCovym programem
m Ziskat povédomi jaké problémy lze vypocetné resit

m Ziskat zkuSenost s programovanim o o
ziskani vlastni zkusenosti

m Programovani v jazyku Java a jazyku C
cviceni, domaci tkoly a semestralni prace
m Prohloubit si schopnost Cist, psat a porozumét malych pro-
gramim

m Osvojit si schopnost samostatné vytvorit vétsi programovy celek

. semestralni prace
m Ziskat programovaci navyky jak psat

m srozumitelné a prehledné zdrojové kédy;
m opakované pouzitelné programy.
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Informace o predmétu Prednasky Cviceni, domaéci tkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Zdroje a literatura

Prednasky — slidy, poznamky a predevsim vlastni zapisky

Cviceni — ziskani praktickych dovednosti fesenim domacich
kol a dalsich aloh

programovat, programovat, programovat

m On-line kurzy programovani

search for programming in Java | programming in C

m Knihy Java a jazyk C (C++)
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Informace o predmétu Prednasky Cviceni, domaci Gkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Knihy — Java

[s Ucebnice jazyka Java 5. v., Pavel Herout KOPP,
2010, ISBN 978-80-7232-398-2

[ Introduction to Java Programming, 9t" Edition,
Y. Daniel Liang, Prentice Hall, 2012

http://www.cs.armstrong.edu/liang/intro9e

W An Introduction to Object-Oriented Programming
with Java, 5™ Edition, C. Thomas Wu,
McGraw=Hill, 2009

http://it-ebooks.info/book/1908/a
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Informace o predmétu Cviceni, domaci Gkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Knihy — Jazyk C

Prednasky

UCEBNICE JAZYKA

)

@ Ucebnice jazyka C, VI. vydani, Pavel Herout,
KOPP, 2010, ISBN 978-80-7232-406-4

[3 Ucebnice jazyka C — 2. dil, IV. vydani, Pavel
Herout, KOPP, 2008, ISBN 978-80-7232-367-8

[ The C Programming Language, 2nd Edition
(ANSI C) , Brian W. Kernighan, Dennis M.
Ritchie, Prentice Hall, 1988 (1st edition — 1978)

[ The C++ Programming Language, 4th Edition
(C++11) , Bjarne Stroustrup, Addison-Wesley,
2013, ISBN 978-0321563842
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Informace o predmétu Prednasky Cviceni, doméci tkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Prednasky — letni semestr (LS) akademického roku
2014/2015

m Harmonogram akademického roku 2014/2015
http://www.fel.cvut.cz/cz/education/harmonogrami415.html
m Prednasky:
m Dejvice, mistnost T2:D3-209, ctvrtek, 9:15-10:45
m 14 vyukovych tydni
13 prednasek
m Rektorské volno — stfeda 13. 5.
m Ctvrtek 2.4.2014 bude vyuka vyuka nahrazujici patek 3.4.
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Informace o predmétu Prednasky

s

Cvicic

m Ing. Ondrej Hrstka
(vedouci cvi€eni)

m Ing. Zdenek Buk, Ph.D.

= Ing. Jan Zegklitz

Jan Faigl, 2015

Cviceni, domaci ukoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

= Ing. Martin Balik, Ph.D.
(cvi€eni na Android)

m Ing. Martin Mudroch, Ph.D.

AOB36PR2 — Prednaska 1: OOP — Polymorfismus
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Informace o predmétu Prednasky Cviceni, doméci tkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Pocitacové laboratore

m Sitové bootovani a sitové domovské adresare
- Vyvoj v Javé: Owncloud — https://owncloud.cesnet.cz

m Prostredi NetBeans 8.0, IntelliJ IDEA, Eclipse a Java verze 8.

m Sestaveni projektu nastrojem maven http://maven. apache . org

m Vyvoj v C:
m Prostredi NetBeans 8.0 (C/C++) a Eclipse-CDT
CLion — https://www. jetbrains.com/clion
C/C++ vyvojova prostiedi Code::Blocks a CodeLite
http://www.codeblocks.org a http://codelite.org/
Prekladace gcc a clang
Sestaveni projektu nastrojem make (GNU make)
Textovy editor — vim
http://www.root.cz/clanky/textovy-editor-vim- jako-ide

m Odevzdavani domacich akolé — Upload system
https://cw.felk.cvut.cz/upload
m Semestralni prace — repozitar systému pro spravu verzi Git

https://gitlab.fel.cvut.cz
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Informace o predmétu Prednasky

Domaci tkoly a dalsi

Cviceni, domaéci tkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

alohy

Samostatna prace s cilem osvojit si praktické zkusenosti

Odevzdani domacich akolt prostfednictvim Upload System

https: //cw. felk. cvut. cz/upload

m Nahrani (upload) archivii s nezbytnymi zdrojovymi soubory
m Ovéfeni spravnosti implementace automatickymi testy

a osvojeni si tech

detekce plagiatii

Ukoly jsou jednoduché a navrhované tak, aby byly stihnutelné

Klicem k taspésnému dokonceni predmétu je samostatna prace

nik a znalosti
priibézna prace a feseni tkoli

Pokud néemu nerozumite, ptejte se cvicicich

pokud mozno hned a neodkladejte na pozdéji

m Pokud vam prijde tkolt malo, ptejte se po dalsich Glohach na

procvicovani.

Jan Faigl, 2015
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Informace o predmétu Prednasky Cviceni, domaci Gkoly a semestralni prace Hodnoceni predmétu a zkouska

Prehled domacich tkold

m 5 domacich kol po 5 bodech

(7. tyden) - UnitTest pro externi knihovnu (Java)
(9. tyden) - Celularni automaty 1 (Jazyk C)

(10. tyden) - Permutace (Jazyk C)

(11. tyden) - Celularni automaty 2 (Jazyk C)
(12. tyden) - Cetnosti (Jazyk C)

m Podminkou zapoctu je Gspésné odevzdani vsech domacich akold

ARl

m Bodova ztrata za pozdni odevzdani tkolu
Maximalni pocet bodii za kol klesd s kazdym tyd-
nem pozdniho odevzdani
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Cviceni, domaci ukoly a semestralni prace

Kontrola znalosti testem

m 1 test na prednasce se ziskem maximalné 10 bodu
1. (8. tyden) — test (~ 60 minut)
Objektove orientované programovani a jazyk Java

Uvedené ¢Zasy jsou orientacni a spise odpovidaji
ocekdvané narocnosti testu
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Cviceni, doméci tkoly a semestralni prace

Semestralni prace

Samostatna prace na vétsim programovém celku
m Volba témata prace do 2. cviéeni

m Povinna konzultace semestralni prace do 5. tydne

Bodova penalizace -35 bodii.

Bodova penalizace -35 bodii.

m Odevzdani semestralni prace do 14. (lépe vsak do 13.)
vyukového tydne

m Maximalni pocet bodl ze semestralni prace 35 bodu
m Podminkou zapoctu je zisk alespon 20 bodii
m Témata semestralni prace:

Témata na strankach pfedmétu; vlastni téma mozné

Java, ale po dohode Ize i jiny jazyk

Objektovy navrh, GUI, netrivialni pokryti unit testy

Pouziti logovani (loggeru) a vldken

Projekt je v Maven a vyvoj musi probihat v Git (FEL GitLab)
Dokumentace v angli¢tiné viz informace na cviceni

https://cw.fel.cvut.cz/wiki/courses/a0b36pr2/semester-project/start
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Hodnoceni predmétu a zkouska

Hodnoceni predmétu

Zdroj bodii Maximum boda | Pustné
minimum bodd

Domaci akoly (5x5 bodi) 25 15

Test na prednasce 10 5

Semestralni prace 35 20

Pisemny zkouskovy test 20 10

Ustni zkouska 20 -10

m Pro zapocet je minimalni pocet bodii ze semestru 40
Cvi¢ici ma k dispozici az 5 bodii k ocenéni v pripadech ztraty v nék-
terém ze zdrojii vynikajicim vysledkem ve zdroji jiném.
m Pri rozhodnuti k astni zkousce je odecteno 10 bodi
m Pro Gspésné absolvovani predmétu je nutné ziskat zapocet a
vykonat zkousku
m Ziskani zapoctu je podminéno odevzdanim vsech domaécich
akolt, GspéSnym testem a odevzdanim semestralni prace
Nejpozdeji ve 14. vyukovém tydnu
Jan Faigl, 2015
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Hodnoceni predmétu a zkouska

Klasifikace predmétu

Klasifikace Bodové rozmezi Hodnoceni Slovni hodnoceni
A > 90 1 vyborné
B 81-90 1,5 velmi dobre
C 71-80 2 dobre
D 61-70 2,5 uspokojivé
E 51-60 3 dostatecné
F <51 4 nedostatecné

m Minimalni pfipustné body:
15 (ukoly) + 5 (test) + 20 (semestralni prace) + 10 (pisemna
zkouska) = 50 bodd
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Cast |l

Objektové orientované programovani
v Javé (pfipominka)
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Objektové orientované programovani (OOP)

OOP je pristup jak spravne navrhnout strukturu pro-
gramu tak, aby vysledny program splnoval funkcni poza-
davky 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 (konceptil) se spole¢nymi (obecnymi)
vlastnostmi, které se dale specializuji
m Polymorfismus (mnohotvarnost)
m Objekt se stejnym rozhranim mize zastoupit jiny objekt téhoz
rozhrani.
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Tridy a objekty

Objekty - reprezentuji zakladni entity OO systému za jeho béhu.
m Maji konkrétni vlastnosti a vykazuji chovani
m V kazdém okamziku lIze popsat jejich stav

m Objekty se v priibéhu béhu programu lisi svym vnitfnim
stavem, ktery se béhem vykonavani programu méni

Tridy - popisuji moznou mnozinou objekti. Predloha pro tvorbu
objektd tridy. Maji:

m Rozhrani - definuje Casti objektti dané tfidy pfistupné zvenci
m Télo - implementuje operace rozhrani

m Instancni proménné - obsahuji stav objektu dané tridy
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Tridy a objekty - vlastnosti

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

m Stav je urCen daty objektu.

m Chovani je uréeno stavem objektu a jeho sluzbami
(metodami).

m ldentita je odliseni od ostatnich objektid (v prog. jazycich
pojmenovani proménnych reprezentujici objekty urcité tridy).
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Trida

Popisuje mnozinu objektii — 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 objektd dané tridy

instanéni vs statické (tfidni) metody

m Datové polozky — atributy zakladnich i slozitéjsich datovych
typt a struktur

kompozice objektii

m Instan¢ni proménné — urcuji stav objektu dané tridy
m Tridni (statické) proménné — spolecné vsem instancim dané
tFidy
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Struktura objektu

m Objekt je kombinaci dat a funkci, které pracuji nad témito daty

m Objekt je tvoren
m Datovymi strukturami — atributy
m Ovlivhuji vlastnosti objektu
®m Jsou to proménné riiznych datovych typi
m Data jsou zpravidla pfistupna pouze v ramci daného objektu a
zvnéjsku jsou skryta pred jinymi objekty
Zapouzdreni (encapsulation) / ,gettery a settery”
m Metodami — funkce / procedury
m Uréuji chovani objektu
m Definuji operace nad daty objektu
m Metody predstavuji sluzby objektu, proto jsou Casto verejné
Mohou byt deklarovany jako privatni
m Objekt je instance tridy

m V Javé lze vytvaret pouze dynamicky operatorem new
m Referencni promenna

Hodnota proménné ,,odkazuje” na misto v paméti, kde je objekt uloZen
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Princip zapouzdreni (Encapsulation)

m ,Utajeni” vnitfniho stavu objektu

m Jiné objekty nemohou ménit stav objektu pfimo a zpasobit tak
chybu

m Metody objektu umoznuji objektu komunikovat se svym okolim,
tvofi jeho rozhrani

m Proménné (data) objektu nejsou z vnéjsku objektu pristupné,
pro pfistup k nim lze vyuzit pouze metody

m Zapouzdreni umozhuje udrzovat a spravovat kazdy objekt nezavisle
na jiném objektu. Umozhuje modularitu zdrojovych kédi.
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Vztahy mezi objekty

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

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

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

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

m S relacemi mezi objekty souvisi viditelnost a vazby mezi objekty
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Agregace / Kompozice
Vztah mezi objekty agregace reprezentuje vztah typu , je tvofeno/je
soucasti’ — has-a
Priklad
Je-li objekt A agregaci B a C, pak objekty B a C jsou obecné
obsazeny v A
Hlavnim diisledkem je fakt, ze B ani C nemohou prezit bez A

V tomto pfipadé hovorime o kompozici objekti

Priklad implementace

class GraphK { //kompozice class Edge {
private Edge[] edges; private Node v1;
} private Node v2;
}
class GraphA { //agregace
private Edge[] edges; class Node {
public GraphA(Edge[] edges) { private Data data;
this.edges = edges; +
}
}
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tridy a instance Konstruktor main Immutable

Dédi¢nost — Inheritance

m Odvozena tfida dédi metody a polozky nadtridy, ale také mize
pridavat polozky nové
m MiZeme rozsifovat a specializovat schopnosti tfidy
m Miazeme modifikovat implementaci metod

m Objekt odvozené tfidy maze ,vystupovat” misto objektu
nadtridy

bychom modifikovali cely program.

m Vztah dédi¢énosti je také oznacovana jako relace typu is-a
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Datové polozky tridy a instance

m Datové polozky tridy

Jsou spolecné viem instancim vytvorfenym z jedné tridy
Nejsou vazany na konkrétni instanci

Jsou spolecné vsem instancim tridy

V Javé jsou uvozeny klicovym slovem static

m Datové polozky instance

Jan Faigl, 2015

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

V konstruktoru pri vytvoreni instance volanim new
Existuji po celou dobu Zzivota instance
Proménné jedné instance jsou nezavislé na proménnych
instance jiné
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Metody tridy a instance

m Metody tridy

= Nejsou volany pro konkrétni instance
m Predstavuji zpravu zaslanou tfidé jako celku
m Mohou pracovat pouze s proménnymi tfidy
Nikoliv s proménnymi instance
m V Javé jsou uvozeny klicovym slovem static
m Jsou to tzv. statické metody

m Metody instance

m Jsou volany vzdy pro konkrétni instanci tfidy

m Predstavuji zpravu zaslanou konkrétni instanci

m Pracuji s proménnymi instance i s proménnymi tfidy
m Lze volat pouze az po vytvoreni konkrétni instance
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Objektové orientované programovani Vztahy mezi objekty Polozky tfidy a instance Konstruktor main Immutable

Pristup ke ¢lentim tridy

m Podle principu zapouzdreni jsou nékteré cleny tridy
oznacovana jako soukromé (privatni) a jiné jako verejné.
m Programator predepisuje k jakym polozkam Ize pristupovat a
modifikovat je
m Pristup ke ¢lenim tridy je uréen modifikdtorem pristupu
m public: — pfistup z libovolné tfidy
m private: — pfistup pouze ze tfidy, ve které byly deklarovany
m protected: — pfistup ze tfidy a z odvozenych tfid
m Bez uvedeni modifikatoru je pfistup povolen v ramci stejného
balicku package
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Rizenf pristup ke Eleniim tridy

cpt 2 Pristup
Modifikator Trida Balicek Odvozena trida ,Svet”
public v v v v
protected v v v X
bez modifikatoru v v X X
private v X X X

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/java00/accesscontrol.html
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Vytvoreni objektu — Konstruktor tridy

m Instance tfidy (objekt) vznika volanim operatoru new s argu-
mentem jména tridy, ktery vola konstruktor tfidy

m Konstruktor neméa navratovy typ, jmenuje se stejné jako tfida a
miZeme jej pretizit pro rizné typy a pocty parametri
m Jiny konstruktor tridy Ize volat operatorem this
Operatorem super Ize volat konstruktor nadrazené tridy
m Neni-li konstruktor predepsan, je vygenerovan konstruktor s prazd-
nym seznamem parametr{
m Je-li konstruktor deklarovan, implicitni zanika

m Pretizeni konstruktoru pro riizné typy a pocCty parametri
overloading

m Konstruktor je zpravidla vzdy public
m Privatni (private) konstruktor pouzijeme napriklad pro:
m T¥idy obsahujici pouze statické metody nebo pouze konstanty
Zakazeme tak vytvareni instanci.
m Takzvané singletony (singletons)
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Statickd 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 Trida nemusi obsahovat funkci main
m Takova tfida zavadi prostfedky, které lze vyuzit v jinych tfidach
m Jedna se tak o, knihovnu” funkci a procedur nebo datovych
polozek (konstant)
m Kromé spusténi programu mize funkce main obsahovat
napriklad testovani funkénosti objektu nebo ukazku pouziti
metod objektu
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Neménitelné objekty (Immutable objects)

m Definice neménitelného objektu

m Vsechny datové polozky jsou final a private
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

m Objekty, které v prabéhu zivota neméni sviij stav
m Modifikace objektu neni mozna a je nutné vytvorit objekt novy

m Maji vyhodu v pripadé paralelniho béhu vice vypocetnich tokd

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

Polymorfismus
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Polymorfismus

m Polymorfismus — mnohoznaénost / mnohotvarnost
Vlasnost, kterd nam umoziiuje pojmenovat néjakou konkrétni schop-
nost (metodu) identickym jménem, pri¢emz jeji implementace se miize
v jednotlivych tridach hierarchie trid lisit.
m Zakladnim zpiisobem realizace polymorfismu jsou
m Dedicnost (inheritance)
m Virtualni metody — dynamické vazani jména metody ke
konkrétnimu objektu
m Rozhrani (interface) a abstraktni tfidy (abstract)
m Prekryvani metod (override)
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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 Vytvaret hierarchie trid

m , Predivat’ datové polozky a metody k rozsifeni a Gpravé
protected

Specializovat (,,upresiiovat”) tridy
m Mezi hlavni vyhody dédéni patfi:
m Zasadnim zpasobem prispiva k znovupouzitelnosti

programového kédu o
Spolu s principem zapouzdreni

m Dedicnost je zakladem polymorfismu
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Dédiénost Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Di

Inheritance - dédi¢nost

Zalozeni definice a implementace jedné tfidy na jiné existujici tfidé
Trida B dédi od tridy A pak:
m Trida B je podtfidou (subclass) nebo odvozenou tfidou
(derived class) tfidy A

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

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

m Nova inkrementalni ¢ast (incremental part) obsahujici definice
a kod pridany tridou B

Jan Faigl, 2015 AOB36PR2 — Prednaska 1: OOP — Polymorfismus
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Dédicnost (inheritance), pokracovani

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

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

m Inheritancni relace vytvari objektové hierarchie

m Funkce podtfid Ize soustfedit do jejich nadtfid
m Lze vytvaret abstraktni tFidy, ze kterych je mozné dalsi tFidy
vytvaret specializaci
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Polymorfismus

m Polymorfismus (mnohotvarnost) se v OOD projevuje tak, ze se
mizeme stejnym zptsobem odvolavat na riizné objekty

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

m Polymorfismus objektd - Necht tfida B je podtfidou tridy A,
pak objekt tfidy B miizeme pouzit vSude tam, kde je ocekavan
objekt tridy A

m Polymorfismus metod - Vyzaduje dynamické vazani, staticky a
dynamicky typ tfidy

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

m Proménna x statického typu B, dynamicky typ mize byt A
nebo B

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

Jan Faigl, 2015 AO0B36PR2 — Prednaska 1: OOP — Polymorfismus

Double Dispatch

55 / 91

Dédicnost Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Dédi¢nost, polymorfismus a virtualni metody

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

m Redefinované metody, které jsou oznacené jako virtualni, maji
dynamickou vazbu na konkrétni dynamicky typ

m V Javé jsou vsechny metody deklarovany jako virtualni;
Vyjimku” tvori
m statické metody — volany se jménem tfidy
m skryté metody — pragmaticky na né neni pfistup
m metody deklarované s klicovym slovem final
nedovoluje prekryvat metody v potomcich
metody deklarované ve tfidé final
nedovoluje od tfidy odvozovat dalsi tridy

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/IandI/final.html

V konstruktoru bychom méli volat pouze final metody, tak bude objekt
inicializovan podle zamysleného zpiisobu
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Vytvoreni dynamické vazby — dédi¢nost

m Dédénim vytvarime vazbu mezi nadrazenou a odvozenou tfidou
m Za béhu programu se mizeme na odvozenou tfidu ,divat” jako
na nadrazenou tfidu
m Volame metody identického jména za béhu je vsak urcena
konkrétni instance tridy a je vykonana pfislusna implementace
m Vytvoreni vazby mizeme provést:
m Odvozenim tfidy od nadfazené tfidy
m Odvozenim tfidy od abstraktni tfidy
m Implementaci rozhrani (interface)
m Priklad volani metody doStep objektu reprezentujiciho hrace
hrajici néjakou konkrétni strategii:

Player player = new RandomPlayer();

player.doStep();
player = new BestPlayer();

player.doStep();
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Priklad odvozeni tridy

m Nadrazena trida

public class Player {

public void doStep() {
// do some default strategy

}
+

m Odvozena trida

public class RandomPlayer extends Player {
public void doStep() {
// do a random strategy
+
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Abstraktni trida

m Deklarace tridy se uvozuje klicovym slovem abstract

m Abstraktni tfida umoznuje deklarovat abstrakni metody (opét

klicovym slovem abstract)
Abstraktni metody se mohou vyskytovat pouze v abstraktnich tridach,
jsou protikladem findlnich metod, které nelze predefinovat.

m Abstraktni metody nemaji implementaci a je nutné ji definovat
v odvozenych tridach

Kontrola a podpora objektového navrhu na drovni jazyka

m Lze je vyuzit napfiklad pro vytvoreni spolecného predka
hierarchie trid, které maji mit spolecné vlastnosti (bez
konkrétni implementace), pfipadné doplnéné o datové polozky
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Priklad odvozeni od abstrakni tridy
m Nadrazena abstrakni trida

public abstract class Player {
public abstract void doStep();
+

m Odvozena trida

public class RandomPlayer extends Player {
@0verride
public void doStep() {
// specific strategy

b
}

m Explicitné uvadime, ze metodu prepisujeme
m Lze vytvorit refereéni proménnou abstraktni tridy, ale vytvorit
instanci abstrakni tfidy nelze
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Rozhrani tfidy — interface

m V pripadé potreby ,dédéni’ vlastnosti vice predkil Ize vyuzit
rozhrani interface 5
Resi vicenasobnou dédicnost
m Rozhrani definuje mnozinu metod, které tfida musi
implementovat, pokud implementuje (implemets) dané

rozhrani
Garantuje, Ze dand metoda je implementovana, nefesi vsak jak

m Rozhrani poskytuje specificky ,pohled” na objekty dané tridy

Mizeme pretypovat na objekt prislusného rozhrani

m Trida mize implementovat vice rozhrani

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

m Pripadnou ,kolizi" shodnych jmen metod vice rozhrani fesi
programator
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Priklad implementace rozhrani

m Rozhrani

public interface Player {
public void doStep();
}

m Trida implementujici dané rozhrani

public class RandomPlayer implements Player {
@0verride
public void doStep() {
// specific strategy
}
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Abstraktni tfida nebo rozhrani

m Abstraktni trida je vhodna pro pripady:

m Odvozené tridy sdileji implementaci
m Odvozené tfidy vyzaduji pfistup na polozky, které nejsou public
m Rozhrani je vyhodné pokud:

m Ocekavame, ze rozhrani bude implementovano v jinych,
nesouvisejicich tfidach

m Chceme specifikovat chovani konkrétniho datového typu (dané
jménen rozhrani), bez ohledu na konkrétni implementaci
chovani

m Chceme vyuzit vicenasobnou dédicnost

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/IandI/abstract.html

Jan Faigl, 2015 AO0B36PR2 — Prednaska 1: OOP — Polymorfismus 63 / 91

Dédicnost Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Zadani tlohy — Ramec pro simulaci strategického
rozhodovani

m Vytvorte simulator strategické hry (napf. sazeni-ruleta)
m K simulatoru se muaze pripojit az 5 Gcastnikd hry
m Jeden simulaéni krok hry lze vyvolat metodou nextRound

m Vytvorte tfi ukazkové hrace demonstrujici pouziti ramce

a Jeden hrac vzdy sazi na cervenou (PlayerRed)

b Druhy hra¢ sazi nahodné na ¢isla od 1 do 36 (PlayerRandom)

c Treti hra€ sazi vzdy na policko s nejnizsi hodnotou
(PlayerMin)
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Navrh zakladni struktury

m Ramec se sklada z

m Herniho svéta—World definujici policka, na ktera lze vsadit
m Sazky Bet dle pravidel svéta
m Ucastnika (Participant) hry, ktery sazi na poli¢ka v hernim
svéte
Vlastniho simuldtor—Simulator, ktery obsahuje svét, hrajici
hrace a zaroven umoznuje pfipojeni hraca do hry

Kompozice / Agregace
m Hracia (Player) hrajici strategii a, b nebo ¢

Pro demonstraci pouziti ramce
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Dédicnost

Sazka

Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

m Sazka — Bet — na co hrac sazi a kolik

Jednou vyréena sazka plati a je neménna — immutable object

public class Bet {
private final String bet;
private final int amount;

public Bet(String bet, int amount) {
this.bet = bet;
this.amount = amount;

}

public String getBet() { return bet; }
public int getAmount() { return amount; }

@0verride
public String toString() {

return "(" + bet + "," + amount + ")";
}

} Pro jednoduchost uvazujeme sazku na policko jako String
Jan Faigl, 2015
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Herni svét

m Herni svét World definuje policka a umoziuje G€astnikiim
(Participant) polozit sazku (Bet)
Pro jednoduchost uvazujeme pouze policka s Cisly.

public class World {
private final int MIN_NUMBER =
private final int MAX_NUMBER =

1;
36;

public int getMinNumber() {
return MIN_NUMBER;
}

public int getMaxNumber () {
return MAX_NUMBER;
+

}

m Zapouzdfujeme rozsah Ciselnych policek
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Ucastnik hry — Participant

m Ucastnik miize byt implementovan v jinych tfidach (nékym
jinym),
m proto volime pro Gcastnika rozhrani interface

m S referenéni proménnou typu Participant mazeme ,pracovat”
v simulatoru aniz bychom znali konkrétni implementaci

m Ucastnik ma v této chvili pouze jediné definované chovani a to
vsadit si (sazku Bet) — metoda doStep pro konkrétni svét

public interface Participant {
public Bet doStep(World world);
}

m Predavame referenéni proménnou World
m Hrac se tak meze informovat o aktualnim stavu svéta

Jan Faigl, 2015 AO0B36PR2 — Prednaska 1: OOP — Polymorfismus 69 / 91




Dédicnost Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Simulaéni ramec — Simulator

m Simulator obsahuje svét World (kompozice)

m Simulator obsahuje hrace, ale ty jsou vytvareni nezavisle,

mimo simulator a pfipojuji se ke hfe metodou join (agregace)

m Konkrétni implementace hrace je nezavisla, proto agregujeme
acastnika hry Participant
public class Simulator {

World world;

ArraylList participants;
final int MAX_PLAYERS = 5;
int round;

Simulator (World world) {
this.world = world;
participants = new ArrayList();
round = 0;

}
public void join(Participant player) { ... }

public void nextRound() { ... }
}
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Pripojeni Gcastnika hry — Simulator — join

m Ucastniky hry ulozime v kontejneru ArrayList

m Kontrolujeme maximalni pocet Gc¢astnikd hry

m a pridavame pouze nenulového hrace a to pouze jednou
(indexOf)

public void join(Participant player) {
if (participants.size() >= MAX_PLAYERS) {
throw new RuntimeException("Too many players in
the game");

if (player != null && participants.index0f (player)
= -1) {
participants.add(player) ;
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Pripojeni Gc¢astnika hry — Simulator — nextRound

m Ramec odehrati jednoho kola miizeme implementovat i bez
znamé implementace konkrétniho hrace

m Polymorfismus zajisti dynamickou vazbu na konkrétni objekt a
volani prislusné metody objektu, ktery je ulozen v seznamu
participants

public void nextRound() {
for(int i = 0; i < participants.size(); ++i) {
Participant player = (Participant)participants.get(i);
Bet bet = player.doStep(world);
System.out.println("Round " + round + " player #" + i
+ "(" + player + ") bet: " + bet);
}

round++;

by

ArrayList obsahuje referenéni proménné typu Object, proto musim ex-
plicitné pretypovat. Tomu se miizeme vyhnout vyuzitim generickych
typd, viz 2. prednaska.

Jan Faigl, 2015

AOB36PR2 — Prednaska 1: OOP — Polymorfismus 72 /91

Dédicnost Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Hrac — Abstraktni trida Player

m Demo hraci mohou sdilet spole¢ny kéd, napf. pro vypsani
svého jména,
m proto volime abstraktni tfidu

public abstract class Player implements Participant {
private final String name;

public Player(String name) {
this.name = name;
X

@0verride

public String toString() {
return name;

b

}

Jedna se o abstraktni tridu, proto nemusime explicitné uvadét metodu

implementujici rozhrani Participant, kterd je automaticky abstraktni.

m Implementace metody doStep je ,vynucena” v odvozenych
tridach pro diléi strategie RandomPlayer, RedPlayer a

MinPlayer
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Ukazka hraco — RedPlayer

Dispatch

m RedPlayer

public class RedPlayer extends Player {
public RedPlayer() {
super ("Red") ;
X

@0verride
public Bet doStep(World world) {

return new Bet("red", 1); //always bet 1
}
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Ukazka hract — RedPlayer a RandomPlayer

m RandomPlayer

public class RandomPlayer extends Player {
Random rand;
public RandomPlayer() {
super ("Random") ;
rand = new Random() ;

}

@0verride
public Bet doStep(World world) {
Integer bet = rand.nextInt(36)+1;
return new Bet(bet.toString(), 1); //bet 1
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Ukazka hrace — MinPlayer

m MinPlayer

public class MinPlayer extends Player {
public MinPlayer() {
super ("Min") ;

@0verride
public Bet doStep(World world) {
Integer bet = world.getMinNumber();
return new Bet(bet.toString(), 1); //always bet 1

+
}

Double Dispatch

V tomto pfipadé hrac interaguje se svétem
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Ukazka pouziti

public class Demo {
public static void main(String[] args) {
Simulator sim = new Simulator(new World());
sim. join(new RandomPlayer());
sim. join(new RedPlayer());
sim. join(new MinPlayer());

for(int i = 0; i < 3; ++i) {
System.out.println("Round number: " + i);
sim.nextRound () ;

lecO1/Simulator
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Polymorfismus a dynamicka vazbu

m Za béhu programu je vyhodnocen konkrétni objekt a podle
toho je volana jeho prislusna metoda

m V prikladu je to metoda doStep rozhrani Participant

m Zvoleny navrh ndm umoziuje doplhovat dalsi hrace s riiznymi
strategiemi aniz bychom museli modifikovat svét nebo
simulator

m Vyuzitim polymorfismu ziskdvame modularni a relativné dobre
rozsifitelny (pouzitelny) ramec
m Uvedené technice se také rika single dispatch

Predavame volani funkce dynamicky (za béhu programu) identifiko-
vanému objektu
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Single Dispatch

m Zakladnim principem tohoto navrhového vzoru je dynamicka
vazba a vyhodnoceni typu za béhu programu

m Volanim identické metody player.doStep() ziskame pokazdé
jinou sazku aniz bychom museli identifikovat prislusného hrace

Vyhoda dynamické vazby — virtudini funkce

m Relativné komplexniho chovani jsme dosahli interakci vice
jednoduchych objekti

m P¥i vykonani kédu je pouzita dynamicka vazba pouze
u jednoho objektu

m Je-li volani funkce zavislé na vice za béhu detekovanych
objektech, hovofime o multi dispatch

m V pripadé dvou objektil se jedna o double dispatch
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Priklad rozsireni — Pridani policka s hodnotou nula

m Pridani policka s hodnotou 0 realizujeme vytvorenim nové tridy
WorldZero, ktera rozsifuje pavodni svét World

public class WorldZero extends World {
private final int MIN_NUMBER = O;

public int getMinNumber() {
return MIN_NUMBER,;
}

3

m Novy svét staci predat simulatoru v konstruktoru

Simulator sim = new Simulator(new WorldZero());

m Zbytek programu ziistava identicky

P¥iklad: lecOl/Simulator

m Jak definovat novy svét s novymi vlastnostmi aniz bychom
museli modifikovat kompletné cely program?

Reseni je pouzit navrhovy vzor double dispatch
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Double Dispatch

m Principem double dispatch je vyhodnoceni dvou objekti za
béhu programu a automaticka volba volani odpovidajici funkce

m Podobného efektu Ize dosdhnout pouzitim instanceof pro
detekci prislusného typu objektu a explicitnim volanim
prislusné tridy

m Vzor double dispatch je vsak elegatnéjsi a jednodussi
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Priklad nového svéta s novymi vlastnostmi

= Nejdfive musime zajistit identifikaci objektu svéta za béhu
m Do svéta proto pfidame metodu, ze které budeme volat
doStep konkrétniho hrace

public class World {

..ng doStep(Participant player) {
return player.doStep(this);

ak zajistime identifikaci konkrétni implementace svéta
¥ Tak zajistime identifikaci konkrétni impl
m Metodu pojmenujeme napfiklad doStep

m Ve tfidé Simulator upravime volani player.doStep(world)
na world.doStep(player)

m Tim zajistime, ze se nejdfive dynamicky identifikuje typ
objektu referenéni proménné world a nasledné pak typ objektu
v referenéni proménné player

Program nyni funguje jako pfedtim, navic nam vsak umoZiiuje rozsit
simulator o novou implementaci svéta
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Novy svét — WorldNew
public class WorldNew extends World {
private final String[] fields;
public WorldNew() {

super () ;

fields = new String[36 + 1 + 4];
fields[0] = "even";

fields[1] = "odd";

fields[2] = "red";

fields[3] = "black";

for (int i = 0; i <= 36; ++i) {
fields[i + 4] = Integer.toString(i);
+

}

Bet doStep(Participant player) { // we need to link
return player.doStep(this); // doStep with this

}

public Stringl[] getFields() { //new method
return fields;
}

¥
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Rozsiteni GCastnika a existujicich hraca

m Ucastnika hry Participant musime rozsifit o uvazovani nového
svéta

public interface Participant {
public Bet doStep(World world);
public Bet doStep(WorldNew world) ;
}

m Implementaci piivodnich hraci provedeme v abstraktni tridé
Player

public abstract class Player implements Participant {
public Bet doStep(WorldNew world) {
return doStep((World)world); //default behaviour
}

}

Chovani pivodnich hracii v novém svété neresime, proto s vyhodou
modifikujeme pouze abstraktni tridu Player.
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Novy hrac pro novy svét — PlayerNew

import java.util.Random;

public class PlayerNew extends Player {
Random rand;
public PlayerNew() {
super ("New player");
rand = new Random();

@0verride
public Bet doStep(World world) {
// strategy for standard world
return new Bet("black", 1); //always bet 1 gold
}
Q@0verride
public Bet doStep(WorldNew world) {
// strategy for the new world
// random choice even or odd
return new Bet(world.getFields() [rand.nextInt(2)], 1);
}
}

Novy hra¢ ma jiné chovani v piivodnim a novém svété.
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Pouziti nového hrace v novém svété — Demo
public class Demo {

public static void main(String[] args) {
Simulator sim = new Simulator (new WorldNew());
sim. join(new RandomPlayer());
sim. join(new RedPlayer());

Dédicnost Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Pretizeni metod ,,overloading” a prepsani metod ,overiding”

m Pretizeni metody je volba konkrétni implementace na zakladé
typu a pocCtu parametrd.

sim. join(new MinPlayer()); m Pretizeni je statickd vazba a dé&je se pfi kompilaci programu
sim. join(new PlayerNew()); m Volani pfepsané metody je vazba dynamicka a dé&je se za béhu
for (int i = 0; i < 3; ++i) { programu.
System.out.println("Round number: " + i); L . . , . . .
sim.nextRound () ; m |dentifikovat objekt miizeme také sami operatorem instanceof
} ¥ m Double dispatch obsahuje volani funkce navic, ale ta je velmi
} kratka a tak je zpravidla ,inlinov8na” za béhu
lecO1/SimulatorDD
e - . B . . PFi nacteni programu i za béhu jsou provadény optimalizace a kratké
m Pouze rozsifeni svéta nestaci, je nutné realizovat dynamickou funkce tak mohou byt piimo viozeny do kédu. Odpads tak resie sou-
vazbu visejici s volanim a ulozenim ,,program counter” / ,instruction pointer”
m Svét a hrace miazeme nyni rozSifovat, aniz bychom museli
zasahovat do simulaéniho ramec tfidy Simulator
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