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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.
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Objektové orientované programovani (OOP)

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

m Abstrakce — koncepty (3ablony) organizujeme do tfid, objekty
jsou pak instance tfid

m Zapouzdreni (encapsulation)

m Objekty maji svij stav skryty, poskytuji svému okoli rozhrani,
komunikace s ostatnimi objekty zasilanim zprav (volani metod)
m Dedicnost (inheritance)
m Hierarchie tfid (konceptt) se spole€nymi (obecnymi)
vlastnostmi, které se dale specializuji
m Polymorfismus (mnohotvarnost)
m Objekt se stejnym rozhranim miize zastoupit jiny objekt téhoz
rozhrani.
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Objektové orientované programovani

Tridy a objekty

Objekty - reprezentuji zakladni entity OO systému za jeho béhu.
m Maji konkrétni vlastnosti a vykazuji chovani
m V kazdém okamziku Ize popsat jejich stav
m Objekty se v priibéhu béhu programu lisi svym vnitfnim
stavem, ktery se béhem vykonavani programu méni

T¥idy - popisuji moznou mnozinou objekti. Predloha pro tvorbu
objektd tridy. Maji:
m Rozhrani - definuje ¢asti objektt dané tfidy pristupné zvenci
m Télo - implementuje operace rozhrani

m Instanéni proménné - obsahuji stav objektu dané tridy
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Tridy a objekty - vlastnosti

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

Stav je urCen daty objektu.

Chovani je ureno stavem objektu a jeho sluzbami
(metodami).

Identita je odliseni od ostatnich objekti (v prog. jazycich
pojmenovani proménnych reprezentujici objekty urcité tridy).
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Trida

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

m Rozhrani — &asti, které jsou pristupné zvendi
public, protected, private, package
m Télo — implementace operaci rozhrani (metod), které urcuji
schopnosti objekti dané tridy
instanéni vs statické (tridni) metody
m Datové polozky — atributy zakladnich i slozit&jsich datovych
typl a struktur

kompozice objekti

m Instancni proménné — urcuji stav objektu dané tridy
m Tiidni (statické) proménné — spoleéné viem instancim dané
tridy
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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 typa
m Data jsou zpravidla pristupna pouze v ramci daného objektu a
zvnéjsku jsou skryta pred jinymi objekty
Zapouzdreni (encapsulation) / ,gettery a settery”
m Metodami — funkce / procedury
m Urcuji chovani objektu
m Definuji operace nad daty objektu
m Metody predstavuji sluzby objektu, proto jsou Casto vefejné
Mohou byt deklarovany jako privatni
m Objekt je instance tfidy
m V Javé Ize vytvaret pouze dynamicky operatorem new
m Referencni promenna

Hodnota proménné ,,odkazuje” na misto v paméti, kde je objekt ulozen
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Princip zapouzdreni (Encapsulation)

m ,Utajeni” vnitfniho stavu objektu

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

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

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

m Zapouzdfeni umoziuje udrzovat a spravovat kazdy objekt nezavisle
na jiném objektu. Umozhuje modularitu zdrojovych kédii.
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Datové polozky objekt

m Dle principu zapouzdfeni jsou datové polozky zpravidla private

m Pristup k polozkam je pfes metody, tzv. ,accessory’, které
vraci/nastavuji hodnotu pfislusné proménné (,,getter” a ,setter”)

public class DemoGetterSetter {
private int x;

Viz Alt+Insert v Netbeans
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Datové polozky objekt

m Dle principu zapouzdfeni jsou datové polozky zpravidla private
m Pristup k polozkam je pfes metody, tzv. ,accessory’, které
vraci/nastavuji hodnotu pfislusné proménné (,,getter” a ,setter”)

public class DemoGetterSetter {
private int x;

m , Accessory” |ze vytvoFit mechanicky a vyvojova prostfedi zpravidla
nabizi automatické vygenerovani jejich zdrojového kédu

public class DemoGetterSetter {
private int x;

public int getX() {
return x;
}

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

} by Viz Alt+Insert v Netbeans
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Vztahy mezi objekty

Vztahy mezi objekty

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

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

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

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

m S relacemi mezi objekty souvisi viditelnost a vazby mezi objekty
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Datové polozky tridy a instance

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

m Datové polozky tridy

m Jsou spolené viem instancim vytvorenym z jedné tfidy

m Nejsou vazany na konkrétni instanci

m Jsou spolecné viem instancim tfidy

m V Javé jsou uvozeny klicovym slovem static
m Datové polozky instance

m Tvofi vlastni sadu datovych polozek objektu

m Jsou to tzv. proménné instance

m Jsou iniciovany pfi vytvoreni instance

V konstruktoru pri vytvoreni instance volanim new

Existuji po celou dobu zivota instance
Proménné jedné instance jsou nezavislé na proménnych
instance jiné
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Metody tfidy a instance

m Metody tridy
m Nejsou volany pro konkrétni instance
m Predstavuji zpravu zaslanou tfidé jako celku
m Mohou pracovat pouze s proménnymi tfidy
Nikoliv s proménnymi instance
V Javé jsou uvozeny kli¢ovym slovem static
Jsou to tzv. statické metody
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Metody tfidy a instance

m Metody tfidy

m 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
Jsou volany vzdy pro konkrétni instanci tridy
Predstavuji zpravu zaslanou konkrétni instanci
Pracuji s proménnymi instance i s proménnymi tridy
Lze volat pouze az po vytvoreni konkrétni instance
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Pristup ke ¢lendim tridy

m Podle principu zapouzdfeni jsou nékteré Eleny tFidy
oznacovana jako soukromé (privatni) a jiné jako verejné.
m Programator predepisuje k jakym polozkam lze pfistupovat a
modifikovat je
m Pristup ke ¢lendm tfidy je urcéen modifikatorem pristupu
m public: — pristup z libovolné tridy
m private: — pfistup pouze ze tridy, ve které byly deklarovany
m protected: — pfistup ze tfidy a z odvozenych t¥id
m Bez uvedeni modifikatoru je pfistup povolen v ramci stejného
balicku package
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Rizeni pristup ke clenam tridy

Pristup

Modifikator Trida Balicek Odvozena trida ,Sv

tn

o]l

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 tfidy

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

m Konstruktor nema navratovy typ, jmenuje se stejné jako tfida a
mizZeme jej pretizit pro rlizné typy a poCty parametri
m Jiny konstruktor tfidy lze 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 pocty parametri
overloading

m Konstruktor je zpravidla vzdy public
m Privatni (private) konstruktor pouzijeme napfiklad pro:
m Tridy 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) { ... }
pfedstavuje ,spoustéc’ programu
m Musi byt staticka, je volana dfive nez se vytvori objekt
m Tfida nemusi obsahovat funkci main
m Takova trida zavadi prostredky, které lze vyuzit v jinych tfidach
m Jedna se tak o ,knihovnu” funkci a procedur nebo datovych
polozek (konstant)
m Kromé spusténi programu mize funkce main obsahovat
napfiklad testovani funkénosti objektu nebo ukazku pouziti
metod objektu
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Nemeénitelné objekty (Immutable objects)

m Definice neménitelného objektu

m Vsechny datové polozky jsou final a private
m Neimplementujeme ,settery” pro modifikaci polozek
m Zakaz prepisu metod v potomcich (final modifikator u metod)

Nebo jednoduse zikaz odvozovani uvedenim final class

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/imstrat.html
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Nemeénitelné objekty (Immutable objects)

m Definice neménitelného objektu

m Vsechny datové polozky jsou final a private
m Neimplementujeme ,settery” pro modifikaci polozek
m Zakaz prepisu metod v potomcich (final modifikator u metod)

Nebo jednoduse zikaz odvozovani uvedenim final class

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

m Objekty, které v pritbéhu Zivota neméni svij stav
m Modifikace objektu neni mozna a je nutné vytvorit objekt novy

m Maji vyhodu v pfipadé paralelniho b&hu vice vypocetnich toki
Typickym prikladem je trida String

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/essential/concurrency/immutable.html
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Priklad — final nezarucuje neménitelnost objektu 1/3

m Definujme final tfidu zapouzdfujici refere¢ni private final

proménnou values typu odkaz na pole int hodnot
m Pristup k proménné values je pouze pres getter getArray ()

public final class ArrayWrapper {
private final int[] values;

public ArrayWrapper(int n) {
values = new int[n];

for (int i = 0; i < values.length; i++) {
values[i] = (int) (Math.random() * n);
}
}

public int[] getArray() {
return values;

public String toString() {

}

}
lec02/ArrayWrapper
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Priklad — final nezarucuje neménitelnost objektu 2/3

m Obsah objektu ArrayWrapper vypiseme metodou toString ()

public final class ArrayWrapper {
ﬁﬁﬁlic String toString() {

StringBuilder sb = new StringBuilder(values.length
> 0 7 new Integer(values[0]).toString() : "empty"
);
for (int i = 1; i < values.length; i++) {
sb.append(" ");
sb.append(values[i]);

return sb.toString();

lec02/ArrayWrapper
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Priklad — final nezarucuje neménitelnost objektu 3/3
final ArrayWrapper a = new ArrayWrapper (10);

System.out.println("Random final array " + a + "’");

m Po vytvoreni objektu ArrayWrapper je obsah pole incializovan
v konstruktoru na nahodna cisla
Random final array ’1 559497181’
m Pristup k polazkam pole mame pres getter getArray ()
final int[] v = a.getArray();
for (int i = 0; i < v.length; i++) {
v[i] = i;
}

System.out.println("Final object and final array can
be still modified\n ’" + a + "’");

m Pivodni ,final’ objekt tak mizeme zménit

Final object and final array can be still modified

’°01 23456789
lec02/FinalArrayDemo
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Priklad — final nezarucuje neménitelnost objektu 3/3
final ArrayWrapper a = new ArrayWrapper (10);

System.out.println("Random final array " + a + "’");

m Po vytvoreni objektu ArrayWrapper je obsah pole incializovan
v konstruktoru na nahodna cisla
Random final array ’1 559497181’
m Pristup k polazkam pole mame pres getter getArray ()
final int[] v = a.getArray();
for (int i = 0; i < v.length; i++) {
v[i] = i;
}

System.out.println("Final object and final array can
be still modified\n ’" + a + "’");
m Pivodni ,final’ objekt tak mizeme zménit

Final object and final array can be still modified

’°01 23456789
lec02/FinalArrayDemo

Referenéni datové polozky neménitelnych objektdi musi odkazovat

na nemenitelné objekty.
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Objekty pro zakladni typy

m Tridy pro zakladni tfidy jsou immutable
m Kazdy primitivni typ ma v Javé také svoji tfidu:
m Char, Boolean

m Byte, Short, Integer, Long
m Float, Double

m Tridy obsahuji metody pro pfevod Cisel a metody pro parsovani
Cisla z textového Fetézce

m napf. Integer.parselnt(String s)

m Dale také rozsah ciselného typu minimalni a maximalni
hodnoty

m napf. Integer. MAX VALUE, Integer.MIN VALUE

http://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Number.html
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Referen¢ni proménné objekti tfid primitivnich typd

m Referencni proménné objektil pro primitivni typy miizeme pouzi-
vat podobné jako zakladni typy

Integer a = 10;
Integer b = 20;

int rl = a + b;

Integer r2 = a + b;
System.out.println("ri: " + rl + " r2: " + r2);

m Stéle to jsou vsak referencni proménné (odkazujici na adresu
v paméti)
m Obsah objektu nemizeme ménit, jedna se o immutable objekty

DemoObjectsOfBasicTypes. java
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Cast Il

Dédi¢nost a polymorfismus
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Polymorfismus

m Polymorfismus — mnohoznacnost / mnohotvarnost
Vlasnost, kterda nam umoznuje pojmenovat néjakou konkrétni schop-
nost (metodu) identickym jménem, pricemz jeji implementace se miize
v jednotlivych tridach hierarchie trid lisit.
m Zakladnim zpisobem realizace polymorfismu jsou
m Dedicnost (inheritance)
m Virtualni metody — dynamické vazani jména metody ke
konkrétnimu objektu
m Rozhrani (interface) a abstraktni t¥idy (abstract)
m Prekryvani metod (override)
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Zakladni vlastnosti dédi¢nosti

m Dédi¢nost je mechanismus umoznujici

m Rozsifovat datové polozky tfid nebo je také modifikovat

m Rozsifovat nebo modifikovat metody trid

m Vytvaret hierarchie tfid

m , Predavat” datové polozky a metody k rozsifeni a Gpravé
protected

Specializovat (,, upfesiiovat") tfidy
m Mezi hlavni vyhody dédéni patfi:
m Zasadnim zplsobem pfispiva k znovupouzitelnosti

programového kédu o
Spolu s principem zapouzdreni

m Dedicnost je zakladem polymorfismu
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Priklad — Kvadr je rozsireny 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 + heightxheight);
}
}
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Priklad — Kvadr je rozsireny 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(tmpxtmp + depth*depth);

}
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Dédicnost

Priklad dédicnosti — 1/2

m Trida Cuboid je rozsifenim tfidy Rectangle o hloubku
(depth)

m Potomka deklarujeme rozsifenim extends

Cuboid prebira datové polozky width a height

Cuboid také prebira ,gettery” getWidth a getHeight
Konstruktor se nedédi, Ize ale volat v podtridé operatorem
super

Neni-li konstruktor deklarovan, je volan konstruktor bez
parametr(

m Konstruktor existuje vzdy, bud implicitni nebo uzivatelsky

m Potomek dopliuje datové polozky o depth a méni metodu
getDiagonal
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Priklad dédicnosti — 2/2

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

m Metoda getDiagonal prekryva piivodni metodu definovanou
v nadfazené 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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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Dédi¢nost — Kvadr je rozsireny obdélnik

m V prikladu jsme rozsifovali obdélnik a vytvorili ,specializaci”
kvadr
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Dédi¢nost — Kvadr je rozsireny obdélnik

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

Je to skutecné vhodné rozsireni?
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Dédi¢nost — Kvadr je rozsireny obdélnik

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

Je to skutecné vhodné rozsireni?

Jaka je plocha kvadru? Jaky je obvod kvadru?
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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

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 d) {
this.width = w; this.height = h; this.depth = 4;
}
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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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Dédi¢nost — Obdélnik je specialni kvadr?

class Rectangle extends Cuboid {
Rectangle(int width, int height) {
super (width, height, 0);
}
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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Dédicnost — 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 prebira vsechny datové polozky width, height a
depth
m a také prebird vsechny metody predka (pfistupné mohou byt,
ale pouze nékteré)
m Konstruktor je pfistupny pfes volani super a hodnota
proménné depth se nastavujeme na nulu
m Objekty tfidy Rectangle mohou vyuzivat viech proménnych a
metod tfidy Cuboid
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Je obdélnik potomek kvadru nebo kvadr potomek obdélnika?

1. Kvadr je potomek obdélnika
m Logické pridani rozméru, ale metody platné pro obdélnik
nefunguji pro kvadr
obsah obdélnika
2. Obdélnik je potomek kvadru
m Logicky spravna Gvaha o specializaci:
Ve co funguje pro kvadr funguje i pro kvadr s nulovou
hloubkou
m Neefektivni implementace — kazdy obdélnik je reprezentovan 3
rozmeéry
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Je obdélnik potomek kvadru nebo kvadr potomek obdélnika?

1. Kvadr je potomek obdélnika
m Logické pridani rozméru, ale metody platné pro obdélnik
nefunguji pro kvadr
obsah obdélnika
2. Obdélnik je potomek kvadru
m Logicky spravna Gvaha o specializaci:
Ve 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
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Je obdélnik potomek kvadru nebo kvadr potomek obdélnika?

1. Kvadr je potomek obdélnika

m Logické pridani rozméru, ale metody platné pro obdélnik

nefunguji pro kvadr
obsah obdélnika
2. Obdélnik je potomek kvadru

m Logicky spravna Gvaha o specializaci:
Ve 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 dédi¢nosti diskutabilni.
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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Vztah predka a potomka je typu ,is-a"

m Je Gsecka potomek bodu?

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

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

m Je obdélnik potomek Etverce nebo naopak?

m Obdélnik rozsifuje Ctverec o dalsi rozmér, ale neni Ctvercem
m Ctverec je obdélnik, ktery ma sitku a vysku stejnou

Nastaveni délek stran v konstruktoru!
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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Substitucni princip

m Vzijemny vztah mezi dvéma odvozenymi tfidami
m Zasady:
m Odvozenj tfida je specializaci nadfazené tridy
Existuje vztah is-a
m Vsude, 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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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Kompozice objekti

m Obsahuje-li deklarace tfidy ¢lenské proménné objektového
typu, pak se jedna o kompozici objekti

m Kompozice vytvari hierarchii objektt — nikoliv viak dédi¢nost
Dédicnost vytvari také hierarchii vztahd, ale ve smyslu potomek/predek.
m Kompozice je vztah objektli agregace — je tvoreno / je
soucasti

m Jedna se o strukturu typu ,has-a”
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Priklad kompozice 1/3

m Kazda osoba je charakterizovana atributy tfidy Person
®m Jméno — name
m Adresa — address
m Datum narozeni — birthDate
m Datum Gspésného ukonéeni 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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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

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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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch

Priklad kompozice 3/3

Person

l address: Strlng

Double Dispatch

birthDate:Date [graduationDate:Date]
| year:int | | month:int | | day:int | | year:int | | e | | day:int |
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Dédi¢nost vs kompozice

m Vlastnosti dédéni objekti:

m Vytvareni odvozené tridy (potomek, podtfida)
m Podtrida se vytvarfi extends
m Odvozena tfida je specializaci nadfazené tridy
m Pridava proménné Nebo také prekryva proménné
m Pridava nebo modifikuje metody
m Na rozdil od kompozice méni vlastnosti objekti
m Nové nebo modifikované metody
m Pristup k proménnym a metodam predka (bazové tridg,
supertfidé)
Pokud je pristup povolen (public/protected/, package”)
m Kompozice objektil je tvorena atributy objektového typu
Skléda objekty
m Rozliseni mezi kompozici nebo dédénim (pomiicka)
m Je" test — priznak dédéni (is-a)
m ,M3&" test — priznak kompozice (has-a)
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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Dédi¢nost a kompozice — askali

m Prilisné pouzivani kompozice i dédi¢nosti v pfipadech, kdy to
neni potfeba vede na pfilis slozity navrh
m Pozor na doslovné vyklady vztahu is-a a has-a, nékdy se
nejedna ani o dédi¢nost, ani kompozici
Napr. Point2D a Point3D nebo Circle a Ellipse
m Davame prednost kompozici pred dédi¢nosti
Jedna z vyhod dédicnosti je polymorfismus
m P¥i pouzivani dédiénosti dochazi k poruseni zapouzdfeni

Zejména s nastavenim pristupovych priv protected
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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Odvozené tridy, polymorfismus a praktické dasledky

m Odvozena tfida dédi metody a polozky nadtridy, ale také miize
pfidavat polozky nové
m Muazeme rozsifovat a specializovat schopnosti tridy
m Mizeme modifikovat implementaci metod
m Objekt odvozené tiidy miize ,vystupovat” misto objektu
nadtridy

m Mizeme napriklad vyuzit efektivn&jsi implementace aniz
bychom modifikovali cely program.
m Priklad rizné implementace maticového nasobeni

viz Matrix. java, DemoMatrix. java

Projdéte si samostatnou prezentaci a priklady.
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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Hierarchie tfid v knihovné JDK

m V dokumentaci jazyka Java mizeme najit nasledujici obrazek

OVERVIEW PACKAGE USE TREE DEPRECATED INDI

Java™ Platform
HELP Standard Ed. 8
PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES NO FRAMES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD
compact1, compact2, compact3
java.lang
Class String
java.lang.Object
java.lang String
All Implemented Interfaces:

serializable, CharSequence, Comparable<strings

public final class String
extends Object

implements Serializable, Comparable<String=, CharSequence

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

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

string str = “abc";

15 equivalent to:

char datal] = {'a', 'b', '¢'}
String str = new String(data);

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/index.html?java/lang/String.html
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Trida String

m Trida String je odvozena od tridy Object

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

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

m Trida je Immutable — jeji datové polozky nelze ménit
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Trida Object

m Trida Object tvori pocatek hierarchie trid v Javé
m Tvofi nadtfidu pro viechny tFidy
m Kazda tfida je podtfidou (je odvozena od) Object

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

m protected Object clone();

Viytvari kopii objektu

public boolean equals(Object o);
Class<?> getClass();
int hashCode();
public String toString(o);

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

https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/0Object.html
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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch
Metoda toString()

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

metodou print
Lze vyuzit automatické vytvoreni v Netbeans

m Napriklad metoda toString ve tridach Complex a Matrix
public class Complex {

@0verride
public String toString() {
if (im == 0) {

return re + "";
} else if (re == 0) {

return im + "i";
} else if (im < 0) {

return re + " - " + (-im) + "i"
}

return re + " + " + im + "i";

Complex. java, Matrix.java
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Metoda equals ()

m Standardni chovani neporovnava obsah datovych polozek

objektu, ale reference (adresy)

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

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

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

}
Complex ¢ = (Complex)o;
return re == c.re && im == c.im;

o}
m Pro zjisténi, zdali je referenéni proménna instanci konkrétni

tfidy midZeme pouZzit operator instanceof
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Kompozice

Metody equals() a hashCode()

m Pokud tfida modifikuje metodu equals() je vhodné také mod-
ifikovat metodu hashCode ()

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

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

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

Zlepsi to vsak efektivitu pri pouziti tabulek HashMap.
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Priklad geometrickych objektd a jejich
vizualizace

Projdéte si samostatnou prezentaci a priklady.
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Polymorfismus
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Polymorfismus

Polymorfismus

m Polymorfismus (mnohotvarnost) se v OOD projevuje tak, ze se
muazeme stejnym zpdsobem 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 tfidy A,
pak objekt tfidy B muazeme pouzit vsude tam, kde je ocekavan
objekt tfidy A

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

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

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

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

typu
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Dédicnost Kompozice 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 oznacéené jako virtualni, maji
dynamickou vazbu na konkrétni dynamicky typ

m V Javé jsou viechny metody deklarovany jako virtualni;
vyjimku” tvofi
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
m metody deklarované ve tridé final

nedovoluje od tridy 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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Dédi¢nost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Priklad prepsani inicializaéni metody 1/2
m Ve konstruktoru tfidy BaseClass volame metodu doInit ()

public class BaseClass {
public BaseClass() {
doInit();
}

public void doInit() {
System.out.println("Initialization of BaseClass");
3

lec02/BaseClass
m doInit() prepiSeme v odvozené tfidé DerivedClass

public class DerivedClass extends BaseClass {
public DerivedClass() {
super () ;

@0verride
public void doInit() {
System.out.println("Init. of DerivedClass");
} 3

lec02/DerivedClass
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Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Priklad prepsani inicializaéni metody 2/2

m Po vytoreni objektu tfidy DerivedClass volame konstruktor
nadfazené tfidy super

m Vlivem dynamické vazby se v3ak vola implementace doInit ()
tfidy DerivedClass a nikoliv pavodni tfidy BaseClass

public class ConstructorDemo {
public static void main(String[] args) {
System.out.println(

"Creating new instance of DerivedClass
will not call the initilization of the BaseClass
due to overrided doInit() in the DerivedClass");

DerivedClass obj = new DerivedClass();
X

' lec02/ConstructorDemo
m Po spusténi se proto vypise ,Initialization of the DerivedClass”
a nikoliv fetézec uvedeny v BaseClass
m Proto pokud je nutné zajistit spravnou inicializaci nadfazené
tfidy volame v konstruktoru pouze final metody.
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Vytvoreni dynamické vazby — dédi¢nost

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

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

3
b

m Odvozena trida

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

¥
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Polymorfismus

Abstraktni trida

m Deklarace tfidy se uvozuje klicovym slovem abstract

m Abstraktni tfida umoznuje deklarovat abstraktni 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 tfidach

Kontrola a podpora objektového navrhu na drovni jazyka

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

public abstract class Player {

public abstract void doStep();
}

m Odvozena trida

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

}
}

m Explicitné uvadime, Ze metodu pFepisujeme

Double Dispatch

m Lze vytvorit refereéni proménnou abstraktni tFidy, ale vytvorit

instanci abstraktni tfidy nelze
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Rozhrani tfidy — interface

m V pripadé potreby ,dédéni" vlastnosti vice predkii Ize vyuzit

rozhrani interface 5
Resi vicenasobnou dédi¢nost

m Rozhrani definuje mnozinu metod, které trida musi
implementovat, pokud implementuje (implemets) dané

rozhrani
Garantuje, Ze dana metoda je implementovana, neresi vsak jak

m Rozhrani poskytuje specificky ,pohled” na objekty dané tridy
Mazeme pretypovat na objekt prislusného rozhrani
m Tfida 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 pfipady:
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 vicenadsobnou dédi¢nost

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/IandI/abstract.html
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Dédi¢nost Kompozice 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 miaze pfipojit az 5 G€astniki hry
m Jeden simulaéni krok hry Ize 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)

(PlayerMin)
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Navrh zakladni struktury

m Ramec se sklada z
m Herniho svéta—World definujici policka, na ktera Ize vsadit
m Sazky Bet dle pravidel svéta
m Ucastnika (Participant) hry, ktery sazi na policka v hernim
svété
m Vlastniho simulator—Simulator, ktery obsahuje svét, hrajici
hrace a zaroveh umoziuje pripojeni hract do hry
Kompozice / Agregace
m Hraca (Player) hrajici strategii a, b nebo c
Pro demonstraci pouZziti ramce
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Sazka

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
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Herni svét

m Herni svét World definuje policka a umoziuje acastnikiim
(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 maize byt implementovan v jinych tfidach (nékym
jinym),
m proto volime pro Gc¢astnika rozhrani interface

m S referenéni proménnou typu Participant miizeme ,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);
b

m Predavame referenéni proménnou World
m Hrac se tak mize informovat o aktualnim stavu svéta
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Simulaéni ramec — Simulator

m Simulator obsahuje svét World (agregace)
m Simulator obsahuje hrace, ale ty jsou vytvareni nezavisle

mimo simulator a pripojuji 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 acastnika hry — Simulator — join

m Ucastniky hry ulozime v kontejneru ArrayList

m Kontrolujeme maximalni pocet Gc¢astniki hry

m a pfiddvame pouze nenulového hracée 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 Gcastnika hry — Simulator — nextRound

m Ramec odehrati jednoho kola mizeme 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++;

}

ArrayList obsahuje referenéni proménné typu Object, proto musim ex-
plicitné pretypovat. Tomu se miZeme vyhnout vyuzitim generickych
typd, viz 2. prednaska.
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Hrac — Abstraktni trida Player

m Demo hraéi 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;
}

@0verride

public String toString() {
return name;

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
tfidach pro diléi strategie RandomPlayer, RedPlayer a
MinPlayer
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Ukazka hraca — RedPlayer

m RedPlayer

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

@0verride

public Bet doStep(World world) {
return new Bet("red", 1); //always bet 1
}
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Ukazka hraca — RedPlayer a RandomPlayer

m RandomPlayer

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

}

Q@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
}
}

V tomto pripadé 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 () ;

Simulator

Jan Faigl, Jifi Vokrinek, 2017 BOB36PJV — Prednaska 2: OOP 76 / 88



Dédicnost Kompozice Polymorfismus Priklad navrhu a vyuziti polymorfismu Dispatch Double Dispatch

Polymorfismus a dynamicka vazba

m Za béhu programu je vyhodnocen konkrétni objekt a podle
toho je volana jeho pfislusnd metoda
m V prikladu je to metoda doStep rozhrani Participant

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

m Vyuzitim polymorfismu ziskadvame modularni a relativné dobre
rozsifitelny (pouzitelny) ramec

m Uvedené technice se také fika single dispatch

Preddvame volani funkce dynamicky (za béhu programu) identifiko-
vanému objektu

Jan Faigl, Jifi Vokrinek, 2017 BOB36PJV — Prednaska 2: OOP 77 / 88
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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 pfislusného hrace

Vyhoda dynamické vazby — virtualni funkce

m Relativné komplexniho chovani jsme dosahli interakci vice
jednoduchych objekti

m PFi 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 objekti se jedna o double dispatch
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Priklad rozsiteni — Pridani policka s hodnotou nula

m Pridani policka s hodnotou 0 realizujeme vytvorenim nové tfidy
WorldZero, ktera rozsifuje ptivodni svét World

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

public int getMinNumber() {
return MIN_NUMBER;

}

m Novy svét staci predat simulatoru v konstruktoru

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

m Zbytek programu zistava identicky

Priklad: Simulator
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Priklad rozsiteni — Pridani policka s hodnotou nula

m Pridani policka s hodnotou 0 realizujeme vytvorenim nové tfidy
WorldZero, ktera rozsifuje ptivodni svét World

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

public int getMinNumber() {
return MIN_NUMBER;

}

m Novy svét staci predat simulatoru v konstruktoru
Simulator sim = new Simulator(new WorldZero());
m Zbytek programu zistava identicky
Priklad: Simulator

m Jak definovat novy svét s novymi vlastnostmi aniz bychom
museli modifikovat kompletné cely program?
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Priklad rozsireni — Pridani policka s hodnotou nula

m Pridani policka s hodnotou 0 realizujeme vytvorenim nové tfidy
WorldZero, ktera rozsifuje ptivodni svét World

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

public int getMinNumber() {
return MIN_NUMBER;

}

m Novy svét staci predat simulatoru v konstruktoru

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

m Zbytek programu zistava identicky
Priklad: 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 objektii za
béhu programu a automaticka volba volani odpovidajici funkce

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

m Vzor double dispatch je v3ak elegatnéjsi a jednodussi
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Priklad nového svéta s novymi vlastnostmi

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

public class World {

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

by Tak zajistime identifikaci konkrétni implementace svéta
m Metodu pojmenujeme napfiklad doStep

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

m Tim zajistime, Ze se nejdrive dynamicky identifikuje typ
objektu referenéni proménné world a nasledné pak typ objektu
v referencni proménné player

Program nyni funguje jako pfedtim, navic nam vsak umoziuje 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 (dnt i = 0; 1 <= 36; ++i) {
fields[i + 4] = Integer.toString(i);
}

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

public String[] getFields() { //new method
return fields;
X

}
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Rozsiteni Gcastnika a existujicich hraci

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 pivodnich hracéi provedeme v abstraktni tfidé
Player

public abstract class Player implements Participant {

public Bet doStep(WorldNew world) {
return doStep((World)world); //default behaviour
}

}

Chovani piivodnich hraci v novém svété nefesime, 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
}

@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 pivodnim a novém svéte.
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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());
sim. join(new MinPlayer());
sim. join(new PlayerNew());

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

SimulatorDD

m Pouze rozsifeni svéta nestaci, je nutné realizovat dynamickou
vazbu

m Svét a hrace mizeme nyni rozsifovat, aniz bychom museli
zasahovat do simulaéniho ramec tfidy Simulator
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Pretizeni metod ,overloading” a prepsani metod ,overiding”

m Pretizeni metody je volba konkrétni implementace na zakladé
typu a poctu parametri.

m Pretizeni je staticka vazba a déje se pfi kompilaci programu

m Volani pfepsané metody je vazba dynamicka a déje se za béhu
programu.

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

Pri nacteni programu i za béhu jsou provadény optimalizace a kratké
funkce tak mohou byt primo vlozeny do kédu. Odpada tak rezie sou-
visejici s volanim a ulozenim ,,program counter” / ,,instruction pointer”
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Objektové orientvaného programovani v Javé
Struktura objektu a zapouzdreni

Immutable objekty

Vztahy mezi objekty

Dédicnost

Kompozice

Polymorfismus

Vyuziti polymorfismu a navrhovy vzor Double dispatch
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

m Objektové orientvaného programovani v Javé
Struktura objektu a zapouzdreni
Immutable objekty
Vztahy mezi objekty

Kompozice

]
|

|

m Dédicnost
|

= Polymorfismus
|

Vyuziti polymorfismu a navrhovy vzor Double dispatch

Pristé: vyctové typy a kolekce v Javé, generické typy, iterator
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