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Objektovy pristup

Problém se snazim fesit tak, Ze ho kompletné strukturuji do objektu, které mezi sebou komunikuji. Objekty
intuitivné volim tak, aby co nejvice odpovidaly objektlim z redlného svéta.

Problém

Procedurdlni nebo Objektovy ptistup

. sy ky pfi je lepsi?
funkcionalni pristup Jaky pristup je lepsi

Zalezi na problému, ktery reSim
g
2 ¥ 4
e vybér penez o zakaznik

vklad penéz ® Ucet

prevod penéz mezi ucty ® penize



Objekt

Objekt do sebe zapouzdiuje proménné, které reprezentuji jeho stav a metody, které s timto stavem

pracuji (vracet hodnotu, upravit hodnotu ...

Uvnitf objektu ma vsechno pfistup ke vSemu. Z vnéjsiho svéta lze volat pouze verejné metody (public) a
naprimo pracovat pouze s verejnymi promennymi (narozdil od private).

public metody -

private metody

public proménné |

private proménné




Program Karel - Karel stoji na néjaké pozici a kdyz chce, tak se usmiva. Détsky programator m(ize Karla
posouvat dopfedu, dozadu a ridit jestli se usmiva. Pfi navrhu nechci, aby programator mohl pfimo
nastavovat pozici Karla, ale pomoci jednoduchych programovacich pokynd ho posouval.




Trida

Trida je “pFfedpis” pro tvorbu a chovani objekt( -

(objektl). Ty se od sebe liSi pouze stavem.

(cecccanas

«

Proménné

Colar

Eye Color
Height
Length
Weight

_____

Sit

Lay Down
Shake
Come

instanci této tridy. Z kazdé tfidy mohu vytvofit N instanci

instancovani Alfonz ﬁ;/(:

Stav Metody
Color: Gray, White, and Black  Sit

Eye Color: Blue and Brown Lay Down
Height: 18 Inches Shake
Length: 36 Inches Come

Weight: 30 Pounds

AﬁfH

=




Dedicnost
Pri dédi¢nosti tfida potomka prebira
vlastnosti predka

Potomek muize prepouzivat
proménné a metody predka pokud
je nepredefinuje

Single Inheritance public class A {
ClassA | | ...
)
T public class B extends A {
Class B }
Multi Level Inheritance
Class A
— publicclass A{.........coevvnnnn. }
public class Bextends A{................... }
public class Cextends B{................... }
Class C
Hierarchical Inheritance
Class A publicclass A{ ................... }
/\ publicclass Bextends A {...........c........ }
Class B Class C public class C extends A {.................... }
Multiple Inheritance publicclass Af{.........cccc.... }
Class A Class B ;
publicclass B {..........cccee.n.. }

e

ClassC

public class C extends A B {

} lJava nepodporuje tento typ dédicnosti




Hierarchie trid

Priklad z pfirody:

Protist




Hierarchie trid

Priklad z UML:

Diagram

l

Structure Behavior
Diagram Diagram
Class Component Object Activity Use Case
Diagram Diagram Diagram Diagram
Profile Csot:\u 2&3‘? Deployment Package Interaction State Machine
Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram Diagram
Sequence Communication Igf;?vci::x‘ Timing
Notation: UML i ; .
i Diagram Diagram Diagram Diagram




Interface

Interface (neboli rozhrani) je “predpis” pro to, jaké metody musi tfida implementovat (realizovat).

Trida musi implementovat vSechny metody - ne jen nekteré => interface tedy definuje kompaktni skupinu
spolu souvisejicich funkcionalit a preddefinovava rozhrani kterym budu k objektu prfistupovat.




Interface

Implements - tfida implementuje interface (realizuje jeho metody)
Extends - interface extenduje (dédi) vlastnosti rodiCovského interface
Trida m(ze implementovat vice interface najednou

Priklad rozhrani v Java Collection API

<<interface>>
Collection

<<interface>> <<interface>>
Set i Queue

LinkedHashSet <<'“,terfa°e>> |
NavigableSet || PSP > |mp|ements

—— extends

TreeSet
- 10




Abstraktni tfida

Abstraktni tfida je takova, kterou nelze
instanciovat (nelze od ni vytvorit objekt)

Uvnitf abstraktni tfidy jsou
implementované metody, které pak
prebiraji potomci této abstraktni tfidy

Uvnitf abstraktni tfidy mohu definovat
abstraktni metody, které nemaji
implementaci. Tedy jako bych definoval
rozhrani, které pak musi implementovat
potomci této abstraktni tridy




Rozdil mezi abstraktni tfidou a interface

Interface - vSechny proménné jsou automaticky public static final a metody public.

Abstraktni tfida - Ize definovat také promenné, které nejsou static a final a metody mohou byt public,
protected, private

Abstraktni tridu pouziji, jestlize:

1.
2.
3.

4.

Chci sdilet kéd mezi vice tfidami a neexistuje “neabstraktni” predek téchto trid
Tridy jsou mezi sebou Uzce spjaté - sdili mezi sebou mnoho proménnych a metod

Potfebujeme predepsat i metody, které neslouzi k vnéjsi komunikaci s objektem, tedy private
a protected.

Chci predefinovat proménné, které nejsou static a final.

Interface pouziji, jestlize:

Vytvaiim vnéjsi rozhrani k objektim - vytvarim verejné API ke své komponenté

Chci, aby i objekty z jiné class hierarchie implementovaly stejné rozhrani

Predepisuju pouze metody a nikoliv jejich implementaci - mym cilem neni, aby tfidy sdilely
implementaci

Chci predepsat tfide, aby implementovala metody z vice rozhrani

12



Vztah mezi dvéma objekty

Asociace
Dédi¢nost
Realizace
Zavislost
Agregace

Kompozice

VVV

V

Association

Inheritance

Realization /
Implementation

Dependency
Aggregation

Composition

13



Rozdil mezi agregaci, kompozici a asociaci

LiSi se od sebe primarné silou vazby

e Asociace - objekty maji zcela nezavisly zZivotni
cyklus, realizovana jako proménna drzici

referenci na instanci nebo proménna na vstupu Teacher Student

metody, jakakoliv multiplicita.

e Agregace - objekty maji zcela nezavisly zivotni

cyklus, vlastnény objekt nemtze mit dalsiho Professor 1<> 0-” Class
vlastnika, realizovana jako proménna drzici
referenci na instanci. Nem(ze vytvéret cykly,
multiplicita 1:1 nebo O:N.
1 0..*
e Kompozice - objekty maji svazany zivotni cyklus, House " Room

jeden objekt vlastni druhy a s jeho zanikem i ten
druhy zanika, realizovana jako proménna drzici

referenci na instanci nebo zanorena (inner) trida.

Nemd(ze vytvaret cykly, multiplicita 1:1 nebo O:N.



Asociacni trida

Asociacni tfidu potrebuji v pfipadé, ze vazby mezi objekty za dvou rliznych tfid maji rlizny stav.

Person

Company

Employment

period
salary

15



Asociacni tfida - Java realizace

Person
Co navigabilita? Je lepsi obousmérna
vazba nebo jednosmeérna?
0..*

Employment e  Obousmérna vazba znamena, zZe
period pfi kazdé zméne vazby z jedné
salary strany musim upravit i druhy smér

e Jednosmerna vazba je jednodussi

na spravu, ale neumoznuje
efektivné hledat z obou stran - jak
zjistim v jakych vSech objektech
Company je Person zamestnan?

Company




Class diagram

Class diagram je UML diagram pro
grafické zobrazeni tfid, jejich
vlastnosti a vztah mezi nimi

reading order

Je mozné jit do vétsiho detailu a zobrazit i

metody a Uroven pfistupu

Trida

- privatniAtribut : int
+verejnyAtribut : int

# protectedAtribut : double
~ packageAtribut : char

+verejnaMetodal) : void

- privatniMetoda(parametr : String) : int
# protectedMetodad) : void

~ packageMetoda() : void

Book
abstract class ; :
ISBN: String[0..1] {id} Auithor PP P
M title: String NN —
summary o ~ ! name: String enumeration
publisher biography: String data type
publication date
number of pages
language «enumeration»
A multiplicity AccountState
generalization I..“P fe_»_ -=>| Active
: Frozen
«entity» Book Item «entity» Account : Closed
barcode: String [0..1] {id} |0..12 < borrowed number §id) A |
stereotyped tag: RFID [0..1] {id} history: History[0..*] F---'
class isReferenceOnly 0.3 « reserved opened: Date
state: AccountState
account
. w accounts | *
aggregation © uml-diagrams.org
association
\b i Patron
<> Library
records
name name
<@ address «use» .- address
composition 7 =
1 «interface» -
______ = Search ==~ _ «use» Librarian
Catalog sl "~~~ 1 name
SRS _---" | address
"""" s osition
i «interface» | 2 -~ i posi
Manage

interface realization

usage dependency
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Pfiklady systémU modelovanych.. ...

objektovym pristuem

Tento systém reprezentuje knihovnu:

e  Mam knihovnu, ta spravuje N Gct(,
N knih a disponuje jednim
katalogem

e U uctd evidujeme v jakém jsou
stavu a pro jakého ¢lena jsou
otevreny

e V knihovné se pujcuji knihy,
abychom je mohli elektronicky
evidovat a vyhledavat, tak jsou
opatfeny ¢arovym kédem a RFID

e Ke katalogu mizeme pristupovat
pomoci rozhrani pro vyhledavani a
spravu

Systém vhodny pro realizaci pomoci
OOP

reading order

Book
ISBN: String[0..1] {id} Author A
M title: String 1+ qwole 4
summary ~ ! name: String enumeration
publisher biography: String data type
publication date
number of pages
language «enumerationy»
A multiplicity AccountState
: «use»
generalization R Active
] Frozen
«entity» Book Item «entity» Account : Closed
barcode: String [0..1] {id} |0..12 < borrowed number {id} X |
stereotﬁw tag: RFID [0..1] {id} history: History[0..*] +---'
class isReferenceOnly 0.3 « reserved opened: Date
state: AccountState
account
* * accounts | *
aggregation © uml-diagrams.org
association
M i Patron
<> Library
records
name name
<@ address «use» .- address
composition o =
1 «interface» -
_______ T2 search [ --__ «use» Librarian
Catalog sl "7~~~ name
SRS _---" | address
"""" - osition
g i «interface» | 2 -~ ey poe
Manage
interface realization 18

usage dependency




Pfiklady systémU( modelovanych

objektovym pristuem

Tento class model
reprezentuje systém pro
spravu objednavek

Systém vhodny pro realizaci
pomoci OOP

0.1

ShoppingCart

-cartld : int
I-productiD : int
-quantity : int
-dateAdded : int

[+addCartitem()
I+deleteCartltem()
H+updatequantity()
[+viewCartDetails(}
+checkout()
[+calcUnitPrice()

r+calcTotalPrice()

1

User SessionManager
userld : string Luserld : string
+password : string -departmentName : string
-logipSlatu.s : string getUser()
[+verifyLogin() #getaliGenres()
1
Customer
-custmnarNat.m:shing Administrator
::?:a':f sst.ﬂsngng adminName : string Genre searchFacade
e Femail : string 19 . i
+phoneno : int n oGenre) g Na.lnt trl
creditcardinfo : string creat ~genreName : string +gelbyarlisi(in artist - siring) : productSet
shippinglnfo : string 1 Imwﬂ description - sting | | getbyproductName() : productSet
Fragistar() Koo FgetallProducts() +getbykeyword(in keyword : string) : productSet
+login() odicata getd)als()
[+updateProfile() 24 1 1
I+search()
! Shippinginfo 1.°
0. : s ok Product .
Fshippingld : int -
LshippingType : string -productid : int 1 keywordSet
Order LshippingCost : int -produzftName : string [keyword - string
TR 1 |shippingRegionld ; int gm& : smg .
+dateCreated : string [+updateShippinginfo() S A Find d(in Keyword - stri
L dateShipped : string 1 :g:z«:i.p:?n.stnng keyword(in keywo ng)
-customenN; : stri v 4 ‘
-xt Ida:n.:ring "9 ) -imageF'IleName:slnng X
rstatus : string OrderDetail +select(in productName : string)
o | | o e I
[tplaceOrder() -productid : int
-productName ; string
-quantity : int 1.* productSet
1 lunitCost : float -setld ; int
~subtotal ; float -productld : int
HMatchtoProduct(in keyword : string) : productSet
™
Cartitem :
-name : string |
-productld ; int |
uantity : int 1 RecommendationSet |
-unitCost : float L . 1
R i 1 Coroductid : Int -
enew(in cartid ;inh) I+getrecs(in productld : int) : productSet

19




Pfiklady systém( modelovanych
objektovym pristupem

Tento class diagram ukazuje tfidy a rozhrani
v package java.io. Ukazuje, ze i Java
knihovny jsou realizovany pomoci OOP.

Pri debuggovani Javy je zfejma hierarchie
tfid a modularizace, je jednoduse
pochopitelné trasovat co se prave déje

Negativem je, ze neustdle prochazite
desitkami vrstev tfid a jejich predkd, kde v
kazdé metodé je par radk( koédu (stack trace
se nevejde ani na jednu stranku)

Java je realizovana pomoci OOP

' java.lang l java.io

luﬁudl-pulsmu-
DatolnputStream ‘
=

PushbackinputStream

20



vstup

Jak budu modelovat neuronovou sit?

Chci realizovat aplikaci pro vypocet v neuronové siti (nebo jiném
vypocetnim grafu). Na vstup mi pfichazi signal, ktery se prenasi
po vazbach mezi nody (neurony). V neuronu se sectou signaly ze
vSech pfichozich vazeb (s pfislusnymi vahami) a na tento soucet

se aplikuje funkce. Pak signal pokracuje k dal$im neuroniim az
dorazi na vystup.

Animace:
Token
Function Neuron
Connection
Netlterator
TokenSynchronizer

... a pfidavam dalsi tfidy, abych byl
schopny systém realizovat pomoci OOP. A
to jsem jesté nenapsal ani fadku kédu

21



Jak budu modelovat neuronovou sit?

Versus:

public double f(double in){
return Math.atan(in)

J
Vystup1=f(w1*gi1(vl*h1(..)) +w2 *g2(...) ...)

vystup

Vystup2 = f (...

... kde vypocet hodnot na vystupu realizuji
pomoci pomoci par fadkd kédu a bez
nutnosti slozité objektové reprezentace

=> Systém nevhodny pro realizaci
pomoci OOP

22



Komunikace mezi objekty

Objektové orientovany pfistup je definovany jako zapouzdieni proménnych a metod do objekt(, které si
mezi sebou posilaji zpravy. Tzv. message passing je predavani zprav mezi dvéma objekty. Pfikladem je
komunikace mezi objekty v Smalltalk.

Jaka je analogie z redlného Zivota?
e  Maly Karlik se rozhodne, Ze napise dopis své babicce.
° Vezme papir, vezme tuZku, napise dopis a odnese ho na postu. Pak se vrdti domu a jde spdt
e  Dopis prijde babicce do jeji schranky
e  Babicka kdyZ kazde rano pousti psa Alika, tak kontroluje svou schrdnku

e Jednoho rdna je celd radosti bez sebe, ve schrdnce je dopis od jejiho jediného vnoucka, vnoucek ji prosi o jeho oblibené
susenky, tak se babicka sebere a ihned zacne péct susenky

Jaka je realizace v Java pomoci standardniho message passingu?
e  Hlavni program zavold na objektu Karlik metodu sendMessage() a predd ji referenci na objekt Babicka

e Metoda sendMessage() v objektu Karlik zavola synchronne metodu receiveMessage() na objektu babicka, z této metody se vola
dalsi metoda bakeCookie()

° Objekt Karlik cekd nez babicka dopece buchty, hlavni program cekd na Karlika

Java ve skutecnosti neimplementuje opravdovy message passing mezi objekty =>

e  Synchronni komunikace mezi objekty se déje jednoduse pres provolani metody druhého objektu, thread je blokovan

e Asynchronni posilani zprav si musite doprogramovat nebo vyuzit néjakou existujici nadstavbu (napf. jms, kafka,...)



Je lepsi dédi¢nost nebo kompozice?

Mam nasleduijici class hierarchii =>

... ne prilis podobna zvirata jsou od
sebe v class hierarchii vzdalena

24




Dolphin & Cow - As Seen On ...

... CO se stane,

7

jednoho mista hierarchie tfid do jiné ¢asti u hodné
komplexniho systéemu?

Very fun!




Je lepsi dédi¢nost nebo kompozice?

Co je Lego?

Specifikace podle které
délam kompozici

-
' LEGO

= Manuals

Kostky, ze kterych délam kompozici

1 2 2

S B e O

1 1

x

2007 2009 2011 2014 2004 2012
In 94 sets In 33 sets In 17 sets In126 sets In 244 sets In 27 sets
2x 1x 2x 4x 1x 1x
2013 2012 2013 2014 2013 2012
In 26 sets In 38 sets In 54 sets In 28 sets In 52 sets In 9 sets
2x 2x 1x

> -~ & & &
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Je lepsi dedicnost nebo kompozice?

e Deédicnost ma vyhodu v tom, ze zavadi pravidla a minimalizuje duplicity v kédu

e Deédic¢nost je nicméné extrémné silna vazba, kterou zavadim do svého systému. Strukturalni
zasahy do hierarchie tfid ve chvili, kdy uz mam implementovan komplexni systém, jsou
extrémneé pracné

e Pro néjaké problémy nelze rigidni hierarchii tfid ani sestavit

e Prinavrhu je dobré si dopredu dobre rozmyslet, které struktury a pravidla jsou natolik pevné,
Ze je muzu fixovat pomoci dédi¢nosti.

e Tam, kde vim, ze budu v budoucnosti potfebovat flexibilitu, tak radsi volim kompozici

e Kompozice ma nevyhodu, ze nékdy konci duplicitami v kddu a je mnohem vice

benevolentnéjsi - tedy “hloupy programator” mlize udélat znac¢né skody

27



Polymorfismus

Polymorfni virus - virus, ktery ma v rliznych ¢asech nebo v réiznych svych generacich odliSnou formu. Dosahuje to tim, Zze
do svého kodu vklada nahodné instrukce, které neméni funkcionalitu viru, nicméné slouzi k maskovani. Virus navic sam
sebe zakryptuje.

VBR (Volume Boot Record) - Inicializacni sektor na
disku ze kterého se zacindg nahrdvat operacni

| Basic block1 pop  ax systém
Basic block 2 | push

original
VBR

Polymorfismus v Javé (a obecné v OOP) znamena, ze:

e v ramcité samé tfidy mam metody, které maji stejné jméno (jiné parametry), ale jiné chovani
e V tfidé potomka a predka mam metody, které maji stejné jméno (stejné parametry), ale jiné chovani

28




Polymorfismus

Overloading

Vytvoreni vice metod se stejnym jménem metody, ale rlznymi parametry. RGznymi
parametry je zde minéno jiny pocet parametrl nebo jiné typy parametr(

e metody se stejnymi parametry nemdzou mit rizné ndvratové typy
e deéje se mezi metodami v ramci té samé tridy

Overriding

Predefinovani metody predka metodou potomka s identickymi parametry a navratovym
typem

je mozné upravit access level, aby byl méné restriktivni
navratovy typ mize byt potomkem pavodniho ndvratového typu
potomek nem(ize vyhazovat novou vyjimku

([ J
([ J
[ J
e nelze délat override statické nebo final metody

29



Polymorfismus - overloading

o . RGzné t arametr(i
RUzné pocty parametr( ypy p

class Adder{
static int add(int a, int b){return a+b;}
static double add(double a, double b){
return a+b;}

class Adder{
static int add(int a,int b){return a+b;}
static int add(int a,int b,int c){return a+b+c}

}

» class TestOverloadingl{ i

}

class TestOverloading2{
public static void main(String[] args){
System.out.println(Adder.add(11,11));
System.out.println(Adder.add(12.3,12.6));

public static void main(String[] args){
System.out.println(Adder.add(11,11));
System.out.println(Adder.add(11,11,11));

. 1)
RGzné navratové typy oo
r'class Adder{ T m I |
static int add(int a, int b){return a+b;}
static double add(int a, int b){return a+b;}
}
class TestOverloading2{ => Compile Time Error: method add(int,int) is already defined in class Adder

public static void main(String[] args){
System.out.println(Adder.add(11,11));

System.out.println(Adder.add(12,12));
30



Polymorfismus - overriding

Co se déje bez overridingu

_______________________________________________________________

class Vehicle{ i Po Upravé
void run(){ L e
System.out.println("Vehicle is running");

}

class Vehicle{
void run(){
System.out.println("Vehicle is running");

class Bike extends Vehicle{

public static void main(String args[]){
Bike obj = new Bike();
obj.run(); //=> Output:Vehicle is
running

' class Bike2 extends Vehicle {

i void run() {

i System.out.println("Bike is running");
)

i public static void main(String args[]) {

i Bike2 obj = new Bike2();

i obj.run(); //=> Output:Bike is running

________________________________________________________________



Polymorfismus - overriding

Od Javy 5 je mozné zménit pfi overloadingu i navratovy typ z pfredka na potomka - tzv. kovariantni typ

_____________________________________________________________________________________________

class A{
A get(){return this;}

class Bl extends A{
Bl get(){return this;}
void message(){
System.out.println("Covariant return type");

public static void main(String args[]){
new B1().get().message();

32



SOLID - jak psat dobre udrzovatelny OOP kod

Single Responsibility Principle

Trida ma pouze jeden ucel a jednu zodpovédnost a vSechny jeji metody by mély slouzit k plnéni tohoto ucelu.
Pro¢? Cim méné bude tfida plnit G&eld, tim bude méné dlivodd do této tfidy zasahovat. Napt. je vhodné
rozdélit formatovani a generovani reportl do rliznych tfid.

Open/Closed Principle

Tridy by mély byt oteviené pro rozSifovani a uzavrené pro modifikaci. V existujicich tfidach by mél probihat
pouze bug fixing, ale nova funkcionalita by méla pfichdzet do potomk tfidy. Divodem je opét minimalizace
zdsahu do jiz hotového kodu

Liskov Substitution Principle
Objekt je vzdy mozné nahradit objektem z tfidy potomka. Kod pak nemusi kontrolovat s jakym konkrétnim

podtypem pracuje, Dlvodem je, abychom nemuseli v kddu provadét neptijemné kontroly typu a resit rizné
side efekty.

Interface Segregation Principle
Vice klient specifickych rozhrani je lepsi nez jedno vicelucelové rozhrani. Dlvodem je, Ze to vice specifickych

rozhrani vede k mensimu couplingu. Napf. PersistenceManager implementuje rozhrani DBReader a DBWriter
33



Spravna reprezentace

e Absence struktury (zde objektové reprezentace) je mensi zlo nez Spatna struktura
o  Pozor zejména na nespravné relace, jejich smér a multiplicitu
e Spravna objektova reprezentace je co nejblizsi redlnému svétu ve kterém Zijeme
e Pokud neimplementujeme redlny systém, tak by reprezentace méla byt co nejblizsi systému, ktery realizujeme.

00050 8'lr‘l/0 © 298 KdyZ programujete tuto pocitacovou hru,

tak po precteni knihy na OPP budete
intuitivné vytvdret slozZitou class hierarchii,
kterd reprezentuje typologii “potvor” a
typologii pfekdzek. Pak zacnete
vyhodnocovat pozici SuperMaria podle
absolutni pixel pozice prectené z
obrazovky. Oboji je Spatné. Misto slozité
typologie vam staci obdlka (sitka a vyska)
predmétu, id ikony/textury pro zobrazeni a
flagy definujici chovadni. Misto odecitanr
pozice z pixelt na obrazovce realizujete
uvnitf programu fyzikdini model, ktery
pocita aktudini pozice a kolize s predméty;
e F QP ey am a zobrazeni je jen projekce do aktudiniho
zobrazovaciho zarizeni v aktudinim

WAVSWRVEWE - (Y~
e ¥ e ¥ ‘ Y.

vARVEWE
- ’ |

!-(‘I'(.P'J' SV PRNVERRIVERRIVEVRIVEPR T
¢ . V. . . N . v e )

4

rozliseni. 34



