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lypy

e Primitivni
e |ogické hodnoty, znaky, Cisla, adresy, ...
e Slozené
o Kkartézsky soucin (soucinové), napr. tridy
o disjunktni sjednoceni (soucCtové), napr. union v C

» zobrazeni (pole, funkce) (mocninné)



Typy jazyku

* Programovaci jazyky muzeme dale rozdélit z hlediska typU do dvou
skupin na:

« monomorfni - kazda hodnota nebo proménna je prave jednoho
typu

« polymorfni - hodnoty a promé&nné mohou mit vice typu

« parametricky polymorfismus - v typovych vyrazech se
vyskytuji typové promenné (napr. generika), za néz lze
dosadit libovolny typ

« podtypovy polymorfismus - v typovém systému se zavede
mezi typy relace <: a kazda hodnota ma krome svého
(nejmensiho) typu i vSechny nadtypy



Princlp subsumpce

e Necht' ajetypu Aa A, Bsou typy takove, ze A |e
podtypem B, pak a je | hodnotou typu B.

a:A A< B
a:. B




Subsumpce priklad

interface A {

void method();

} B b = new B();
b.method();

class B implements A { 2 ;eihgzv)?();
volid method() {...} a.= - 7
} a.method();

class C i1mplements A { b = a;//Chyba

void method() {...}

}




Substitucni princip (LSP)

 Necht’ g(x) je vlastnost, ktera plati pro vSechny
objekty typu T. Pak g(y) by méla byt platna pro
objekty vy, které jsou typu T, kde T’ je podtypem T.

vx:T :qg(x) T <:T
vy : " o aly)




Co je polymorfismus?

* Obecné se polymorfismem rozumi schopnost
vyskytovat se ve vice formach. To jest, ze jedna
hodnota mdze mit vice typu.

e Polymorfismus v Java

e Schopnost reference chovat se dle skuteCné
odkazovaného objektu.

* \Vlyber metody, ktera se vola probiha za behu
programu podle toho na ktery objekt reference
odkazuije.



Polymorfismus v Java

V Java mame dostupny jak podtypovy
polymorfismus, tak parametricky.

Podtypovy polymorfismus je realizovan pomoci
rozhrani a dediénosti trid.

Parametricky polymorfismus je realizovan pomoci
generic.

Podtypovy polymorfismus vychazi z principu
subsumpce.



Polymorfismus

» Je to zpusob jak skryt vice

implementaci za jedno

rozhrani.

zprava byla obs

Umoznuje aby stejna

ouzena

ruzné v zavislosti na

konkrétnim obje

<{U.

<<interface>>
Asset

getValue();

Stock

Bond

getValue():

Mutual Fund

getValue();

getValue();




Priklao

 Méme abstrakini tridu Shape, polymortfismus
umoznuje programatorovi definovat ruzné metody
area ve zdedenych tridach Circle, Rectangle, ....

e Zavolani metody area na referenci typu shape vrati
spravny vysledek s ohledem na skutecne
odkazovany objekt.



(Generalizace

e Forma asocilace, kde trida sdili strukturu anebo
chovani jinych/jiné trid/tridy:.

e Detfinuje hierarchii.
- Jednoducha dedicnost
- Vicenasobna dedic¢nost

e Je to vztah typu kind of.



DedIChost

 Mechanismus jak vice
specificke tridy emsats
prejimayji chovani a changeCeach
strukturu obecnejsich
trid.

 [rida dedi atributy,
operace a vazby.




Dedicnost
» \/ Java jsou vSechny tridy zdedené z tridy Object.
» \/ Java je k dispozici jednoducha dediénost.

* Hierarchie trid se znazornuje obvykle stromem

Object

Class A Class D

|| 1
Class B Class C




DedIChost

* \Vlyhoda dédicnosti v OOP - Znovupouzitelnost

- Chovani (metody) definované v nadtride je
dostupné ve vsech podtridach.

e Neni nutné funkcnost metod definovat znovu.

* Podtridy mohou implementaci metod menit a
pridavat metody nove.



DedIChost

e \V Java pouzivame pro specifikaci dedicnosti
kliCové slovo extends u tridy, ktera dedi.

public class Person ({
protected String name;
protected String address;

/**
*/Default constructor
*
public Person () {
System.out.println(“"Inside Person:Constructor”);
name = ""; address = "";

}
\ :

public class Student extends Person {
public Student () {
System.out.println(“"Inside Student:Constructor”);
}



Metoda main:

public static void main (

}

Student anna =

Vystup programu:

new Student|() ;

class Person

Inside Person:Constructor
Inside Student:Constructor

class Student

DedIChost

String[] args ) {

Person() constructor 9

s/statements 1nside
Z7the constructor e

Student() constructor

s/=tatenents insidet

/7the constructor ’\

maini)

create a Student Y
Object £




KliCoveé slovo “super”

o Podtfida muze explicitné zavolat konstruktor
ne|blizsi nadtridy pomoci klicového slova super.

public Student() {
super ( "SomeName", '"SomeAddress" );
System.out.println("Inside
Student:Constructor") ;

}



KliCoveé slovo “super”

* Nekolik vecl na které |e treba myslet pri pouzivani
kliCové slova super pro volani konstruktoru nadtridy:

o super() musi byt jako prvni prikaz konstruktoru.
* super() muze byt pouzito pouze v konstruktoru.

- Ve stejném konstruktoru nemuzeme pouzit
this() a super() zaroven.



KliCoveé slovo “super”

e Dalsi pouziti je pokud chceme pristupovat ke
Clenskym promennym nadtridy.

public Student () {
super.name = “somename’;
super .address = “some address”;
super.s() ;

}



Generické typy

public interface Pair<K, V> {
public K getKey() ;
public V getValue() ;
}
public class OrderedPair<K, V> implements Pair<K, V> {
private K key;
private V value;
public OrderedPair (K key, V value) {
this.key = key;

this.value = wvalue;

}
public K getKey () { return key; }

public V getValue() { return value; }



Generickeé typy a podtypy

Number

|

Integer

Object

| ]

Box<Number>

Box<lInteger>

protipriklad:
List<Integer> ints
ints.add (2) ;

List<Number> nums
nums .add (3.14) ;

Box<Number,

pd

/56<<Integer>

= new ArrayList<Integer>() ;

= ints;

Integer x=ints.get(1l);

Collection<String>

|

List<String>

|

ArraylList<String>




Modularita

 Umoznuje znovupouzivani kodu.

* |ze ji vnimat v ruznych rovinach abstrakce
(metody, tridy, baliCky).

 Pokud |je navrzeny program modularni, pak |e
obvykle dobre spravovatelny.



Modularita

Umoznuje zaménitelnost jednotlivych “moduld”.

Vyhodou je, Zze muzeme mit jednu architekturu,
ktera pouhou vyménou jednotlivych modulu muze
plnit jinou funkci.

/prehlednuje a snizuje mnozstvi kodu.

Jednotlivé moduly by mély byt na sobé co nejméne
zavislé (zavislost pouze pomoci rozhrani).



| aw of Demeter

 Pravidlo, které nam rika nasledujici:
 Kazda jednotka by mela mit jen omezené znalosti o
dalsich jednotkach: pouze jednotky Uzce spjaté s
touto jednotkou.

 Kazda jednotka by mela mluvit pouze se svymi
prateli a nemluvit s cizimi jednotkami.

 Mluvit jen s bezprostrednimi prateli.

* Minimalizuje provazanost jednotlivych modulu.



Priklad: Modularita

Internet
Banking

dnNKovn
e \ >!<

Prepazka




| aw of Demeter

» / hlediska OOP muzeme toto pravidlo aplikovat pomoci
nasledujicich 5 pravidel pro posilani zprav metodou M v objektu O

O sobé (this)

parametrum metody M

objektum, které byly v ramci metody M vytvoreny/instanciovany
komponentam, které jsou soucasti O

globalnim proméennym pristupnym objektem O v rozsahu
metody M



Zapouzdreni

« Nam umoznuje ridit pristupova prava k metodam, tridam a
objektum.

e Je zalozeno na predpokladu, ze spravné fungovani trid je
zalozeno na radeé invariantu (vlastnostech, které plati po
celou dobu existence objektu).

e Programator, ktery tfidu pouziva nemuze tyto invarianty
vsechny znat.

« / tohoto duvodu je dobré programatorovi zamezit v
pristupu k Clenskym promennym a metodam, které by
mohly nespravnym pouzitim tyto invarianty porusit.



Zapouzdreni

e /apouzdrenim se snazime zabranit problému
zpristupneni implementace (Representation
Exposure).



Priklad : Charset -
Specifikace

/l Overview: A CharSet is a finite mutable set of Characters

/I effects: creates a fresh, empty CharSet
public CharSet ()

I/l modifies: this
/I effects: this,, = this,, U {c}
public void insert (Character c);

/I modifies: this
/I effects: this,.s = this, - {C}
public void delete (Character c);

/I returns: (c e this)
public boolean member (Character c);

/I returns: cardinality of this
public int size ( );



}

Implementace

class CharSet {
private List<Character> elts

= new ArraylList<Character>();
public void insert (Character c) {

elts.add(c) ;
}

public void delete (Character c) {

elts.remove (c) ;

}
public boolean member (Chai

return elts.contains(c)

}
public int size() {

return elts.size();
}

CharSet s
Character a

= new Character(‘a’);
s.insert(a) ;
s.insert(a) ;
s.delete(a) ;
if (s.member (a))

// print “wrong”;
else

// print “right”;

new CharSet|() ;




Kde je chyba”

 Muze byt Spatné metoda delete

 Méla by odstranit vsechny vyskyty znaku.
 Muze byt Spatné metoda insert

* Neméla by vlozit znak pokud jiz v Listu |e.

 Meéli bychom se to dozvedet z invariantu
reprezentace datoveho typu.



Representation Invariant

* Specifikuje stav ve kterém plati, ze je datova struktura dobre
utvorena.

Zachycuje informaci, ktera musi platit napric vSemi metodami.

Muzeme ho specifikovat napf. takto:

class CharSet {

// Rep invariant: elts has no nulls and no duplicates
private List<Character> elts;

Nebo formalnéji:

Y indices i of elts . elts.elementAt(i) # null
V indices i, j of elts .

| # | = — elts.elementAt(i).equals(elts.elementAt()))



Nyni muzeme nalézt chybu

// Rep invariant:
// elts has no nulls and no duplicates

public void insert (Character c) {

elts.add(c) ;

public void delete (Character c) {
elts.remove (c) ;



Dalsi ukazka invariantu

class Account {
private int balance;
// history of all transactions
private List<Transaction> transactions;

// real-world constraints:

balance >0

balance = %, transactions.get(i).amount
// implementation-related constraints:
transactions # null

no nulls in transactions



CharSet pokracovani

 Uvazume pridani nasledujici metody do tridy
CharSet

// returns: a List containing the members of this
public List<Character> getElts();

* S nasledujici implementaci

// Rep invariant: elts has no nulls and no duplicates
public List<Character> getElts() { return elts; }

 Dodrzuje implementace getElts() rep invariant?



Representation Exposure

e Uvazujme nasledujici kod

CharSet s = new CharSet|() ;
Character a = new Character(‘a’);
s.insert(a);

s.getElts () .add(a) ;

s.delete(a) ;

i1f (s.member(a))

e /pristupneni implementace |e tedy externi pristup k Clenské
promenne.

o /pfistupnéni implementace je témér vzdy problém (mUze dojit k
poruseni invariantu)! Snazime se mu vyhnout.



/pusoby jak zabranit
Representation Exposure

1. Vyuzit immmutabilitu

Character choose() {
return elts.elementAt(0) ;

}

Character is immutable.

2. Vytvorit kopii

List<Character> getElts () {
return new ArrayList<Character>(elts);
// or: return (ArrayList<Character>) elts.clone();

}

Mutating a copy doesn’t affect the original.

3. Vytvorit immutable kopi

List<Character> getElts() {
return Collections.unmodifiablelList<Character>(elts) ;

}

Client cannot mutate



| Iteratura

e http://fi.muny.cz/data/PB006/PBO06_slides2009.pdf

* https://edux.teld.cvut.cz/courses/X360BP/_media/
lectures/02-subtyping.pdf



http://fi.muny.cz/data/PB006/PB006_slides2009.pdf
https://edux.feld.cvut.cz/courses/X36OBP/_media/lectures/02-subtyping.pdf

| Iteratura

» http://courses.cs.washington.edu/courses/
csel331/11wi/lectures/lect05-af-ri.pdf



http://courses.cs.washington.edu/courses/cse331/11wi/lectures/lect05-af-ri.pdf

