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Objektové orientované programovani - uvod

« Zakladni principy
» Objekty jsou instancemi svych trid
 Tridy vytvareji hierarchicky systém
« Zapouzdreni (Encapsulation)
» objekt navenek zpristupniuje rozhrani, v objektu jsou ulozena data a
metody, které objekt a jeho chovani jednoznacné popisuji
— Dédicnost (Inheritance)
» objekty mohou dédit vlastnosti, data i metody od nadfazenych objektu
objektud, ke kterym pfidavaji svoje vlastni rozSifeni.
* Polymorfismus (Polymorphysm)
» odkazovany objekt se chova podle toho, jakeé tridy je instanci
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Trida a objekty

METODY: zrychlit, brzdit,
zatodit, zastavit;...

objekt:

DATA:jmeno,barva,
maxRychlost,
prumSpotreba,
klimatizace
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Trida - zakladni pojmy, opakovani
Trida (class):
» data (Clenské proménne, konstanty) >>> urcuji stav objektu
« metody (podprogramy a funkce) >>> urcuji schopnosti objektu

Trida - jiny pohled
« datovy, objektovy typ,

« Sablona pro generovani konkretnich instanci tridy, tzv.

Jednotlivé instance tfidy (objekty) maji stejné metody, ale nachazeji se v
riznych stavech

Stav je dan obsahem ¢lenskych proménnych
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Trida
« Trida je navrhovy vzor, ktery umoznuje definovat vlastnosti a chovani

« vlastnosti .... atributy
» chovani .... metody (funkce a procedury)

« Priklad obdélnik - popisuje objekty ,realného svéta“
« atributy (vlastnosti):
Sirka,
vyska,
barva,
pozice na obrazovce, ...
» metody (chovani, reakce na pozadavky okoli)
nastaveni barvy,
vypocet obvodu, obsahu,
posunuti, ...
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Obdélnik - priklad definice tfidy
public class Obdelnik {

'&/ Jmeéno tridy zaCina velkym pismenem

Color barva;

Atributy objektu

e e AN A e definuji typ a jména
Point pozice; vlastnosti
int vypoctiObvod () { 5

return 2* (sirka+vyska) ;
}
int vypoctiObsah () { Metody objektu

return sirka*vyska; > definuji chovani,
} schopnosti, reakce

void nastavBarvu (Color c) {

barva = c;

}
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Specialni metoda - konstruktor tridy

public class Obdelnik {

' A, AR e e e Konstruktor
Obdelnik (int s, int v) {

sirka = s;

vyska = v;

nastavuje vlastnosti objektu

neosahuje navratovy typ - nic nevraci, vytvari objekt

jméno je totozné se jménem tfidy (jedina metoda zacinajici velkym
pismenem)

volani pomoci operatoru new, napr. malyObdelnik = new Obdelnik(2,5);

tato metoda vytvori objekt
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Trida Complex

public class Complex ({
// datové slozky
public double re; public double im;
// konstruktory
Complex
// metody (operace)
public double abs () {
return Math.sqrt(re*re+im*im) ;}
public Complex plus (Complex c) ({
return new Complex(re+c.re, im+c.im);}
public Complex minus (Complex c) {
return new Complex(re-c.re, im-c.im) ;}
public String toString() ({
return "["+re+", "+im+"]";}
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Trida PouzitiComplex

public static void main (String[] args) {

Complex cl=new Complex(3,4);

Complex c2=new Complex(1l,1);

System.out.println (new Complex()) ;

System.out.println(cl) ;

System.out.println(cl.abs()) ;

System.out.println(cl.plus(c2)) ;

[0.0, 0.0]
3.0, 4.0]
5.0

[4.0, 5.0]
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Trida versus objekt

Trida
navrhovy vzor, Sablona

reprezentovana zapisem v Jave,
existuje i mimo program

Obdelnik

Clovek
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Objekt
jeden konkrétni vyrobek vyrobeny
podle tridy
vytvoren za béhu programu, zije
béhem Zivota programu (lze jej
ulozit na disk, neni reprezentovan
kdédem programu

Obdelnik maly = new Obdelnik(1,5);
Obdelnik velky = new Obdelnik(10,5);

,FrantiSek Navratil®

,~Julie Capuletova“
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Ttidy a dédicnost

/

Vzdusny

Dopravni prostredek

B

Pozemni

Vodni

L e

Plazivy

Ctyfnohy

Motorovy
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Dédi¢nost — priklad

Obdelnik

sirka;

vyska;
delkaUhlopricky()
hodnotaSirky()

Jiny vypocet

uhlopficky
Kvadr extends Obdelnik @
) ddai
hloubka Fa A
7d
sirka; /
VySka; VVéka /
delkaUhlopricky()
hodnotaSirky()
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Dédicnost — zakladni vlastnosti

e Mechanismus umoznuijici
» rozsirovat datove polozky trid
» rozsSirovat €i modifikovat metody trid

e Deédicnost umozni
 vytvaret hierarchie trid
* ,predavat” datoveé polozky a metody k rozSireni a uprave
» specializovat, ,upfesnovat” tridy

« Deédeéni ma prakticky vyznam v znuvupouzitelnosti programoveho kodu

« Deédicnost je zakladem polymorfismu
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Dédi¢nost — priklad
class Obdelnik ({ // Kvadr. java
public int sirka;
public int vyska;
public Obdelnik (int sirka, int vyska) ({
this.sirka = sirka;
this.vyska = vyska;
}
public double delkaUhlopricky () {
double pom;
pom = (sirka * sirka) + (vyska * vyska);
return Math.sqgrt (pom) ;
}
public int hodnotaSirky () {

return sirka;

}
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Dédi¢nost — priklad
public class Kvadr extends Obdelnik ({
public int hloubka;

public Kvadr (int sirka, int vyska, int hloubka) {
super (sirka, vyska); // volani konstruktoru predka
this.hloubka = hloubka;

}

public double delkaUhlopricky () { // pfekryti metody ptedka

double pom = super.delkaUhlopricky();// volani metody pfedka
pom = (pom * pom) + (hloubka * hloubka) ;

return Math.sqgrt (pom) ;
}
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Dédi¢nost — priklad
public static void main(String[] args) {
Obdelnik obd = new Obdelnik (6, 8) ;
Kvadr kva = new Kvadr(6, 8, 10);
System.out.println ("Uhlopricka: "+ obd.delkaUhlopricky())
System.out.println ("Uhlopricka: "+ kva.delkaUhlopricky())
System.out.println("Sirka je: " + kva.hodnotaSirky()) ;
System.out.println("Vyska je: " + kva.vyska);

} o}

Uhlopricka: 10.0
Uhlopricka: 14.14
Sirka je: 6

Vyska je: 8
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Dédicnost - komentar

« Kvadr s "nulovou" hloubkou je obdélnik, obdélnik po rozSiteni je ,kvadrem®
« Potomek se deklaruje pomoci klauzule extends
« Kvadr prevezme proménne sirka a vyska, metodu hodnotaSirky

« Konstruktor se nedé¢di, ale miuze byt v podtridé vyuzit, je volan slovem
super

» Neni-li konstruktor volan primo, je volan konstruktor bez parametria!!!

» Potomek dopliiuje novou proménou hloubka a meéni metodu
delkaUhlopricky

» Objekty Kvadr mohou vyuzivat proménné sirka, vyska a hloubka,
metody hodnotaSirky avlastni delkaUhlopricky

 Metoda delkaUhlopricky tfidy Kvadr prekryva (overriding, zastinéni)
metodu teéhoz jmeéna v rodicovske tride

« Jsou-li jiné parametry (jiny pocet, jiny typ), jedna se o tzv. pretizeni -
overloading) — jedna se tedy o jinou, novou metodu!!
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Dédi¢nost — shrnuti

Vlastnosti dédéni v Jave:

« opakovatelné vyuziti programovych c¢asti (atributa (¢lenskych proménénych) a
metod)

* . moznosti
» vyuziti atribut €i metod rodice,
» upiesnéni metod (i atributt) modifikaci
» pridani dalSich atributi a metod
« vytvareni hierarchie objekti, postupné vice specializovanych
 specializace chovani objekti !
 existuje kompatibilita dédénych objekti smérem "nahoru”
PoznamKky:
» Vychodisko polymorfismu
« Jazyk Java zna dédeni od jediného predkal

» potieba zd¢dit vlastnosti od vice predku se ieSi rozhranim (
— viz dalSi prednasky
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Trida a metoda main

« Zakladem aplikace, tj. uzivatelskeho programu, je trida, ve které
» je deklarovana spoustéci metoda presné takto:

public static void main( String[ ] args ) { ... }

« Metoda main musi byt staticka, volame ji drive nez se vytvori néjaky objekt

« Kazda tfida muze obsahovat metodu main, pak se vyuZziva pro:
e testovani funkcénosti objektu
« ukazku pouziti metod objektu
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Trida pro testovani obdélniku

public class ObdelnikTest { Neni tfeba predavat
public static void main (String[] args) ({ Sifku a vysku,
Obdelnik maly; kazda instance (objekt)
3 - ary!l
maly = new Obdelnik(1,5); ZANEL 28 St

Obdelnik velky = new Obdelnik (10,5) ; <L/L
System.out.println("Obvod maleho je "+ maly.vypoctiObvod()) ;

maly / 2%( sirka * vyska ) =
2*(1+5)=12
velky /
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Statické a instanc¢ni metody

Pod pojmem metoda se skryvaji dva druhy metod:
« instancni (objektové) metody (metody objektu)
» statické metody (metody tfidy)

Oba druhy mohou mit parametry a mohou vracet vysledek
Instancni metoda oznacuje operaci nad objektem Cili instanci dané tridy.

Je dostupna jen pres referenci na objekt. Volame ji tedy takto:
referenéniProménna. jménoMetody (seznam argumenti)

napr.: maly.vypoctiObvod() ;
,vidi* staticke i nestatické atributy tridy

Staticka metoda je dostupna pomoci jména tfidy — neni treba vytvaret objekt.
Volame ji takto:

JménoTridy . jménoMetody (seznam argumentui)
nebo
referenéniProménna. jménoMetody (seznam argumentu)
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Staticke metody

public class Obdelnik ({
int sirka ...
static int vratPocetRohu () {
// sirka = 6; //CHYBA,
//staticka metoda nevidi instanéni proménné

return 4;

public class ObdelnikTest ({
public static void main (String[] args) {
Obdelnik maly = new Obdelnik(1,5);
System.out.println ("Pocet rohu obdelnika je"
+Obdelnik.vratPocetRohu()) ;
System.out.println("Maly obdelnik ma "
+maly.vratPocetRohu()+" rohu'") ;

}
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Staticke atributy a metody

» Nektere tridy obsahuji pouze staticke atributy a statické metody.
« Knihovna matematickych funkci - tfida java.lang.Math obsahuje
statické proménné (zde konstanty typu double) Pl a E

« Statické metody reprezentujici matematickeé funkce:

sin, cos, tan, ... goniometrické funkce
abs ... absolutni hodnota
min, max

log ... logaritmus

sqrt ... odmocnina

pow(double a, double b) ... aP

random ... vraci nahodné double Cislo z intervalu <0;1)
round ... zaokrouhleni

a mnohé dalsi
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Pretézovani konstruktoru

« Konstruktor je metoda, ktera vytvori objekt a nastavi jeho pocCatecCni hodnoty.
« Vytvofme 3 typy konstruktord pro Obdelnik:

« Bez parametru - vytvori obdelnik o stranach 0xO,

* S jednim parametrem - vytvori Ctverec,

 Se dvéma parametry - sirka x vyska

public class Obdelnik ({

Obdelnik () {
sirka = vyska =0;
}
Obdelnik (int a) {
sirka = vyska = a;
}
Obdelnik (int s, int v){
sirka = s;
vyska =

I
<

}
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Pretézovani konstruktoru

» Vytvorme konstruktor, ktery u vytvareného obdélniku specifikuje jeho barvu.
public class Obdelnik {

Obdelnik (int s, int v) { Stejny kéd, spravné by bylo

sirka = s; pouziti jednoho mista pro tento
vyska = v; kod - jednodussi opravy.

}
Obdelnik (int s, int v, Color c) {

sirka = s;

vyska

I
<

barva = c;
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Vzajemne volani konstruktoru

* Vytvorime jedem ,univerzalni® konstruktor a ostatni jej budou volat

public class Obdelnik {

nastaveni implicitni
Obdelnik (int s, int v) { hodnoty

/

this(s,v,Color.BLACK) ;

]
‘ volani konstruktoru téze tridy

Obdelnik (int s, int v, Color c) {
sirka = s;
vyska = v;

barva = c;
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Standardni metody
« Kazda trfida (kromé jediné) v Javeé je potomkem tfidy Object, ktera
implementuje nékolik zakladnich metod.
« Zakladni jsou metody toString a equals.

public class ObdelnikTest { Prvni: pri07.0bdelnik@11b86e7
public static void main(String[] args) {
Obdelnik prvni = new Obdelnik (5,7) ;
Obdelnik druhy = new Obdelnik(5,7) ; false
System.out.println("Prvni: " + prvni); false
System.out.println("Stejne? "+ (prvni==druhy)) ;
System.out.println("Stejne? "+prvni.equals (druhy)) ;

} prvni >

druhy >
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Standardni metody tridy Object

public String toString() {
return getClass() .getName () + "Q@" +
Integer. toHexString (hashCode()) ;

 vysledkem volani x.toString( ) je fetéz znakové reprezentace objektu x,

* metodou je zavedena implicitni typova konverze z typu objektu x na
fetézec, pouzita napf. pfi vypisu objektu

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

}

« standardni chovani neporovnava polozky
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Zastinéni metod predka

« Kazda trfida (kromé jediné) v Javeé je potomkem tfidy Object, ktera
implementuje nekolik zakladnich metod
« Zakladni jsou metody toString a equals.

public String toString() {
return "Obdelnik: "+sirka+" x "+vyska;

}

public boolean equals (Object o) {
if (! (o instanceof Obdelnik))return false;
// porovnam jen s obdelniky
Obdelnik obd = (Obdelnik) o; //pretypovani
return (sirka == obd.sirka) && (obd.vyska==vyska) ;

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI“ 07 _ 30




Vice referenci na jeden objekt, smeti

public class ObdelnikTest ({
public static void main (String[] args) {
Obdelnik prvni = new Obdelnik (5,7) ;
Obdelnik druhy = new Obdelnik(5,2);
druhy = prvni;
System.out.println("Stejne? "+ (prvni==druhy)) ; true
System.out.println("Stejne? "+prvni.equals (druhy)) ; true

}
prvni / - smeti, B
Pamét pridélena nepristupnym
objektim se uvolfiuje automaticky
druhy (sbirani smeti, garbage collection)
A % o
—X—>
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Citac jako datovy typ

Cita¢ zavedeme jako datovy typ s operacemi
zvetsit, zmensit, nastavit a hodnota

a s datovymi polozkami

hodn a pocHodn
Grafickeé vyjadreni:

Citac
hodn

nazev typu

pocHodn

zvetsit()

datové polozky

zmensit()
nastavit()
hodnota()

operace

 Poznamka: hodnota polozky
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bude stanovena pfi vytvoreni objektu
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Tfida Citac

public class Citac ({

—————————————————————————————————————————————————————————————————

______________________________________________________________________

_________ | A W Ty S o A O W TS A T
public void zvetsit() { =
hodn++;
}
public void zmensit() ({
hodn--;
}

T R G
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public Citac(int ph) {

pocHodn = ph; hodn = ph;

public void nastavit() {
hodn = pocHodn;

}

public int hodnota () ({
return hodn;

polozky objektu
(instan¢éni proménné)

konstruktor

instanéni metody

T e



Pouziti citace jako objektu
public static void main (String[] args) {
int volba;
Citac citac = new Citac(0) ;
do {
System.out.println("Hodnota = " + citac.hodnota())
volba = menu() ;
switch (volba) {
case 1l: citac.zvetsit(); break;
case 2: citac.zmensit(); break;
case 3: citac.nastavit(); break;
}
} while (volba>0) ;
System.out.println ("Konec") ;



Hierarchie trid

* V on-line dokumentaci jazyka Java tykajici se tfidy ArrayList najdeme
nasledujici obrazek:

java.lang.Object

+--java.util.AbstractCollection

+--java.util. AbstractList

+--java.util. ArrayList

« Tento obrazek vyjadruje, ze:
 tfida ArrayList ( definovana v baliku java.util ) je podtfidou tfidy
AbstractList
 tfida AbstractList je podtfidou tfidy AbstractCollection
 tfida AbstractCollection je podtfidou nejvyssi tridy java.lang.Object
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