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Triedy a objekty

dnes bude:

prva trieda/objekt (porovnanie konceptov a syntaxe s C++)
konstruktory a metddy triedy

pret'azovanie konstruktorov a metod

dedenie (nadtrieda a podtrieda) a veci suvisiace

abstaktna trieda, abstraktna metoda

triedne vs. statické metody, premenné

cvicenia:
= vytvorit’ malu hierarchiu tried/objektov
= vytvorit' abstraktnu triedu s podtriedami

literatura:
e Thinking in Java, 3rd Ed. (http://www.ibiblio.org/pub/docs/books/eckel/T11-3rd-

edition4.0.zip) — 4:Initialization & Cleanup,

e Naucte se Javu — uvod
e http://interval.cz/clanky/naucte-se-javu-tridy-a-objekty-1/,
e http://interval.cz/clanky/naucte-se-javu-tridy-a-objekty-2/,




Status quo

CV02 DUO1

= 69 rieSeni, 27 pIné 2 body, priemer 1.66 © =  ?? rieSeni, ?? pIné ? body, priemer ?.? ©
= body za hru boli zapisané (2x)

public static boolean podobne(String[] a, Integer[] b) { public static boolean podobne2(String[][] a, Integer][][] b) {
if (@ == null && b == null) return true; if (@ == null && b == null) return true;
if (@ == null || b == null) return false; if (@ == null || b == null) return false;
if (a.length != b.length) return false; if (a.length != b.length) return false;
for (inti=0;i<a.length; i++) ... for (inti=0;i<a.length; i++) ...

// genericka staticka metoda — out of scope

public static <T> boolean obeNull(T[] a, T[] b) {
return a == null && b == null;

}

// genericka staticka metoda — out of scope

public static <T> boolean roznePolia(T[] a, T[] b) {
if (@ == null && b == null) return false;
if (@ == null && b != null) return true;
if (a != null && b == null) return true;
return a.length != b.length;

}
public static boolean podobne(String[] a, Integer[] b) { public static boolean podobne2(String([][] a, Integer][][] b) {
if (obeNull(a,b)) return true; if (obeNull(a,b)) return true;
if (roznePolia(a,b)) return false; if (roznePolia(a,b)) return false;
for (inti=0;i<a.length; i++) ... for (inti=0;i<a.length; i++) ...




CV02 — Podobneée

pomocou generickej statickej metody

// genericka staticka metéda

public static <T> boolean obeNull(T[] a, T[] b) {
return a == null && b == null;

}

// genericka staticka metéda

public static <T> boolean roznePolia(T[] a, T[] b) {
if (@ == null && b == null) return false;
if (a == null && b != null) return true;
if (@ = null && b == null) return true;
return a.length != b.length;

public static boolean podobne2(String[][] a, Integer[][] b) {

if (obeNull(a,b)) return true;
if (roznePolia(a,b)) return false;
for (inti=0;i<a.length; i++) {

if (obeNull(a[i],b[i])) return true;

if (roznePolia(ali],b[i])) return false;

for (intj = 0; j < a[jl.length; j++)

if (lcompare(a[i][i], b[i][il))
return false;

}

return true;

}




i Kratkodobé ciele

0 Daily Coding Problem

Good morning! Here's your coding interview problem for today.

This problem was asked by Google.

Explain the difference between composition and inheritance. In which
cases would you use each?

dnes:

= trieda a jej instancia vs. data-class (record),
= konstruktor, getter/setter

= rozdiel medzi statickou a triednou metodou
= virtualna metoda v C++ a Jave

= abstraktna trieda vs. interface




Statické metody

doposial’ sme (okrem par skrytych pripadov — Random, Calendar, Biglnteger,
StringBuilder, ...) pouzivali len statické metody (System. currentTimeMillis),
premenné a konstanty (Math.PI).

Statické metody:

= predstavuju klasické procedury/funkcie ako ich pozname z C++
= existuju automaticky, ak pouzijeme (importujeme) danu triedu
= existuju bez toho, aby sme vytvorili objekt danej triedy,

referencuju sa menom, napr. vypis(pole), alebo menom triedy.meno
metody, konstanty, napr. Math.cos(1i), Math.PI, System.out.printin(5)

= ak aj metoda nema argumenty, prazdne zatvorky sa do jej definicie a do
volania aj tak pisu (a la C++), napr. System.out.printin(),

= syntax deklaracie statickej metody je
[public] static {yp mend(argumenty) { telo }

= ak ide o proceduru (nie funkciu), vystupny typ je void



Static vs. non-static

<static>

;'. -W
4 e 3
| !

<non-static >|

https://www.youtube.com/watch?v=-Y67pdWHr9Y




The best way to predict the future 1s

AI a n Kay to invent it.
(OOP)

Alan Kay

. Everything is an object

. Objects communicate by sending and receiving
messages (ln terms Of ObJeCtS) Actually I made up the term "object-oriented", and

I can tell you I did not have C++ in mind.OOPSLA'97

. Objects have their own memory (state)
. Every object is an instance of a class

. The class holds the shared behavior for its instances

. To eval a program list, control is passed to the first
object and the remainder is treated as its message.

dST'l




evSetko je objekt

ekazdy objekt ma typ

ekazdy objekt ma svoj kus pamate

eprogram je hrba objektov oznamujucich si, co

- robit’, posielanim sprav
i OOP pOJ my Alan Kay (Xerox Parc, Smalltalk, Macintosh)

Pri studiu ste sa uz stretli s nasledujucimi pojmami. Cielom prednasky je
ujasnit’ si ich vyznam, pouzitie a syntax v jazyku Java, nie ich preberat’ znova ...

trieda — definicia abstraktného typu dat

objekt — instancia triedy — implementuje stav entity, vyvaza jej metody
dedi¢nost’ — podtrieda a nadtrieda, viacnasobné dedenie

virtualne metoédy a dynamic binding (v C++)

interface vs. abstraktna trieda

ukryvanie (encapsulation) — public/private/protected/ ... toto nebude dnes
pret'azovanie (overloading) vs. polymorfizmus metod

polymorfizmus — r6zne spravanie objektov pri volani metddy

V prednaske predpokladame, ze ste presli Skolou proceduralneho programovania
a statické metddy mame za sebou... Jedinu staticka metodu, ktoru uvidite, je
hlavny program main().



ez posielania sprav sa stalo volanie metod
emiesto stavu objektu v sprave, volame metddu s
referenciou na stav objektu — nie je to isté

Alan Kay (Xerox Parc, Smalltalk, Macintosh)

OOP vs. procedural

Proceduralne programovanie

Malo svoje krizy, z ktorych sa lieCilo

dekompozicia procesov/akcii na o
jednoduchsie

klasicka metdda rozdel-a-panuj =

no goto statement =
struktUrované programovanie :
modularne programovanie .
zarodok enkapsulacie L

Objektovo-orientované

dekompozicia problému na
objekty/entity vystupujuce v nom
typ objektu (trieda) popisuje jeho
stav a metody

objekt ma stav, ktory sa meni
volanim metdd

Ma svoje krizy, z ktorych sa lieCi

navrhoveé vzory

SOLID principy tvorby OO aplikacie
Agile technikami

Test-Driven Development

https://www.youtube.com/watch?v=0M1iUe6lofM




Definujte triedu na reprezentaciu
komplexného Cisla

‘L Prvy objekt

public class Complex { // definicia triedy
private double real, imag; // triedne premenné
// private znamena, ze ich nevidno mimo triedu
public Complex(double _real, double _imag) { // konstruktor

// konstruktor ma meno zhodné s triedou
real = _real; imag = _imag;

}

public String toString() { /] textova reprezentacia
return "["+real+ "+" +imag+"*i]";

}

\ Priklad pouzitia triedy Complex:

public static void main(String[ ] args) {
Complex c1 = new Complex(1,0); // 1
Complex c2 = new Complex(0,1); //i,i¢=-1
System.out.printin(cl); // skryté volanie toString
System.out.printin(c2);

Stibor: Complex.java } // nedestruujeme objekt !!! urobi to sam




this alias self

Prvy konstruktor

konstruktor je metdéda s menom zhodnym s menom triedy, bez
vystupnéeho typu,

= konstruktor je najcCastejsie je public. Moze byt private ? (premia?),
= trieda moze mat’ viacero pretaiem’/ch konstruktorov (uvidime neskor),

= objekt triedy vytvorime tak, ze zavolame konstruktor (resp. niektory z
konstruktorov) triedy pomocou new, priklad new Complex(1,0).

= vysledkom volania new (v pripade uspechu) je objekt danej triedy, t.j.
Complex c1 = new Complex(1,0);

= a Co v pripade neuspechu ?
= this je referencia na aktualny objekt v ramci definicie triedy,
= cez this. sa dostaneme k triednym premennym, ak potrebujeme:

public class Complex { // definicia triedy
private double real, imag; // triedne premenné
// nie su static
o public Complex(double real, double imag) { // konstruktor

this.real = real; this.imag = imag;

}

Subor: Complex.java




Nech je skryte, Co
ma ostat’ skryte ...

Vlastnosti - properties

oK premennym reprezentujucim stav objektu pristupujeme cez metddy, ktoré
spristupnia ich hodnotu (getter), a modifikuju (setter) na novu hodnotu.

public class Complex {
private double real, imag; // enkapsulacia
// ukrytie vnatornej reprezentacie

// properties
public double getReal() { return real; } // getter
public void setReal(double _real) { real = _real; } // setter

public double getImag() { return imag; } // getter

public void setImag(double imag) { this.imag = imag; } // setter

System.out.printin(Math.sqrt( // pouzitie mimo triedy
cl.getReal()*cl.getReal() + // vypocet dlzky k.Cisla

cl.getImag()*cl.getImag()));

Subor: Complex.java




IntelliJ: ALT-Insert/ALT-Enter

Nechajte si vygenerovat’
 konstruktory a
 get/set metody
 toString()




Dostanete

public class Complex {
private double real, imag;
public Complex(double real, double imag) {
super();
this.real = real; this.imag = imag;
}
public double getReal() { return real; }
public void setReal(double real) { this.real = real; }
public double getImag() { return imag; }
public void setImag(double imag) { this.imag
@Override
public String toString() {
return "Complex [real=“+real+", imag="“+ mag+"]";

imag; }

} Subor: Complx.java




The Java Beans

i Java Beans 0

V JAVE existuje koncept tzv. JAVA Beans, o su objekty tried napisanych pri
dodrzani istych konvencii:

= maju defaultnym konstruktorom bez argumentov, t.j. napr. Complex ()

= maju gettery a settery - pre kazdu privatnu hodnotu - property rProp typu
typ, disponuje metddami

public typ getProp () — vrati hodnotu Prop : typ, a
public void setProp(typ x) — nastavi hodnotu Prop nax: typ,
napr. Complex.getReal () :Real, alebo Complex.setImag (x:Real)

= a pre logické hodnoty poskytuje public boolean isProp()
= a je serializovatel'ny

Tieto konvencie slUzia napisanie znovu pouzitelnych tried, napr. pri definicii
vizualnych komponentov a pod.



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

cl.add(c2);

TFIEd ne mEt(,)dy gf/.srtneun:c.(gi’z.;println(cl);

System.out.printin(c2);

= nie su statické (neobsahuju static)

= aplikuju sa vzdy na objekt danej triedy [1.041.0%i]
= ten vSak musi existovat’ pred aplikaciou [-1.0+0.0%i]
public class Complex {

private double real, imag;

public double abs() { /] velkost’ vektora komp.cCisla
return Math.sqgrt(real*real + imag*imag);

}

public void add(Complex c) { // sucet komplexnych Cisel

real += c.real;
imag += c.imag;
)
public void mult(Complex ¢) { // sucin komplexnych cisel
double _real = real*c.real-imag*c.imag;
double _imag = real*c.imag+imag*c.real;
real = _real;
imag = _imag;

} Subor: Complex.java




Pret'azovanie vie kompilator

P ret’a 2ova n | e rozhodnut’ pred spustenim

programu, zo syntaxe.

ko N §tru kto rov Pret'azovanie a virtual nesuvisia

Pret'azit mozeme konstruktor, metddu ale nie operator ©

public class Complex {
private double real, imag;

public Complex(double real, double imag) {
this.real = real; this.imag = imag;

3 // dalsi konstruktor rozpozname napr.
public Complex() { // inym poctom argumentov
real = 0; imag = 0; // vytvori komplexné Cislo [0,0]
}
)
Konstruktor moze volat’ iny konstruktor tej istej triedy pomocou this()
public Complex() { // this(..) musi byt prvy prikaz
this(0,0); // volanie Complex(double,double)
}

Subor: Complex.java




Pret'azovanie metod

Pret'azena metdda/konstruktor sa musi dat’ identifikovat” (letmym pohl'adom
do programu) inym poctom resp. typom argumentov.

public class Complex {
private double real, imag;

public void mult(Complex ¢) { ... vid’ slide this-2 }

public void mult(double r) { // iny typ argumentov
real *=r;
imag *=r;

}

Priklady zakazaného pretazenia:
public double abs() { return Math.sgr{(real*real + imag*imag); }
public int abs() { ... } // iny vystupny typ nestaci na rozliSenie

public void mult(Complex c¢) { ... vid’ slide this-2 }
public Complex mult(Complex c) { ... } // rozdiel proc/func tiez nestaci

Subor: Complex.java




eJava nedovol'uje programatorovi
pret'azit’ operator, nastastie ©
eale niektoré pretazené su ...

Pret'azovanie operatorov

s 347 Pretazovanie vs. pretypovanie
- 3'0 + 7 \
s 3+ 7.0 o erdou
= double+double
= 3.0+ 7.0 Ziadne pret'aZovanie len
pretypovanie
s Int+int = Int+int
= double + int = double + double
= int + double 2 pret'azené operatory,
= double + double = 3.0 + (double)7
4 prekryvajuce sa operatory, = (double)3 + 7.0

Ziadne pretypovanie len
pretazenie



IntelliJ JDK15

File Edit View MNavigate Code Analyze Refactor Build Run Teools VC5 Window Haskell Help

Testlavald src 5 Complexjava

'E_ Project = € Project Structure
qt_l » DgTestlavald D Testlavals Project name:
- Il External Libraries . . Testiavals
v Bl < 15> C\Program Files\Java\jdk-15.0.2 Project Settings
s Wajevesese oy oot Project SDK
L > g java.compiler library root Maodules This S5DK is default for all project modules.
= > g java.datatransfer library root Chais A module specific SDK can be configured for each of the modules as required.
=i " ; :
o » Wiy Java.desktop library root Facets = 15 java version "15.0.2" - Edit
> g java.instrument library root e P o
» g java.logging fibrary root s r?"ed sl oo : ; i
3 Sunimisagerment: by ant Platform Settings This language level is default for all project modules.
- ’ ¥ ) A module specific language level can be configured for each of the rodules as required.
» 10§ java.management.rmi library root 5Dks
> g java.naming library rect Global Libraries 153 (Preview) - Sealed types, records, patterns, local enums and interfaces -
» WG java.net.http library root
> g java.prefs library root Problems Eroject complles ouipat:

This path is used to store all project compilation results,

A directory corresponding to each module is created under this path.

This directory contains two subdirectories: Production and Test for production code and test sources, respectively.
wjava.se [ibrary root A module specific compiler output path can be configured for each of the modules as required.

» 5§ java.security,jgss library roct

o

& java.rmi library root

» g javascnpting library root

o

D\ Testlaval out

o

& java.security.sasl library root

» [ig java.smartcardio library root

o

wjava.sql library root Experimental Feature Alert x

» g java.sql.rowset library root

o

java.t ction.xa library root I ] EHE :
T DD NS ‘L You must accept the terms of legal notice of the beta Java specification to enable support

> g javaxml library root Foim 'Y i ) ) 1
= [ for "15 (Preview) - Sealed types, records, patterns, local enums and interfaces”,

o

& javaxml.crypto fibrary root
» g jdk.accessibility library root
= jdk.aot library root The implementation of an early-draft specification developed under the Java

> g jdk.attach library root Community Process (JCP) is made available for testing and evaluation purposes only and

is not compatible with any specification of the JCP.

o

Decline




:L Data class/record v JDK14+

definujete tzv. data-class, kluc. Slovo record: skryte sa vygeneruje konstruktor,
record Complex(double real, double imag) {} || gettery, equals, hashCode,toString,...:
potom uz moézete pouzivat plny komfort: public final class Complex {
private double real;
public class Main { private double imag;
public static void main(String[] args) { public Complex(double real,
Complex ¢ = new Complex(1, 0); double imag) {
Complex c1 = new Complex(1, 0); this.real = real; this.imag = imag; }
if (c.real() > c.imag()) {
System.out.printin(c); double real() { return this.real; }
} double imag() { return this.imag; }
if (c.equals(cl)) {
System.out.printin("equals"); public Boolean equals() ...
} public int hashCode()...
} public String toString() {...}
J ) Subor: Complx record.java




‘-L Data class/record v JDK14+

record Complx_record(double real, double imag) {
Complx_record() { ... } // tzv. kompaktny konstuktor

// tzv. kanonicky konstruktor, a moze byt jeden, nie oba konstruktory
Complx_record(double real, double imag) { this.real = real; this.imag =imag; }

//data class/record moze mat staticku premenu

static int counter = 0;
//data class/record moze mat staticku metodu
static int getCounter() { return counter; }

// aj staticku sekciu
static {

int pocitadlo = 0;
}

//data class/record NEmoze mat triednu premennu, jedine hodnoty v objekte su z konstruktora
//int index = 0;

//data class/record napriek tomu moze mat triednu metodu
double abs() { return Math.sgrt(real*real + imag*imag); }

} Subor: Complx record.java




i Data class/record v JDK14+

record Dvojica(lnteger first, Integer second) {
static int pocetinstancii = 0;

public Dvojica {
pocetlnstancii++;

}

public static void main(String[] args) {
var x = new Dvojica(1,2);
System.out.printin(x); // Dvojicaffirst=1, second=2]
// x.second *= 2*x.first;
var y = new Dvojica(x.first, 2*x.first);

System.out.printin(x.equals(y)); // true
System.out.printin(x ==y); // false
System.out.printin("pocet instancii " + pocetinstancii; // pocet instancii 2

Subor: Dvojica.java




Data class/record v JDK14+

record Pair<A,B>(A first, B second) {
static int pocetinstancii = 0;

public Pair {
pocetinstancii++;

}

public static void main(String[] args) {
var X = new Pair<>(1,2);
System.out.printin(x); // Pair[first=1, second=2]
// x.second *= 2*x.first;
var y = new Pair<>(x.first, 2*x.first);
System.out.printin(x.equals(y)); // true

System.out.printin(x ==y); // false

var z = new Pair<>(Math.PI, Math.E);

System.out.printin(z); // Pair[first=3.14.., second=2.71..]
var w = new Pair<>(y,z);

System.out.printin(w); /I Pair[first=Pair[first=1, second=2],

second=Pair[first=3.14, second=2.71]]
System.out.printin("pocet instancii " + pocetinstancii); // 4

) Subor: Pair.java




‘L JAVA class — zhrnutie pre C++

JAVA

len class {...} aj to bez ; na konci ©
= record/data classes existuju JDK14+
= record Complex(double real, double imag) {}

https://cr.openjdk.java.net/~briangoetz/amber/datum.html

= ma struct{...}; a class{...};

s class Complex{...}; m class Complex{...}

Complex c; // vytvori objekt Complex c; // deklaruje referenciu
c=new Complex(); // vytvori sa az tu

« Complex cc = c; // kopiruje = Complexcc=c; // nekopiruje, ale
Complex cc = c.clone(); // kopiruje

= Complex *p = new Complex; = heexistuje rozdiel’ medzi objektom a
pointrom (referenciou), preto k
polozkam a metédam objektu vzdy
pristupujeme pomocou *.”

p->real = ... c.real



Konstruktory nadtriedy

package SuperAndSub; konstruktory triedy mozu byt pretaZené

public class Nadtrieda {

public Nadtrieda() {
System. out.printin("Konstruktor nadtriedy”);
y

public Nadtrieda(int n) {
System. out.printIn("Konstruktor nadtriedy n="+n);
}

public Nadtrieda(String s) {
System. out.printin("Konstruktor nadtriedy s="+s);
)

public void foo() {
System. out.printin("Nicnerobiaca funkcia foo v nadtriede");
¥

}

Subor: Nadtrieda.java



Konstruktory podtriedy

super. verzus  super()

ackage SuperAndSub;

public class Podtrieda extends Nadtrieda{
public Podtrieda() {
System. out.printin("Konstruktor podtriedy");

) konstruktor podtriedy najprv zavola:
public Podtrieda(int n) { implicitny (bez arg.) konstruktor nadtriedy,
System. out.printin("Iny konstruktor podtriedy n="+n);
) explicitne niektory z konstruktorov
public Podtrieda(String s) { pomocou super(...)
super(s+s); // volanie konstruktora musi byt’ 1.prikaz

System. out.printin("Konstruktor podtriedy s="+s);

}
public void foo() {

System. out.printin("Nicnerobiaca funkcia foo v podtriede");
super.foo(); // volanie foo z nadriedy

} Subor: Podtrieda.java



Hlavny program

ackage SuperAndSub;

Konstruktor nadtriedy

public class Main { Konstruktor nadtriedy

public static void main(String[] args) { Konstruktor podiriedy
Nadtrieda nad = new Nadtrieda();

Podtrieda pod = new Podtrieda(); / Konstruktor nadtriedy n=10
Nadtrieda nadInt = new Nadtrieda(10); Konstruktor nadtriedy

_ _ Iny konstruktor podtriedy n=100
Podtrieda podInt = new Podtrieda(100);

Nadtrieda nadString = new Nadtrieda("wow");~ Konstruktor nadtriedy s=wow

Podtrieda podString = new Podtrieda("wow"); « konstruktor nadtriedy s=wowwow
Konstruktor podtriedy s=wow

nadString.foo();

podString.foo();

—» Nicnerobiaca funkcia foo v nadtriede

Nicnerobiaca funkcia foo v podtriede
} Nicnerobiaca funkcia foo v nadtriede

Subor: Podtrieda.java



Destruktory su Jave implicitné.

Ak nemame dbvod, nedefinujeme ich !
A ak aj mame, tak ich nevolame...
Vola ich garbage collector a nemame

Degtru ktO ry nad tym kontrolu...

public void finalize() { // destruktor triedy sa vola finalize
System. out.printin("GC vola destruktor v podtriede");

}

for(int i=0; i<5000; i++) { // provokujeme garbage collector

// aby zacal zbierat’ ,smeti"

Nadtrieda nadInt = new Nadtrieda(i);
Podtrieda podInt = new Podtrieda(i);

uz zacal...
GC vola destruktor v podtriede n=-890 s=null

GC vola destruktor v nadtriede n=0 s=null
GC vola destruktor v nadtriede n=890 s=null



Dedenie

= ma v JAVE syntax: [public] class Podtrieda extends Nadtrieda { ... }
= podtrieda obsahuje vsetky premenné€, konstanty a metddy nadtriedy,
= na predefinovanie metody v podtriede nikde nepiSeme override,

= predefinovat’ mozeme kazdu metodu, vsetko je virtual,

public class Nadtrieda { public class Podtrieda extends Nadtrieda {
public int a; publicinta; // prepise ci prida ?
public Nadtrieda() { a = 0; } public Podtrieda() { a = -1; }
public int getA() { return a; } public int getA() { return a; }
public void setA(int a) { this.a = a; }  Public void setA(int a) { this.a = a;
) public int getSuperA() { return super.a; }
public int getSuperGetA() { return super.getA(); }
public static void main(String[] args) { }
Nadtrieda x = new Nadtrieda(); x.setA(5);
Podtrieda y = new Podtrieda(); y.setA(6);
System. out.printin(x.getA());
System. out.printin(y.getA());
System. out.printin(y.getSuperA());
System. out.printin(y.getSuperGetA());

o OO U

ubor: Nadtrieda.java, Podtrieda.java



class FarebnyBod (Bod) :

Statickeé vs. dynamicke typy

definicia podtriedy class TPodtrieda(Tnadtrieda)
= Python je dynamicky typovany jazyk, ako mnoho inych (modernych):

= Javascript
= PHP
= Ruby

= znamena to, ze typ hodnoty premennej je znamy az pocas behu programu

= Java je staticky typovany jazyk, ako mnoho inych (slusnych):
s C,C++

Haskell

Scala

C# (bez dynamic)

= Java (Reflection model)

= znamena to, Ze typ hodnoty premennej je znamy uz pocas kompilacie,
aj ked’ programator ich niekedy nemusi typy pisat’ — kompilator si domysli



If it looks like a duck
and quacks like a

Ako to bolo v Pythone dud itmustee:
(Duck typing)

je forma dynamického typovania, dynamicka nahrada virtualnych metod

class pes(): # definujeme dve triedy bez akejkol'vek dedicnosti
def zvuk(self): # obe definuju metddu zvuk()
return "haw-haw"

class macka(): ‘ -

def zvuk(self): # pes je vlastne macka, lebo podna vsetky jej metdody
return "mnau-mnau" # a macka je tiez pes...

def zvuk(zviera): # otazkou (statickeého programatora) je, akého typu je
print(zviera.zvuk()) # premenna zviera, ked na nu aplikujeme .zvuk()
# odpoved”: uvidi sa v RT podl'a hodnoty premennej
farma = [pes(), macka()] # heterogenny zoznam objektov

for zviera in farma: haw-haw
zvuk(zviera) mnau-mnau




Ako to bude v Jave \‘

abstract class Animal { // nikdy nem&zem vytvorit objekt triedy Animal

abstract void sound () ; //teda zavolat new Animal()
}

class Dog extends Animal {

public void sound() { System.out.println("haw-haw"), } }
class Cat extends Animal {

public void sound() { System.out.println("mnaw-mnaw'),}}

Animal[] animals = { new Dog(), new Cat() };
for (Animal a:animals) a.sound(); haw-haw
for (Animal a:animals) { Mmnaw-mnaw

if (a instanceof Doq)
System.out.println("it's a dog"); it's a dog

else not a dog
System.out.println("not a dog");,



Postupnost’

abstract class Postupnost { // abstraktna trieda ma abstraktnu
// metodu, t.j. nema instancie
protected long prvy; // prvy prvok postupnosti
protected long aktualny; // aktualny prvok potupnosti
public long Prvy() { // sko€ na prvy prvok

aktualny = prvy;
return aktualny;

}
abstract long Dalsi(); // daj mi d'alsi prvok

public void printPostupnost(int n) { // vytla€ postupnost’
System.out.print(Prvy());
for(int i= 0; i<n; i++)
System.out.print(", "+ Dalsi()); // vola sa nejaka este
System.out.printin(); // neznama motdda

¥
¥

Subor: Postupnost.java



AritmetickaPostupnost r =

[ = 4
Ar I tm etl C k a new AritmetickaPostupnost(13,10);

r.printPostupnost(10);
pOStu p nNo St’ 13, 23, 33, 43, 53, 63, 73, 83, 93, 103, 113

public class AritmetickaPostupnost extends Postupnost { // podtrieda

protected long delta; // rozdiel’ medzi posebeiducimi prvkami

AritmetickaPostupnost(int _delta) { // konstruktor
delta = _delta; prvy = 0;

)

AritmetickaPostupnost(int _prvy, int _delta) { // dalsi konstruktor
delta = _delta; prvy = _prvy; /| pretazenie

}

public long Dalsi() { // konkretizacia abstraktnej metody

aktualny += delta;
return aktualny;

¥
¥

Subor: AritmetickaPostupnost.java




i Abstraktna trieda/metdda

= abstraktna trieda obsahuje (m6ze obsahovat) abstraktni metddu,

= abstraktna metdda ma len hlavicku, jej telo bude definované v
niektorej z podtried,

= abstraktna trieda nemo6ze mat’ inStancie, nie je mozné vytvorit’ objekt
takejto triedy (lebo nepozname implementaciu abstraktnej metody),

= kym nedefinujeme telo abstraktnej metddy, trieda je abstraktna,
= a neda sa to oklamat”

public class ZlaPostupnosti extends Postupnost {
protected long delta;
// musi implementovat’ ZlaPostupnost.Dalsi()
ZlaPostupnosti(int _delta) {
delta = _delta; prvy = 0;
)
)

Subor: ZlaPostupnost.java



GeometrickaPostupnost q =

| Y 4 | |
G eo m et r I C ka qprintPost%cii? 1n(;§;crICkaPOStupnOSt(l'z)’
pOStu pnOSt’ 1, 2,4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024

public class GeometrickaPostupnost extends Postupnost {

protected long quotient; // podiel susednych prvkov

GeometrickaPostupnost(int prvy, int quotient) {

this.quotient = quotient; // this je referencia na objekt
this.prvy = prvy; // na ktory bola metdda

} // aplikovana

public long Dalsi() { // konkretizacia abstrakcie

aktualny *= quotient;
return aktualny;

¥
¥

Subor: GeometrickaPostupnost.java




FibonaccihoPostupnost f =

Fi b O n a C Ci h O | new FibonaccihoPostupnost(0,1);

f.printPostupnost(10);

pOStu pnost’ 1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89

public class FibonaccihoPostupnost extends Postupnost {

protected long predch;

FibonaccihoPostupnost(long _prech, long _aktual) {
predch = _prech;

prvy = aktualny = _aktual; i
} 28

public long Dalsi() { 88

long pom = aktualny; 8& 38

aktualny += predch;

predch = pom; 33 8& 38

return aktualny;

}} 38 83 gl 88 e

Subor: FibonaccihoPostupnost.java

[

[ o]

(3]




abstract class Expression {
abstract long value();

Abstrakcia

vyraz-operator/konstanta

public class Operator extends Expression {
private char op;

public class Constant extends Expression { v Eereseen |, i
long constant; public Operator(char op, Expression left, Expression right) {
this.op = op; this.left = left; this.right = right;
) }
public Constant(long constant) { @Override
this.constant = constant; long value() {
} long leftvalue = (left==null)?0:left.value();

long rightvalue = (right==null)?0:right.value();
switch (op) {

public long value() { case '+': return leftvalue + rightvalue;
return constant; case '"*': return leftvalue * rightvalue;
default: return 0O;
) b}
@Override
@Override public String toString() {
. . . String leftString = (left==null)?"":left.toString();
pUb“C String tOStrmg() { String rightString = (right==null)?"":right.toString();
return ""+constant; if (op == "*') {
} if (left instanceof Operator && ((Operator) left).op == '+)
leftString = "(" + leftString + ")";
} if (right instanceof Operator && ((Operator) right).op == "+')
rightString = "(" + rightString + ")";
}

return leftString + op + rightString;
Y}




Tony Hoare: Abstraction arises from a recognition of
similarities between certain objects, situations, or processes
in the real world, and the decision to concentrate upon those
similarities and to ignore for the time being the differences.

Abstrakcia

(bude na cviceni)

abstract public class Polynom {
abstract Double valueAt(String[] vars, double[] values); // hodnota
abstract Polynom derive(String var); // derivacia podl'a premennej

)

public class Konstanta extends Polynom {
double m; // reprezentacia konstanty
public Konstanta (double m ){ this.m=m ; } // konstruktor
public Double valueAt(String[] vars, double[] values){ return m ; }
public Polynom derive(String var){ return new Konstanta(0); } // derivacia
public String toString() { return String.valueOf(m); } // textova reprezent.

}

public class Premenna extends Polynom { ... }
public class Sucet extends Polynom { ... }
public class Sucin extends Polynom { ... }



dedenie o

‘L Dedi¢stvo C++ vs. JAVA

dedenie

class TPodtrieda:public TNadtrieda{}; class Podtrieda extends Nadtrieda {}

ukryvanie premennych a metod v e
triede je podobne ako JAVA

ukryvanie pri dedeni o
public/private/protected dedenie
“tazsie témy"

virtualne metody ©

public/private/protected/ nic
ni¢ zodpoveda friendly

zjednodusené len jedno dedenie:
public moze prepisanat’ len public,
private moze prepisanat’ len private,
etc.

(skoro) kazda nestaticka metdda
moze byt predefinovana bez
syntatického upozornenia. V Jave je
kazda metoda virtualna a ma
dynamic binding. Predefinovat’
nemozno len final metodu.



‘L Abstract, virtual, interface

e iné pouzitie virtualnej metddy —
neupresnena metdda, ktora bude
dodefinovana v podtriede, napr.
virtual void vykresliMa();

e viacnasobne dedenie
ked'ze to robi problémy (diamond
problem), zaviedli virtualne
dedenie, €o je vlastne dedenie
bez dediCstva...

e desStruktory a dealocate na
odstranenie zbytocnych objektov

abstraktna metdda abstraktnej
triedy
alebo interface (uvidime neskor)

nema viachasobné dedenie, ale
virtualne dedenie nahradil
konceptom interface a trieda moze
splnat’/implementovat’ viacero
interface

ma automatickld spravu pamate a
destruktory piSeme zriedka



i Interface

= je subor metdd, ktoré objekt danej triedy pozna, ... musi !

= ak trieda implementuje interface, t.j. kazda jej inStancia pozna vsetky
metody z inteface

Priklad: java.lang.Comparable
public interface Comparable<T> { // kto che byt Comparable

int compareTo (T o) ; // musi poznat compareTo

}
public class Student implements Comparable<Student> {

private String name; // chybaji gettery a settery
private int age;
public int compareTo (Student o) {
if (this.age > ((Student) o) .getAge()) return 1;
else if (this.age < ((Student) o) .getAge()) return -1;
else return O;

ool Student.java




Interface ako typ

Iny priklad: implementujte haldu pomocou pola, aby spifiala:
interface HeapStringInterface { // reprezentujte Max-heap

public String first(); // vrati najvacési
public String remove () ; // odstrani najvacsi
public void insert(String str);// prida prvok
}
= interface na rozdiel od triedy nema instancie, nejde urobit’' new Comparable
= interface zodpoveda tomu, o pozname pod pojmomT Y P
interface Car { interface Bus {

int speed = 50;// in km/h int distance = 100,// in km
int speed = 40,;// in km/h

public void distance() ; _ _
public void speed() ;

}
= interface teda mo6ze obsahovat’ premenné, ale su automaticky static a final,

aj ked' ich tak nedeklarujeme... ® skoda, CistejSie by bolo, keby to Coriove
kompilator vyzadoval, teda £inal static int speed = 50; Bus.java



Abstract vs. Interface

(rekapitulacia — tentokrat uz v Jave)

aky je rozdiel medzi abstraktnou triedou a interface:

= abstract class XXX { ... foo(...) ; }

a interface XXX {... foo(...) ; }

1. trieda dedi od abstraktnej triedy, pricom trieda implementuje interface

2. rovnako nejde urobit’ new od abstraktnej triedy ani od interface

3. abstraktna trieda moze predpisat’ defaultné spravanie v neabstraktnych metddach

4. abstraktna trieda vas donuti v podtriedach dodefinovat’ spravanie abstraktnych metod
5. trieda moze zaroven implementovat’ viac interface, ale nemoze dedit’ od viacerych

moze mat’ abstraktné aj neabstraktné metody

dve abstraktné triedy nemo6zeme podedit’ do jednej
moze mat’ final/non-final, static/non-static premenné
moze mat’ statické metddy (napr. main), aj konstruktor

abstraktna trieda moze implementovat’ interface

len abstraktné public, takze public abstract ani nepiSeme
interface podporuje viacnasobné dedenie

len static a final, takze k nim static final ani nepiSeme

... Ni€ z toho

Interface nie je implementaciou abstraktnej triedy



Viditel'nost’

‘L metod/premennych

Trieda
= private +
= Nic +
= protected +
= public +
Priklady:

public final int MAX = 100;
protected double real, imag;
void foo() { }

private int goo() { }

Package Podtrieda Inde

+ -
+ +

+ + +

// deklaracia viditelnej konstanty

// lokalne premenné

// metodu vidno len v balicku

// najrestriktivnejsie-fciu je len v triede



Class
Declaration —tpublic class Stack {

Variable private Object items;

public Stack( {
Constructor items = new %Jel:t(lﬂ};

Deklaracia triedy

(rekapitulacia syntaxe)

Methods

__,class MenoTriedy {// MenoTriedy.java

TeloTriedy t
)
= [public] trieda je vol'ne pristupna, inak je pristupna
len v danom package
— = [abstract] trieda nemoze byt inStanciovana (asi obsahuje
abstr. metodu) t.J. neexistuje objekt daneJ triedy
——u [final] trieda nemoze mat’ podtriedy, ,, potomkov"
= [extends supertrieda) trieda je podtriedou inej triedy, dediCnost’



Deklaracia metody

(rekapitulacia)

— Hp MenoMeto’dy(argumenty){ {

telo metody
/
— o [static] triedna metdda, existuje nezavisle od objektov triedy
— o [abstract] metdda, ktora nie je implementovana,bude v podtriede
— o [final] metdda, ktora nemoze byt predefinovana, bezpecnost’

Access Lavel Method Name

| |

public Object push(Object item)

| |

Return Type Arguments



i Statické vs. triedne

v proceduralnom pristupe sme si zvykli definovat’ vsetky metody ako
statické a nazyvali sme ich procedury a funkcie,

= volali sme ich cez meno triedy, explicitné Ci skryté, napr. Math.cos(fi),
alebo len cos(fi),

= staticka premenna triedy existuje v jedinej kopii,
= staticka premenna je ako globaina premenna v ramci danej triedy,

v objektovom pristupe definujeme (g)) triedne metddy a triedne premenné,
= aplikuju sa na objekt triedy, ktory musi byt’ vytvoreny,

= instancii triednej premennej existuje tol'ko, kol'ko je instancii triedy,

= triedna premenna je ako lokalna premenna v ramci kazdej inStancie

to, Co robi problémy, je mieSanie statického a nestatického kontextu



Statické verzus triedne

(premenné aj metody)

public class StaticVsClass {

static int pocetinstancii = 0; // staticka premenna
final static int MAX = 10; // staticka konstanta
int indexInstancie; // triedna/nestaticka premenna
final int MIN = 7; // triedna/nestaticka konstanta
StaticVsClass() { /| konstruktor
indexInstancie = ++ pocetinstanci;
}
static int rest() { // statickd metdda
return MAX-pocetinstancir,
)
int getIndex() { // nestatickd metoda
return indexInstancie;
}

Subor: StaticVsClass.java




Subor: StaticVsClass.java

Statickeé verzus nestaticke

public static void main(String args[]) { // staticky kontext

inta = MAX + // referencia statickej premennej
StaticVsClass. MAX + // Uplna referencia Trieda.var
StaticVsClass. rest); // referencia statickej metody

// ... toto nejde M
int b = StaticVsClass.MIN + // nestaticka konstanta v statickom kontexte
indexInstancie + // nestaticka premenna v statickom kontexte
getIndex(); // nestaticka metoda v statickom kontexte

StaticVsClass X = new StaticVsClass(); // objekt triedy StaticVsClass

int ¢ = X.indexInstancie +// nestaticka premenna v nestatickom kontexte
X.MIN + // nestaticka konstanta v nestatickom kontexte
X.getIndex(); // nestaticka metoda v nestatickom kontexte
// ... aj toto ide !
intd = X.MAX + // staticka konstanta v nestatickom kontexte
X.pocetinstancii + |/ staticka premenna v nestatickom kontexte
X.rest(); // staticka metdda v nestatickomydi@nteXievsciass.java




Staticke vs.
nestaticke

Y —
pocetinstancii

StaticVsClass X = new StaticVsClass(); // objekt triedy StaticVsClass
StaticVsClass Y = new StaticVsClass(); // objekt triedy StaticVsClass

System. out.printin(X.getIndex());
System. out.printin(Y.getIndex());

System. out.printin(StaticVsClass. pocetinstancii),
System. out.printin(X. pocetinstancii),
System. out.printin(Y. pocetinstancii),

X.pocetinstancii = 17,

StaticVsClass. pocetinstancii = 13;

System. out.printin(StaticVsClass. pocetinstancii);
System. out.printin(X. pocetinstancii);

System. out.printin(Y. pocetinstancii);

//1
/]2

/]2
/]2
/] 2

// 13
// 13
// 13

Subor: StaticVsClass.java



‘L Singleton navrhovy vzor

public class Singleton {

// tento konstruktor sa neda zavolat’ zvonku, lebo je private. Naco teda je ?
private Singleton() { } // navySe ni¢ moc nerobi...

// m6zeme ho zavolat v ramci triedy a vytvorime tak jedinu inStanciu objektu
private static Singleton instance = new Singleton();

public static Singleton getInstance () {//vrat jedinu inStanciu

return instance;

}

public String toString() { return "som jediny-jedinecny"; }

}

public static void main (String[] args) {

// v inej triede nejde zavolat Singleton object = new Singleton();
Singleton object = Singleton.getInstance() ;
System.out.println (object) ;




