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Kratke zopakovanie

® Vytvorili sme si pomocou dedicnosti a polymorfizmu zoznam filmov,
ktory mal v sebe objekty tried FilmNaDvd, FilmNaPaske a

FilmVPocitaci, ktoré dedili od triedy Film

Film
~ String nazovHImu
~ String[] herci
~ String[] zanre
~ int dizkaFilmu
double hodnotenie

+ boolean mamHerca|String meno)
+ boolean mamZaner{String zaner)
+ String toString()
+ String dajUmiestnenie()
£
FilmNaDvd FilmMNaPaske FilmVPocitaci
= int cisloDvdcka = intcisloPasky - String nazovPocitaca
+ String dajUmiestnenie() - intzaciatok - String cestaKSuboru
+ String dajUmiestnenie() - intvelkostSuboru
+ String dajUmiestnenie()
+ int getVelkostSuboru()




Kratke zopakovanie

® Povedali sme si, ze z premennej predka mozeme
referencovat’ potomkov
@ Film f = new FilmNaDvd() ;

e Typ premennej urcuje, co vieme na referencovanych objektoch

volat’
e Z premennej £ mézeme volat metody definované v triede Film

e Metody, ktoré volame cez premennu £, spusta objekt

e Objekt vie to, akej triedy je on sam a nie to, akého typu je premenna,
ktora ma ulozenu referenciu nanho

e Polymorfizmus zabezpecil, ze objekt spustal prekryté metody zo svojej
t.j. oddedenej triedy, alebo neprekryté metddy z triedy Film

® Realne sme vsak objekty triedy Film nikdy nevytvarali



oooo
oo

‘ J PAZ +—

objekt triedy Film:

///;;zovFilmu:”Pacho, Hybsky zbojnik"‘\\\\

herci:[“Jozef Kroner”,..]

zanre: [“komédia”]
dlzkaFilmu: 91

hodnotenie: 8,5

boolean mamHerca (String)

boolean mamZaner (String)

String toString()

String dajUmiestnenie ()

? volé/

objekt triedy FilmNaDvd:

nazovFilmu:”The Matrix”

dlzkaFilmu:

hodnotenie:

herci: [“Keanu Reeves”,..]

zanre: [“akény“,“"Sci-fi”]

136
8,7

cisloDvdcka: 21
boolean mamHerca (String)
boolean mamZaner (String)

String toString()

String dajUmiestnenie ()

D vola

___Programovanie,algoritm, zloitost (Ustav informatiky, PF UPS)
Triedovy diagram

Film

String nazovFImu
String[] herci
String[] zanre
int dizkaFilmu
double hodnotenie

boolean mamHerca(String mena)
boolean mamZaner(String zaner)

String toString()

String dajUmiestnenie() |

<

- intzaciatok
+ String dajUmiestnenie()

FilmNaDvd FilmMNaPaske FilmVPocitaci
- int cisloDvdcka - intcisloPasky - S5fring nazovPocitaca
+ String dajUmiestnenie() - String cestakKSuboru

- intvelkostSuboru

+ String dajUmiestnenie()

+ IntgetVelkostSuboru()




Prehlad predndsky

® Abstraktneé triedy

® Abstraktné metody

® Interfejsy (rozhrania)

® Balicky

® Modifikatory viditelnosti

® Triedenie



Abstraktneé triedy

® Ak chcem aby sa objekty triedy Film nikdy nevytvarali
e Nechcem mat film, ktory nie je nikde ulozeny
® Triedu Film vyhlasim za abstraktnu
® Dodame slovicko abstract a vsetko nechame ako pred tym

public abstract class Film {
// pdébvodné telo triedy

}

e Nas program funguje nad’alej rovnako bezo zmeny

® Ak by niekto neskor zabudol, a pokusal sa vytvorit’ objekt triedy
Film, Java mu to nedovoli

® Premenné triedy Film mozeme nad’alej deklarovat, len nikdy nebudu
referencovat’ objekty triedy Film, ale len objekty oddedenych tried



Prehlad predndsky

® Abstraktné triedy

® Abstraktné metody
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® Balicky
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® Triedenie



Abstraktné metody

® Abstraktné metody sa od normalnych metod lisia
nasledovne:

e Su to metody bez tela

e MoOzu sa vyskytovat len v abstraktnej triede

e Neabstraktni potomkovia musia takéto metody
prekryt

public abstract class Film { ﬂadn?ﬁj//J

public abstract String dajUmiestnenie();




Abstraktné metody

® Ak by sme teraz vytvorili triedu Fi1mNaUSB,
ktora dedi od triedy Film a zabudli dodat’
metodu dajUmiestnenie () Eclipse nas
upozorni:

The type FilmNaUSB must implement

the inherited abstract
method Film.dajUmiestnenie ()




Abstraktné triedy a metody

® Abstraktna trieda a abstraktna metoda v nej nam
zabezpecia, ze v poli filmov su iba objekty filmov
na nejakom mediu a kazdy z tychto objektov ma
funkcnu metodu dajUmiestnenie ()

public class ZoznamFilmov {

public void vypisUmiestnenia() {
for (int 1 = 0; 1 < filmy.length; 1++) {
System.out.print (filmy[1] .getNazovFilmu()+": ");
System.out.println(filmy[i] .dajUmiestnenie());

}

Vsetko zbehne OK
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Opdt zadania pre programy

® Vieme, ze v kazdom rozumnom zadani sa
specifikuju dve klucove mnoziny poziadaviek:
e S akymi datami bude program pracovat

e Aké sluzby ma poskytovat resp. aku funkcionalitu
ma program mat’

® Obvykle nie je povedané v akych strukturach
mame data reprezentovat’ a uchovavat

e Samotna realizacia je volbou programatora

e Reprezentaciu aj tak nevidno (privatne premenné)
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SluZzby a nositelia dat

® Su triedy, ktore su hlavne nositelia dat
e Uunas Film a jeho potomkovia
e Medzi metodami dominuju gettery a settery
e Nie je potrebné mat’ viac variantov implementacie
® Inée triedy su zamerané na funkcionalitu casto nazyvané
sluzby
® UNAas ZoznamFilmov

e Mozeme chciet’ viac variantov (ukladanie do textovych suborov,
alebo do binarnych suborov, do databazy, na server, ...;
reprezentacia v poli alebo v inej strukture,...)

e Funkcionalita by mala byt rovnaka pre kazdy variant
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Kontrakt vs. reprezentacia

® Pouzivatela nasho programu zaujima, Ci sluzba
splna pozadovanu funkcionalitu

® t.j. Ci je dodrzany kontrakt:
e Metody davaju pre dané vstupy ocakavaneé vystupy
e Nie je dolezité, ako je to vo vnutri urobené

® Cudzi program je cierna skrinka, ktora funguje
tak, ako je definované v zadani / dokumentacii

14



Interface ako kontrakt

® Kontrakt sa v Jave zapisuje vo forme interface-u

® Je to nieco ako ,,minimalisticka abstraktna

trieda“ bez instancnych premennych,
len abstraktné metody (bez tela - iba

ktora ma
hlavicky)

® Interface =zoznam hlaviciek metoc

e O triedach, ktoré splhaju pozadovan(

funkcionalitu, hovorime, ze implementuju dany

interface

15



Nas zoznam filmov je jedna z

moznych implementacii kontraktu

® Do interfejsu spiseme operacie, ktore sme mali v
zadani (nacitanie sa spravime v konstruktore):

public interface ZoznamFilmov { ziadne instancne

public

public

public

public

public
}

void
void
void
void
void

nepiseme h

vypisVsetko () ; premenné

vyplsPodlaZanru (String zaner);
vliozNovyFilm(Film fi1lm);
vymazFilm(String nazov);

ulozSal();
ziadne { }
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® Nas stary ZoznamFilmov sa stane
triedou TextovyZoznamFilmov
implementujucou interfejs
ZoznamFi1lmov:

public class TextovyZoznamFilmov

implements ZoznamFilmov ({
new Film[O];
"filmy.txt";

Film[] filmy =
String subor =

public void vypisVsetko () {

}

TextovyZoznamFilmov

O

ZornamFilmow

vypisVsetko()
vypisPodlaZanru|String zaner)
viozMovyFilm(Film film)
vymazFilm(String nazov)
ulozSal)

+ 0+ + + 4

L

TextovyZoznamFilmov

Film(] filmy
String subor

+ + + + b

TextovyZoznamFimov()
TextovyZoznamFilmov|String subor)
vypisVsetko()
vypisPodlaZanru(String zaner)
viozNovyFiIm(Film film)
vymazFilm(3tring nazov)

ulozsal)

vymazFilm{Film film)

ulozSa(subor 3tring)

1/



TextovyZoznamFilmov

® TextovyZoznamFilmov musi implementovat
vsetky metody interfejsu ZoznamFilmov, lebo

by nebolo co vykonavat’ pri ich volani

® V spustaci, ktory zoznam filmov pouziva, budeme
mat’ premennu typu ZoznamFilmov

ZoznamFilmov zoznamFillmov =

new TextovyZoznamFilmov (subor);
AKO chceme
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Iné implementdcie kontraktu

® Ak chceme pouzit’ inu implementaciu, zmenime
len jeden riadok

® Kod vyuzivajuci zoznam filmov je stabilny, aj ked’
sa prehodime z textovych suborov na databazu
alebo na binarne subory

ZoznamFilmov zoznamFilmov =
new DatabazovyZoznamFilmov (url, login, heslo);

alebo

ZoznamFilmov zoznamFilmov =
new BinarnyZoznamFilmov ("filmy.bin");
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Interface ako rola

Dal$im typickym pouzitim interfejsov su roly
e Serializable - objekt je ulozitelny do postupnosti bajtov
e Comparable - objekty triedy su navzajom porovnatelné
e Runnable - trieda sa vie spustit’ ako samostatné vlakno
[
Vyuzivané vo vseobecne pouzitelnych algoritmoch alebo

strukturach nad [ubovolnymi objektmi, ktoré vsak musia
mat’ iste vlastnosti, aby algoritmus mohol fungovat’

e Ukladanie objektu v binarnej forme, triedenie, spustenie
metody objektu v samostatnom vlakne,...

Rola nepredstavuje hlavnu ulohu triedy v programe

Trieda moze implementovat’ viac roli (na rozdiel od
dedicnosti) 20



Uleteny ndpad na vlastnu rolu

® Napriklad by sme si mohli vytvorit do JPAZ-u rolu
Nakreslitelny s metodou nakresliSa (plocha, %, V)

® Napady na pouzitie:
® ILopta extends Turtle implements Nakreslitelny
® Kruznica extends Tvar implements Nakreslitelny
® FuroMinca extends Minca implements Nakreslitelny
® Herec implements Nakreslitelny
® FilmNaDvd 1mplements Nakreslitelny, Spustitelny
o

® Potom by sme mohli mat’ pole Nakrelitelny[] z ktorého by

sme mohli referencovat objekty typu Lopta, Kruznica,

Eurominca, Herec, ... a napriklad vsetky vykreslit’ vedla

seba, do kruhu, do stvorca,... © ’



® Abstraktné triedy

® Abstraktné metody

® Interfejsy (rozhrania)

® Balicky

® Modifikatory viditelnosti

® Triedenie

Prehlad prednasky
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Konflikty v nazvoch tried

® Doposial sme mali jednoduché nazvy tried - Film, ZoznamFilmov,

® Problém nastava, ked’ dva projekty, ktoré maju figurovat v nejakom
spolochom projekte pomenuju triedu rovnako

e Date - nareprezentaciu datumu a casu v Jave
e Date - nareprezentaciu datumu v databaze
e Date - nareprezentaciu nejakého rande v zoznamke
e Attribute - spracovavac webovych stranok v HTML
e Attribute - v podpore pre tlac
e Attribute - v projekte kapsa.sk
® Riesenie 1:
e JavabDate, SQLDate, RandeDate
e HTMLAttribute, PrintAttribute, KapsaAttribute

e Nie vzdy je dohoda mozna
23



Balicky

® Riesenie 2: Balicky
® Zavedieme hierarchicku strukturu podla vzoru adresarov
e java.util.Date - nareprezentaciu datumu a casu v Jave

e java.sqgl.Date - na reprezentaciu datumu v databaze

e sk.rande.Date - nareprezentaciu nejakeho rande v
zoznamke

e org.htmlparser.Attribute - spracovavac webovych stranok
v HTML

e javax.print.attribute.Attribute - v podpore pre tlac
e sk.kapsa.Attribute - v projekte kapsa.sk

24



Balicky

® A mozeme bez problémov pracovat’ s lubovolnou triedou:
org.htmlparser.Attribute atribut = new

org.htmlparser.Attribute();

® Ale nie vzdy je nam to po chuti

org.springframework.aop
.framework.autoproxy.metadata
.AttributeThreadLocalTargetSourceCreator c =
new org.springframework.aop
.framework.autoproxy.metadata
.AttributeThreadLocalTargetSourceCreator () ;

25



Balicky
® Namiesto kilometrovych riadkov importujeme:

import org.htmlparser.Attribute;

public class AttributeTester ({
public static void main(String[] args) {
Attribute atribut = new Attribute();

}
}

® Importom hovorime, ze ak piseme Attribute
myslime tym org.htmlparser.Attribute

e Nic viac, ziadne natahovanie zdrojakov

26



Balicky

® Ak chceme pouzit’ dva rozne typy s rovnakym
menom, celému nazvu sa nevyhneme:

import org.htmlparser.Attribute;

public class AttributeTester {
public static void main(String[] args) {
Attribute atribut = new Attribute();
sk.kapsa.Attribute kapsaAtribut = new

sk.kapsa.Attribute () ;

27



Kazda trieda je v nejakom balicku.

Ak nema uvedeny balicek je v implicitnom balicku (koren
hierarchie)

Zatial vsetko sme mali kvoli jednoduchosti v implicithom
balicku

Triedy automaticky vidia iné triedy z toho isteho balicka a
z balicka java.lang.*, zvysok treba importovat’

Triedy v lubovolnom neimplicitnom balicku nevedia
pouzit’, t.j. importovat’, triedy z implicitneho balicka

V normalnom projekte je v implicitnom bali¢ku NIC

Balicky

28



Balicky

® Ked'ze nas projekt s filmami sa uz zacina podobat’ na
normalny projekt prehodime ho do balicka

® Je nepisanym pravidlom oznacovat prefixy balickov podla
institlucie a nazvu projektu.

e Zabranime rovnakému menu triedy aj balicka na celom svete

package sk.upjs.paz.filmy;

import sk.upjs.paz.filmy.Film;
import java.lo.PrintWriter;

"~ netreba

public class FilmNaDvd extends Film {

}

29



Balicky

® Viacero importov vieme zapisat’ skratene

import sk.upjs.paz.filmy.Film;

import sk.upjs.paz.filmy.FilmNaDvd;

import sk.upjs.paz.filmy.FilmVPocitaci;

import sk.upjs.paz.filmy.FilmNaPaske;

public class Spustac {

}

import sk.upjs.paz.filmy.*; \Qtig;f\\\\\

public class Spustac { Importuj vsetky

triedy z balicka

sk.upjs.paz.filmy

7
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Balicky

® Trieda automaticky importuje len triedy zo
svojho balicka

® Ak chceme pouzit triedy z nadradeneho alebo
podradeného balicka, musime importovat

package sk.upjs.paz;

import sk.upjs.paz.filmy.Film;

Musime importovat’
public class Spustac { P

Film £f = new Film() ;

}

31



Balicky

® V kazdom importe moze byt iba jedna hviezdicka na konci
® Hviezdicka neimportuje podbaliky

® Nasledeovny zapis nezimportuje sk.upjs.paz.filmy.Film
import sk.upjs.paz.*;

® Nevieme ani pouzit”

import sk.upjs.paz.*.*;

32
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Modifikatory viditelnosti

® Pomocou modifikatorov viditelnhosti vieme nastavit’
viditelnost tried, metod a instancnych premennych

® S tym co nevidime, nevieme pracovat’ priamo
e |ba sprostredkovane (napr. cez settery a gettery)
® Neviditelné triedy
e Nevieme vyrabat premenné typu neviditelnej triedy

e Nevieme konstruovat’ objekty neviditelnych tried
® Neviditelné metody

e Nevieme ich zavolat’
® Neviditelne instancné premenné

e Nevieme robit’ priamy pristup

34



Modifikatory viditelnosti

® Triedy maju dva modifikatory viditelnosti
® public

e Viditelna vsade

public class VerejnaTrieda {

}

® (nic)
e Viditelna v svojom balicku

e Neviditelna v podbalickoch, nadbalickoch ani nikde inde

class BalickovaTrieda {

}

35



Modifikatory viditelnosti

e Clenovia triedy maju styri modifikatory viditelnosti
® public

e Viditelna vsade

public int verejnaPremenna;

public void verejnaMetdda () ;

® (nic)
e Viditelna v svojom balicku

e Neviditelna v podbalickoch, nadbalickoch ani nikde inde

int balickovaPremennd;

void balickovaMetdda () ;

36



Modifikatory viditefnosti

e Clenovia triedy maju styri modifikatory viditelnosti

® protected

e Viditelna v svojom balicku

e Viditelna aj v svojich potomkoch v inych balickoch

® private

protected int chranenaPremenna;

protected void chranenaMetdda () ;

e Viditelna iba v svojej triede

private int stkromnadPremenna;

private void sukromnaMetdda () ;

37



oo . m. i o .
i Modifikdtory viditelnosti

e Clenovia triedy a ich viditelnost:

T

protected ano ano ano nie
(nic) ano ano nie nie

private ano nie nie nie

38



Modifikatory viditelnosti

® Pouzitie zavisi od konkretneho navrhu

® V realnych projektoch by mali byt modifikatory
Co najprisnejsie

® Zaciname s private a iba ked’ mame dobry
dovod nastavujeme volnejsie modifikatory

39



Modifikatory viditelnosti

® public by mali mat iba tie triedy a metody,
ktoré poskytneme inym programom a
programatorom na pouzivanie

® Typicky su public metody zo zadania, t.j.
interfejsu

e Interface ma vsetko public, aj ked’ to nepiseme

® Instancné premenné by nemali byt nikdy public!

40
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Prehlad prednasky
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Triedenie

® Triedenie je skoro v kazdom programe

e Subory podla abecedy

e Vyrobky podla ceny

e Ceruzky podla farby

® Tisice sposobov ako triedit

® Niektoré budu rozo

® Netreba zakazdym

berané v buducom semestri

hisat’ vlastne triedenie

42



Triedenie &isiel

® Triedenie cisiel v poli:
® Arrays.sort (pole)

e je pretazena pre aj na vsetky ostatne primitivy okrem
boolean

int[] platy = new int[]{750,340,850,400};

Arrays.sort (platy);
// pole je utriedené

Arrays.toString (platy);

[340, 400, 750, 850] }

43



Triedenie retazcov

® Triedenie retazcov
e Triedime lexikograficky (ako v telefonnom zozname)
® Retazec a,a,a,...a, je v usporiadani pred bb,b,..b.
e Ak bud a, <b, alebo
e dk e[L,n]:Vi<Kk plati 8, =b, a a, <b,

® Ak su retazce nerovnakej dizky a kratsi je

prefixom dlhsieho tak kratsi je v usporiadani pred
dlhsim

44



Triedenie retazcov

® Triedenie retazcov
e “Pes” < “Velryba”, lebo P <V

e “Pero” < “Pes”, lebo “Pe” = "Pe” ar<s

String[] mend = new String[]{"Jan",
"Alica","Alexander"};

Arrays.sort (mena) ;
// pole je utriedené

Alexander, Alica, Jan, Jozef

"Jozef",

45



Triedenie objektov

® Cisla a retazce mali prirodzené usporiadanie

® My vsak vieme triedit aj lubovolné o

bjekty

® Musime povedat’ co to znamena, ze ]

eden objekt

je v usporiadani pred druhym - to nie je vzdy

jasné
e Matrix < Pacho, hybsky zbojnik

e Lebo ich triedime podla nazvov

e Lebo ma horsie hodnotenie
e Pacho, hybsky zbojnik < Matrix
e Lebo ma menej hercov

e Lebo je kratsi

46



Triedenie objektov

® Rozhodnutie vieme zaviest do lubovolnej triedy
implementovanim interfejsu (roly) Comparable

® Prekryvame metodu compareTo ()

int compareTo (TypObjektu druhyObjekt)

® Mame vratit”
e Mensie ako nula - ak objekt na ktorom sme volali compareTo ()
je v usporiadani pred druhym objektom
e Nula - ak su v usporiadani rovnakeé

e Vacsie ako nula - ak objekt na ktorom sme volali compareTo ()
je v usporiadani za druhym objektom

47



oooo -:.'..-m
= Triedenie objektov

® Pre rilm to vyzera nasledovne:

public abstract class Film implements
Comparable<Film> {

public int compareTo (Film 1nyFilm) {

//vratime ¢i nas nazovFilmu Jje pred
//inyFilm.getNazovFilmu ()

48



Triedenie objektov

® Pre rilm to vyzera nasledovne:

public abstract class Film implements
Comparable<Film> {

public int co
//vratime C¢i

eTo(F1lm 1nyFilm) {
azovEFilmu je pred

} Do < > uvadzame, akého typu budu
objekty, s ktorymi sa porovnavame.
Pouzijeme nasu triedu

49



Triedenie objektov

® Pre rilm to vyzera nasledovne:

public abstract class Film implements
Comparable<Film> {

public int compareTo (Film 1nyFilm) {
return nazovFilmu.compareTo (1nyFi1ilm
.getNazovFilmu () ) ;

Vyuzijeme to, ze String-y
sa uz vedia porovnavat
podla lexikografického usporiadania
- implementuju rolu Comparable<String>
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Triedenie objektov

® Triedime uz bez problemov, tak ako pred tym:

Arrays.sort (zoznamFilmov) ;

e Co vsak v pripade, Ze v jednom programe chcem
riesit’ triedenie aj podla nazvu aj podla
hodnotenia ?

e Uplne beZzna poziadavka

e Neviem za behu menit kod metody compareTo ()
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Triedenie objektov

® Na porovnavanie dvoch objektov sa mozem pozriet’ z
dvoch perspektiv

e Ja, ako objekt, sa porovham s nejakym inym

e Pridem ako nestranny pozorovatel, porovham dva objekty, a
poviem, ktory bude pred ktorym

® Prva perspektiva bola pouzita pri metode compareTo ()
e default zotriedenie

® Druhu perspektivu vyriesime vytvorenim novej triedy,
ktora implementuje interfejs Comparator s jedinou

metodou:
int compare (TypObjektu prvyObjekt, TypObjektu druhyObjekt)
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Triedenie objektov

public class FilmPodlaMenaComparator implements
Comparator<Film> {

public int compare (Film filml,Film film2) {
return filml.getNazovFilmu () .compareTo (film2
.getNazovFilmu () ) ;
}
}

public class FilmPodlaDlzkyComparator implements
Comparator<Film> ({

public int compare(Film filml,Film film2) {
return filml.getDlzkaFilmu() - film?2
.getDlzkaFilmu());

}
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oooo
b Triedenie objektov

® Triedime podla coho chceme

Arrays.sort (zoznamFilmov, new FilmPodlaMenaComparator());
// pole je utriedené podla mena

Arrays.sort (zoznamFilmov, new FilmPodlaDlzkyComparator()):;
// pole je utriedené podla dizky filmu
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Triedenie v opacnom poradi

® Chceme triedit’ od najlepsich hodnoteni

® Nemusime robit’ novy komparator, staci hotovy
obratit’

Comparator<Film> porovnavac = new
FilmPodlaDlzkyComparator () ;

Arrays.sort (zoznamFilmov,
Collections.reverseOrder (porovnavac)) ;

// pole je utriedené podla dlZky filmov zostupne
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Chceme triedit po slovensky

® Chceme triedit’ tak, ako nas ucia jazykovedci

String[] mend = new Stringl[]{"Adam", "Cecilia",
"Charon", "Abel", "Daniel"};

Arrays.sort (mena) ;
// pole je utriedené, ale nejako nedobre

Adam, Cecilia, Charon, Daniel, Abel

e Na vine je lexikografické usporiadanie
e Diakritické znaky su za A-Z
e Ce<Ch,leboC=Caec<h
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Chceme triedit po slovensky

® Mili autori Javy za nas vyrobili komparator pre
slovencinu

e java.util.Collator

String[] mend = new String[] {"Adam", "Cecilia",
"Charon", "Abel", "Daniel"};

Collator skPorovnavac =
Collator.getInstance (new Locale("sk"));

Arrays.sort (mena, skPorovnavac):;

{ Adam, Abel, Cecilia, Daniel, Charon }
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ie, algoritmy, zloZitost (Ustav informatiky, PF UPJS)
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