___ Progromovania, skgortrmy, soitest (Ustow informetiy, PF UPSS)
oooo

Ip 1. prednaska (3.12.2018)

Modifikatory,
rozhrania a vselico

iné... ?

= |

[ magické slovicko

\




Klu¢ove koncepty OOP

Co je trieda? Co je objekt? Aky je vztah medzi objektom
a triedou?

Referencia na objekt, premenne referencného typu

Vytvaranie novych tried rozsirovanim existujucich
e Trieda Object
e Dedicnost’ (inheritance)
e Prekryvanie metdd (override)
Vytvaranie objektov (instancii) tried
e Konstruktor(y)
Zapuzdrenie (encapsulation)

Polymorfizmus
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= Co je to trieda?

® Trieda je sablona (vzor), ktory
predpisuje ake instancné
premenné a aké metody maju
objekty danej triedy a co sa
udeje pri zavolani tychto metod

class
Turtle -

instancné
premenné

|

metody
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Rozsirovanie a prekryvanie

public class SmartTurtle extends Turtle

instancné
premenné

metodaA
metodaB

class
Turtle

class
SmartTurtl
(e O

class
Turtle

inStancné
premenné

metodaA
metodaB

. /
+ instancné
premenné
+ metddy
metodaA




Konstruktory

® Kazda trieda ma aspon jeden konstruktor

e konstruktory sa nededia (ale konstruktor rodica sa da
zavolat)

e ak programator tuto podmienku nesplni, vytvara sa
implicitny (bezparametrovy) konstruktor volajuci
bezparametrovy konstruktor rodicovskej triedy

® Prvy prikaz konstruktora musi byt volanie
konstruktora rodicovskej triedy (super(...)) alebo
ineho konstruktora vytvaranej triedy (this(...))

e ak toto nie je splnené, Java doplfha super()

e konstruktor (z rodica alebo iny z triedy) sa moze
volat’ len ako prvy prikaz konstruktora



Premenné referenéného typu

Turtle franklin;

® Premenna franklin moze referencovat’ len objekty
triedy Turtle a tried, ktoré rozsiruju triedu Turtle

franklin.metoda ()

® Cez premennu franklin mozeme volat’ len metody
definované v triede Turtle

® Polymorfizmus: Nevieme, aka implementacia volanej
metody sa vykona, ked'ze trieda aktualne
referencovaneho objektu mohla volanu metodu prekryt
svojou implementaciou



Pretypovanie referencii

® referencia instanceof Trieda

e ma trieda aktualne referencovaneho objektu niekde
medzi svojimi predkami triedu Trieda alebo ide o
triedu Trieda?

® Referenciu ide explicitne pretypovat
(programator prebera zodpovednost))

e Trieda o = (Trieda)referencia;

e ((Trieda)referencia).metoda(..);



___ Programovanie, algoritmy, ziofitost (Ustav informatiky, PF UPS)
=2 Dnes...

_________________________________________

public class ZoznamFilmov

<

public class FilmNaPaske

-~

public class FilmNaDvd public class FilmVPocitaci
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2 Navrh tried

class class class
FilmNaDvd FilmNaPaske FilmVPocitaci
extends Film extends Film extends Film
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=l Ndavrh tried

Film
~ String nazovFilmu
~ String[] herci
~ String[] zanre
~ intdlzkaFilmu
~ double hodnotenie

+ boolean mamHerca(String meno)
+ boolean mamZaner(String zaner)
+ String toString()
+ String dajUmiestnenie()

FilmVPocitaci

- String nazovPocitaca
- String cestaKSuboru
- intvelkostSuboru

FilmNaDvd
- intcisloDvdcka
+ String dajUmiestnenie()

FiimMaPaske

- intcisloPasky
- intzaciatok

String dajlUmiestnenie()

+ String dajUmiestnenie()
/ + intgetVelkostSuboru()
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Modifikatory

® Rozne ,,magicke“ slovicka, ktoré
upravuju iste vlastnosti tried, metod,
premennych, ...

I

Turtle

instancné
premenne

lh metody
J
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Problém

® Trieda Film

e obsahuje spolocné instancné premenné a metody pre
triedy FilmNaPaske, FilmNaDvd, FilmVPocitaci

e neobsahuje ziadne umiestnenie

® V realnom programe nikto rozumny nespravi
new Film(..), lebo to v kontexte celého projektu
nedava zmysel

e ale aj taki sa skor Ci neskor najdu...
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Abstraktné triedy

public abstract class Film {

} \ Modifikator triedy

® Abstraktna trieda =
e oznacena modifikatorom abstract

e zakaz vytvarania instancii tejto triedy cez new
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Problém

® Metoda dajUmiestnenie v triede Film

e potrebujeme ju, aby sme mali istotu, ze kazdy film
vie ,povedat’® svoje umiestnenie

e ocakavame, ze ju tvorcovia rozsirujucich tried
rozumne prekryju

e priamo v tiede Film jej nevieme dat’ rozumnu
implementaciu

e Co ak tvorca rozsirujlcej triedy zabudne metédu
dajUmiestnenie prekryt?

e aj taky sa skor Ci neskor najde...
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Abstraktné metody

® Abstraktné metody =
e su oznacené modifikatorom abstract
e ziadne telo (implementacia)
e dedia sa (ako vsetky metody)

e mozu sa vyskytovat' len v abstraktnej triede

public abstract class Film { iiadneQJ

public abstract String dajUmiestnenie();

J N Modifikator metody
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Abstraktné metddy a triedy

® Trieda ma aspon jednu abstraktnu metodu
(vlastnu alebo zdedenu):

e (sedliacky rozum) Ak trieda obsahuje aspon jednu
abstraktnd metédu, musi byt abstraktna (=zakaz
vytvorenia instancie)

® Dosledok: Potomkovia triedy musia byt abstraktni
aspon do chvile, kym prekrytim neposkytnu
implementaciu vsetkym zdedenym abstraktnym
metodam.
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Abstraktné metddy a triedy

® Abstraktna trieda a abstraktna metoda v nej nam
zabezpecia, ze v poli filmov su iba objekty takych
tried, ktore maju prekrytu metodu
dajUmiestnenie ()

public class ZoznamFilmov {

public void vypisUmiestnenia() {
for (int i = 9; 1 < filmy.length; i++) {
System.out.print(filmy[i].getNazovFilmu()+": ");
System.out.println(filmy[i].dajUmiestnenie());

}
}

i“
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Modifikator final

® Ked’ volam svoju metodu, nemam istotu, ze mi ju
niekto v ramci rozsirovania neprekryl...

e zvycajne to chceme dovolit, ale nie vzdy sa to hodi
® Modifikator final

final trieda = zakaz rozsirovania
final metoda = zakaz prekryvania

final instancna premenna = hodnotu moézem priradit’
(nastavit’) len raz a to v konstruktore, ... neskor sa
neda menit’

final lokalna premenna = hodnotu mozem priradit
len raz, ... neskor sa neda menit
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Modifikatory viditelnosti

® Pomocou modifikatorov viditelnosti vieme nastavit
viditelnost’ tried, metod a instancnych premennych
® S tym, Co nevidime, nevieme pracovat’ priamo

e iba sprostredkovane (napr. cez settery a gettery)

® 4 typy (nie vsade ide pouzit kazdy jeden):
e public
e protected
e (nic) - defaultny, resp. package-private

e private
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Modlifikatory viditelnosti

® Triedy maju dva modifikatory viditelnosti
® public

e Viditelna vsade

public class VerejnaTrieda {

}

® (nic)
e Viditelna vo svojom balicku

e Neviditelna v podbalickoch, nadbalickoch ani nikde inde

class BalickovaTrieda {

}
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Modlifikatory viditelnosti

e Clenovia triedy maju styri modifikatory viditelnosti
® public

e Viditelna vsade

public int verejnaPremenna;

public void verejnaMetdda () ;

® (nic)
e Viditelna vo svojom balicku

e Neviditelna v podbalickoch, nadbalickoch ani nikde inde

int balickovaPremennda;

void balickovaMetdda () ;
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Modifikatory viditelnosti

e Clenovia triedy maju styri modifikatory viditelnosti
® protected

e Viditelna v svojom balicku

e Viditelna aj v svojich potomkoch v inych balickoch

protected int chranenaPremenna;

protected void chranenaMetdda () ;

® private

e Viditelna iba v svojej triede

private int stkromnadPremenna;

private void sukromnaMetdda () ;
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B Modifikdtory viditelnosti

e Clenovia triedy a ich viditelnost:

T

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

private ano nie nie nie
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Modlifikatory viditelnosti

® Pouzitie zavisi od konkrétneho navrhu

® V realnych projektoch by mali byt modifikatory
CO najprisnejsie

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

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

® |Instancne premenné by nemali byt nikdy public!
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Defaultny balicek

W H lecturel

- Defaultny balicek
W5 srC/mainy java
o Hj{defaultpackage]/

[J| Launcher.java
v 3 pazlalectures.lecture
[J] SmartTurtlejava

® Defaultny balicek = balicek bez mena

® Triedy v defaultnom balicku nemozno
importovat’ a nemozno pouzit’ v triedach z inych
balickov

e nevytvarame triedy v defaultnom balicku; vynimkou
mozu byt nejake drobné experimentalne minikody...
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____ Programouanis, shgositmy, itost (Dste informatity, PE UPSS|
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o Rozhrania

Film
~ String nazovFilmu
~ SBiring[] herci
~ String[] zanre
int dizkaFilmu
~ double hodnotenie

+ boolean mamHerca(String mena)
+ boolean mamZaner(String zaner)
+ String toString()
+ Siring dajUmiestnenie()
FilmNaDvd FilmNaPaske FilmVPocitaci
- intcisloDvdcka - intcisloPasky - String nazovPocitaca
+ Siring dajUmiestnenie() - intzaciatok - String cestaKSuboru
+ String dajUmiestnenie() - intvelkostSuboru
+ Siring dajUmiestnenie()
+ intgetVelkostSuboru()

26



A ¢o tak sprava hudby?

® Pridajme spravu hudby...
® Piesen (Song):

e Nazov

e Interpret
e DiZka v sekundach

e Umiestnenie (kde ju hladat)

® Mozné rozsirenia podla umiestnenia:
e Piesen na platni/CD-cku

e Piesen na paske

e Piesen v pocitaci
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S Playlist

® Playlist = usporiadany zoznam veci na
prehranie...

AV ’ - . p
® Moze obsahovat: | ucremns o
[ ]
Media Playback Audio Video Subtitle Tools View Help
. Playlist Search
e piesne? @rwiiran - [T - 5
=% Media Library = ’f_é' Because ' ' '§02:45 Abbey Road (Rem...
f . l ? My Computer = z Carry That Weight 01:36 Abbey Road (Rem...
|€) Come Together 04:20 Abbey Road (Rem...
I I I Vide
® ] y ° B myv .os (& Golden Slumbers 01:31 Abbey Road (Rem..,
& My Music _Q Her Majesty 00:27 Abbey Road (Rem.., =
& My Pictures o & Here Comes The Sun 03:05 Abbey Road (Rem...
. ZOZ n a I I Iy :é' I'Want You (She's So Heavy) 07:47 Abbey Road (Rem..,
. ‘ ”5 Maxwell's Sitver Hammer 03:27 Abbey Road (Rem...
f ] l m Ov? @) Mean Mr. Mustard 01:06 Abbey Road (Re..
° ' ‘& Octopus's Garden 02:50 Abbey Road (Rem... '—
Pe & Oh! Darling 03:27 Abbey Road (Rem...
R : & Polythene Pam 01:12 Abbey Road (Rem...
® 7Z0Zhan |y Y @ She Came In Throught The... 01:58 Abbey Road (Rem...
. , : @] Samethina 03:02 Ahhey Road (Rem... ~
piesni? | |
> il ) W
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Playlist

public class Playlist {
private ???[] polozky;

¥

® Aku funkcionalitu ocakavame od playlistu?
® Zoznam coho je playlist?
e Co iné by eSte mohlo byt v playliste?

e Co ocakavame od polozky v playliste?

29



ool .
=11y Polozka v playliste

® Od polozky v playliste ocakavame:
e vie povedat, aké ma trvanie (duration)

e ma nejaky nazov/popis (title)

[2) Playlist [47:32] ~ | Title Duration
ia Library ':.-" . @ Because 10245
My Computer — E Carry That Weight 01:36
F i NS L IR 14 ideo: ) e e Gt
Plgyllst by [r)al 1 My Music ) Her Maiesty g
i vediet vypocitat B3 My Pictures y :‘E Here Comes The Sun 03:05
i Z 2 & 1Want You (She's So Heavy) 07:47
: Celkove trvante. ‘ E Maxwell's Silver Hammer  03:27
|€) Mean Mr. Mustard 01:06
' E Octopus's Garden 02:50
Py €, Oh! Darling 03:27
"§ v 5 Polythene Pam 01:12
‘ . @ She CameIn Throught The... 01:58

& Somethina 0302
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oooo
o PolozkaVPlayliste

public class PolozkaVPlayliste {

public int getTrvanieVSekundach() {

}

public String getNazov() {

}

Potrebujeme aj
d’alsie metody?
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(- PolozkaVPlayliste

~ilmNaDvd je Film?
~ilm je PolozkaVPlayliste?
-11m moze vystupovat ako PolozkaVPlayliste?

Pesnicka je PolozkaVPlayliste?

Pesnicka moze vystupovat’ ako
PolozkaVPlayliste?

® ZoznamFilmov je
PolozkaVPlayliste?

® ZoznamFilmov moze vystupovat ako
PolozkaVPlayliste?




Trieda vs. rola

® Objekt je instanciou jednej triedy.

® Trieda rozsiruje prave jednu inu triedu.

® Trieda popisuje:
e Co (ake metody) a

e ako (implementacia metod, instancné premenné,
konstruktory).

® Rola/kontrakt hovori:

e Co (aké metody)
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Rozhranie (interface)

® Rola v Jave = rozhranie

public interface PolozkaVPlayliste {
public int getTrvanieVSekundach();
public String getNazov();

}

® Rozhranie = zoznam hlaviciek metod
e ziadna implementacia
e ziadne instancné premenné
e ziadne konstruktory

e len hlavicky public metod
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Rozhranie vs. trieda

public class Film extends Object implements PolozkaVPlayliste {

}

® Trieda rozsiruje len jednu triedu, ale moze
implementovat’ vela rozhrani

. implements Rozhraniel, Rozhranie2 {..

® Ak trieda implementuje rozhranie, musi mat’

vsetky metody, ktore su uvedené v tomto
rozhrani

35



Premenné referenéného typu

Rozhranie objekt;

® Premenna objekt moze referencovat objekt lubovolnej
triedy, ktora cez implements prehlasila, ze implementuje
rozhranie Rozhranie

objekt.metoda ()

® Cez premennu objekt mozeme volat len metody
definované v rozhrani Rozhranie.

® To, aka implementacia sa vykona, zalezi len od triedy
referencovaneho objektu.
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Rozsirovanie rozhrani

public interface RozsireneRozhranie
extends Rozhraniel, Rozhranie2 {

® RozsireneRozhranie bude obsahovat’:
e vsetky hlavicky metod z rozhrania Rozhraniel
e vsetky hlavicky metod z rozhrania Rozhranie2

e vsetky hlavicky metod, ktoré sme explicitne napisali do
rozhrania RozsireneRozhranie
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Sumarizdcia rozhrani

® Interface = pomenovany zoznam hlaviciek metod

e hlavicka metody = nazov, navratovy typ, zoznam
typov parametrov

public interface Rozhranie { ... }

public class Trieda implements Rozhranie { ... }

1

Trieda prehlasuje, ze bude
mat’ vsetky metody, ktoré su
uvedené v rozhrani. Premenna o je schopna

A/ referencovat’ objekt [ubovolnej
Rozhranie o = ..; triedy, ktora prehlasila, ze

implementuje interface

Rozhranie
38
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Ih Playlist

public class Playlist {
private PolozkaVPlayliste[] polozky;

public Playlist() {
polozky = new PolozkaVPlayliste[@];

}

public void pridaj(PolozkaVPlayliste polozka) {

}
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Usporiadavanie

® Usporiadavanie (triedenie) je skoro v kazdom
programe

e subory podla abecedy
e vyrobky podla ceny

® Preskumany problém, kopy roznych rieseni
e viac na PAZ1b
® Netreba zakazdym pisat’ vlastnu implementaciu
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Usporiadanie éisiel

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

e je pretazena pre aj na vsetky ostatné primitivne typy
okrem boolean

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

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

Arrays.toString (platy);

{: [340, 400, 750, 850]
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Usporiadanie retazcov

® Usporiadanie ret'azcov
e lexikograficky (ako v telefonnom zozname)

® Retazec a,a,a,...a, je v usporiadani pred bb,b,..b,
e Ak bud’ &, <D, alebo
e dke[l,n]:Vi<k plati & =b, a a, <b,

® Ak nemaju retazce rovnak( dizku, krats$i ma
akoby koncové znaky doplnené znakom
s kodom -1
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Usporiadanie retazcov

® Usporiadanie ret'azcov
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

E Alexander, Alica, Jan, Jozef }

"Jozef",
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Usporiadanie po slovensky

® Chceme usporiadat’ tak, ako nas ucia jazykovedci

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

Arrays.sort (mena) ;
// pole je usporiadané, 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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Usporiadanie objektov

e Cisla a retazce mali prirodzené usporiadanie

® Ako usporiadat’ lubovolné objekty?

e musime nejako povedat, co to znamena, ze jeden
objekt je v usporiadani pred druhym... to nie je vzdy
jasne:

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
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Usporiadanie objektov

® Rozhodnutie vieme zaviest do lubovolnej triedy
implementovanim rozhrania (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 (je mensi)

e Nula - ak su v usporiadani rovnake
e Vacsie ako nula - ak objekt na ktorom sme volali compareTo ()

e VV/
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Usporiadanie objektov

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

® Prekryvame metodu compareTo ()

int compareTo(TypObjektu druhyObjekt)

® Mame vratit’:
e a.compareTo(b) < © ak ,a < b”
e a.compareTo(b) == © ak ,a==Db"

e a.compareTo(b) > © ak ,a>Db”
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b Usporiadanie objektov

® Pre rilm to vyzera nasledovne:

public abstract class Film implements
Comparable<Film> {

public int compareTo (Film i1nyFilm) {

//vratime ¢i nas nazovFilmu je pred
//inyFilm.getNazovFilmu ()
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Usporiadanie objektov

® Pre rilm to vyzera nasledovne:

public abstract class Film implements
Comparable<Film> {

public int co
//vratime Ci
//inyFilm.getNa

eTo(F1lm 1nyFilm) {
azovFilmu je pred

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

® Pre rilm to vyzera nasledovne:

public abstract class Film implements
Comparable<Film> {

public int compareTo (Film i1nyFilm) {
return nazovFilmu.compareTo (1nyFi1ilm
azovFilmu () ) ;

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

® Usporiadavame uz bez problemov:

Arrays.sort(zoznamFilmov);

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

e uplne bezna poziadavka

e neviem za behu menit kod metody compareTo ()
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Usporiadanie objektov

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

1. Ja, ako objekt, sa porovnam s nejakym inym

2. 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 rozhranie Comparator s jedinou
metodou:

int compare(TypObjektu ol,TypObjektu 02)
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Comparator<Trieda>

® Rozhranie Comparator<TypObjektu>:
int compare(TypObjektu a,TypObjektu b)

® Mame vratit’:

e compare(a, b) < @ ak ,,a<b”
e compare(a, b) == ak ,,a ==b”
e compare(a, b) > © ak ,,a>b”

e Uzitocné metody:
e Integer.compare(a, b)
e Double.compare(a, b)
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Usporiadanie 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 Integer.compare(filml.getDlzkaFilmu(),
film2.getDlzkaFilmu());
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Usporiadanie objektov

® Usporiadavame podla coho chceme:

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

Arrays.sort(zoznamFilmov, new FilmPodlaDlzkyComparator());
// pole je utriedené podla dlzky filmu
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Opacéné usporiadanie

® Chceme usporiadat’ 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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Usporiadanie po slovensky

® java.text.Collator - Comparator, ktory vie
usporiadat ret'azce po slovensky:

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)

oooo
oo

‘ ’ PAZ

Dakujem za pozornost’ !
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