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(I Co je to trieda?

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

public class SmartTurtle extends Turtle

class
Turtle

instancné
premenné

class
SmartTurtl

r/br
Turtle

instancné
premenné

metody

metody | |
dalsie instancné
premenné

dalsie metody




Premenné referenéného typu

Turtle franklin;

/N

Referencie na objekty Nazov premennej
akej triedy mozu byt
ulozené v premennej

® Premenna franklin moze referencovat’ len objekty
triedy Turtle (,,uchovavat ich rodne cisla“)

e Specialna hodnota null urcujlca, Ze premenna
neuchovava referenciu na objekt.



Programovanie, algoritmy, zloZitost (Ustav informatiky, PF UPJS)

oooo
i Noénd mora: Duplicita kédu

® Duplicita kodu je neziadica z mnohych dovodov:
e chyby

e Udrzba -
e optimalizacia —_

e buduce zmeny —

® Riesenie:
e metody
o triedy

e ,kniznice“




Zadanie (z minula)

e Ciel: pohodlna sprava zbierky filmov

e Vyzadovana funkcionalita:

e vieme vlozit info o novom filme

e odstranit film

e vypisat’ vsetky filmy v zbierke

e vypisat' tie filmy, ktoré zodpovedaju danému zanru (napr.
komédie)

e vypisat tie filmy, ktoré sa daju pozriet’ do nejakého casu (napr.
do 90 minut)

e vypisat vsetkych filmy, kde hral dany herec

e vypisat filmy, ktoré su podla nasho hodnotenia na stupniciod 7
do 10.



Zadanie (z minula)

® Dolezité informacie o kazdom filme:
e nazov filmu
e mena hercov, ktori v nom hrali

e zanre, do ktorych spada

e film m6ze mat’ viac zanrov (napr. "kriminalka a thriller"
alebo "romantika, komeéedia a rodinny")

e diZku filmu

- PIRATES
of SILICON
VALLEY

e hodnotenie kvality filmu: 0-10




Zadania pre programy

® V kazdom rozumnom zadani sa specifikuju dve
klucove (zakladné) mnoziny poziadaviek:
e s akymi datami bude program pracovat
e ... instancné premenné

e akeé sluzby ma poskytovat resp. aku funkcionalitu
ma program (objekty triedy) mat

e .. metody



Zapuzdrenie (Encapsulation)

® Zabranuje priamemu pristupu k datam
(vnutornym castiam) objektu

® Data a metody, ktoré s nimi pracuju, su spolu
® Kazdy objekt navonok spristupnuje rozhranie

(=metody), pomocou ktoréeho (a nijako inak) sa s
objektom pracuje

e objekty su zodpovedné za
konzistentny obsah svojich instancnych premennych

e s objektami sa chceme rozpravat
iba cez ich metddy

® Konstruktory, metody (getter, setter)



Konstruktor

® |nicializuje instancné premenné (aj na zaklade
hodnot parametrov)

public class Movie {

public Movie(String title) { Volanieinévr.\.o kon§t[‘uktora’
this(title, 0, 0); < (ak sa pouzije, musi to byt
} prvy prikaz konstruktora)

public Dvd(String title, int runningTime,
double rating) {
this.title = title;
this.runningTime = runningTime;
this.rating = rating;
}
}
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(e Rozsirujeme zadanie

® rozne umiestnenia filmov:
e DVD, pocitac, online ... | RI“,P
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Sk Rozsirujeme zadanie

® Na DVD

e ocCislované

® V subore v pocitaci

e nazov pocitaca
e cestak suboru
e velkost suboru

® V online priestore
e URL
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- Aké triedy?
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> e // i
class class @
DvdMovie ComputerMovie OnlineMovie
indtanéné instancné instancné
premenné premenné premenné

metody metody

metody
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Vela rozdielneho aj spolo¢ného...

® Filmy na lubovolnom mediu maju niektore
rozdielne data:

e identifikacia média
e ocislovanie, URL

e doplnujuce udaje
e velkost suboru

® Filmy na lubovolnom meédiu maju aj rozdielne
spravanie funkcnych schopnosti:

e vypis umiestnenia filmu
e sposob ulozenia do suboru a nacitania z neho

e poskytovanie dodatocnych informacii
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Vela rozdielneho aj spolo¢ného...

e Filmy na lubovolnom médiu maju ale aj spolocné data:
e nazov filmu

e mena hercov, ktori v nom hrali

e zanre, do ktorych spada - predpokladame, ze film moze mat’
viac zanrov (napr. "kriminalka a thriller" alebo "romantika,
komeédia a rodinny")

o diZku filmu
e hodnotenie kvality filmu na stupnici od nula do desat.
® Filmy na lubovolnom médiu maju aj spolocnu
funkcionalitu:
® String getTitle ()
® boolean hasActor (String actorName)

e String toString() - vypisuje (zatial) len spolocné data
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- Aké triedy?

" o

DvdMovie ComputerMovie OnlineMovie

== =
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Programovanie, algoritmy, zloZitost (Ustav informatiky, PF UPJS)

oooo
i Noénd mora: Duplicita kédu

® Duplicita kodu je neziadica z mnohych dovodov:
e chyby

e Udrzba -
e optimalizacia —_

e buduce zmeny —

® Riesenie:
e metody
o triedy

e ,kniznice“
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Programovanie, algoritmy, zlozitost (Ustav informatiky, PF UPJS)

oooo . _
o Aké triedy?

class L

DvdMovie

class L

ComputerMovie OnlineMovie
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2 Elimindcia duplicity rozsirenim

class L'

DvdMovie
extends Movie

class L'

ComputerMovie
extends Movie

class
OnlineMovie

extends Movie
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Dedi¢nost = rozsirovanie

® Vytvorime si triedu Movie, ktora

e obsahuje spolocné data a metody pre vsetky filmy
bez ohladu na média, na ktorych su ulozené

® Od nej oddedene triedy, t.j. triedy, ktore
rozsiruju vlastnosti triedy Movie o:
e DvdMovie
e dvdNumber (ID)
e ComputerMovie
e computerName, file, fileSize
e OnlineMovie

e url
20



getlLocation

766

® Kazda ,,filmovy“ objekt vie povedat’, kde sa
nachadza

® String getLocation|()

® Kazdy to povie po svojom (nejde o kopiu)
e DvdMovie
e DVD cislo 34

e ComputerMovie

e Pocitac FranklinPC v subore C:\filmy\forrest_gump.mp4

® OnlineMovie

e URL: https://www.youtube.com/watch?v=UuMNJ5yPRXc
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Sk Triedovy diagram

Movie

- title: String

- actors: String[]

- genres: String(]
- runningTime: int

- rating: double

+ hasActor(String actor): boolean

+ toString(): String

[

DvdMovie ComputerMovie OnlineMovie
- dvdNumber: int - computerMame: String + url: String
+ getLocation(): String - file: File + getLocation(): String
- fileSize: int

+ getLocation(): String
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Konstruktory a dedicnost

® Prvy prikaz konstruktora musi byt vzdy volanie
konstruktora rodicovskej (rozsirovanej) triedy
alebo ineho konstruktora vytvaranej triedy.

® Konstruktor rodicovskej triedy volame cez
super(...parametre...);
® Java pre ,lenivych*:

e ak programator pravidlo nedodrzi, Java doplnuje do
prveho riadku konstruktora: super();

e pozor: rodicovska trieda nemusi mat bezparametrovy
konstruktor — problem (chyba) uz pri vytvoreni
triedy

23



Implicitny konstruktor

® Kazda trieda ma aspon jeden konstruktor

® Ak nie je ziaden konstruktor napisany
programatorom, doplni sa neviditelny implicitny

konstruktor:

public class Movie { TR Sem e
implicitny konstruktor

super () ;

}

2

‘public Movie() { )

— keby ho bolo vidiet

)
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___ Programovanie, algoritmy, zioZitost (Ustav informatiky, PF UPJS).
Minule...
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Zoznam/spravca filmov |

public class Movielibrary
¢o a ako mauchovat™

public class OnlineMovie

oo -

-

public class Movie

public class DvdMovie public class ComputerMovie
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Renovujeme zoznam filmov

® Prvy napad:

e Mame 3 triedy, dame 3 polia

public class Movielibrary {
private DvdMovie[ ] dvdMovies;
private ComputerMovie[] computerMovies;
private OnlineMovie[ ] onlineMovies;
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Renovujeme zoznam filmov

® Prvy napad:

e Ale potom mame vsade 3 cykly | &

public class MovielLibrary {

public void vypisVsetko() {

for (int 1 = 0; i < dvdMovies.length; i++)
System.out.println(dvdMovies[i].toString());

for (int 1 = 0; i < computerMovies.length; i++)
System.out.println(computerMovies[i].toString());

for (int 1 = @0; i < onlineMovies.length; i++)
System.out.println(onlineMovies[i].toString());

¥
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Renovujeme zoznam filmov

® Filozoficka uvaha:
e DvdMovie je Movie

e ComputerMovie je Movie

e OnlineMovie je Movie
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_ Progremousnia, slgortmy, solitost (st informetiky, PF UPLS)
oooo

(] Premenné referencného typu
oklin;
Referend NS, \a ¢
akej tri
ulozené

® Premenna fran
triedy Turtle (,,uci

e Specialna hodnota null urcujlca, Ze premenna

neuchovava referenciu na objekt.
30



Premenné referencnéeho typu

Turtle franklin;

/N

Referencie na objekty Nazov premennej
akej triedy mozu byt
ulozené v premennej

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

Turtle franklin = new SmartTurtle();
franklin.step(100);

- —smartMethod{

\

Chyba: Cez premennu franklin
mozem volat’ len metody z triedy
Turtle. Metody definované v
triede SmartTurtle su
nedostupnée.
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Renovujeme zoznam filmov

® Referencie typu Movie mozu uchovavat’ aj
referencie na objekty tried DvdMovie,
ComputerMovie, OnlineMovie

e vieme pristupovat k metodam z triedy Movie

e nevieme pristupovat’ k metode getLocation

public class Movielibrary {
private Movie[] movies;
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Renovujeme zoznam filmov

® Riesenie:
e Mame sice 3 triedy, ale staci nam 1 pole

e Staci nam vsade iba 1 cyklus

public class MovielLibrary { (N )
private Movie[] movies; /

public void printAll() {
for (int i = 0; i < movies.length; i++) {
System.out.println(movies[i].toString());
}

34



Ale mame problem

® Problém:
o Ked' vsetko je film, ako zistime umiestnenie?

e Nevieme predsa zavolat getLocation...

public class MovielLibrary {

public void printAll() {
for (int i = 0; i < movies.length; i++) {
System.out.println(movies[i].toString());
System.out.println(movies[i].getLocation());

The method getLocation()
} is undefined for the type Movie
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ldentifikujeme a pretypujeme

® Operator instanceof:

e Vieme porovnat’ triedu objektu referencovaneho z premennej

public class Movielibrary {

public void printAll () {
for (int 1 = 0; 1 < movies.length; i++)
System.out.println(movies[1].toString()) ;
(if (movies[i] instanceof DvdMovie) ({

DvdMovie dvd = (DvdMovie) movies|[i];
System.out.println(dvd.getLocation());

J

Af (movies[i] instanceof OnlineMovie) {
OnlineMovie youtubeMovie = (OnlineMovie) movies|[i];
System.out.println (youtubeMovie.getLocation());

J



Renovujeme zoznam filmov

® Kazdy film ma nejaké umiestenie
e pridame metodu getLocation do triedy Movie?

® DvdMovie, ComputerMovie, OnlineMovie v ramci
metody getLocation spravia uplne inu vec a s
inymi datami
e ...o ktorych tvorca triedy Movie nema
ponatia...
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SR Prekryvanie metéd

public class SmartTurtle extends Turtle

class
Turtle

instancné
premenné

class
SmartTurtl

Turtle

instancné
premenné

metodaA
metodaB

e S
+ insStancné
premenné
+ metody
metodaA

metodaA
metodaB
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Prekryvanie metod

® Tvorca triedy moze prekryt’ implementaciu
metody zdedenej z rodicovskej triedy

e Co dedim, musim mat’
e aj ked’ dedim metodu, mozem ju ,,preprogramovat’®

e prekrytie = ak ktokolvek zavola metodu (cez
akukolvek premennu referencneho typu) vykona sa
preprogramovana implementacia metody

® Prekrytie = override
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Polymorfizmus

® Polymorfizmus (viactvarovost)
e Na objekte vieme volat metody definované v jeho triede, alebo
v jej predkoch
e Ak trieda-potomok definuje rovnaku metodu ako trieda-predok
nastava prekrytie metody

e Metodu predka z objektu ,,nevidno“ - pouzije sa ,,nova“ metoda
potomka

e Rovnaka metoda = rovnaka signatura metody (rovnaky nazov a
rovnaky pocet, poradie a typy parametrov)
® Tento mechanizmus je nezavisly od typu referencujucej
premenne]j

e Objekt vie to, akej triedy je, a nie to, akeho typu je premenna,
ktora ma ulozenu referenciunanho

e Typ premennejurcuje, co vieme na referencovanych objektoch
volat 40



Polymorfizmus

® Dopiseme metodu getLocation () aj do triedy Movie.

e Premenné typu Movie uz vedia takuto metodu zavolat’

e Tuto metodu vsak objekty tried DvdMovie, ComputerMoviea
OnlineMovie nebudu pouzivat, lebo pouziju svoje metody
getLocation (), ktorymi tuto metodu prekryju

public class Movie {

public String getlLocation() {
return ”Location unknown.”;

¥
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Sal Triedovy diagram

Movie

- title: String

- actors: String[]

- genres: String[]
- runningTime: int

- rating: double

+ hasActor(String actor): boolean

+ getLocation(): String

+ toString(): String

[

DvdMovie ComputerMovie OonlineMovie
- dvdNumber: int - computerMName: String + url: String
+ getLocation(): String - file: File + getLocation(): String
- fileSize: int

+ getLocation(): String
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Polymorfizmus filmov

® Kazdy objekt si zavola getLocation () zo svojej
triedy

public class MovielLibrary {

public void printAll() {
for (int i = 0; i < movies.length; i++) {
System.out.println(movies[i].toString());
System.out.println(movies[i].getLocation());

}
}
} ) Polymorfizmus: Vykona sa
implementacia zodpovedajuca

triede, ktorej ten objekt je
instanciou.
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Problém vyrieseny

® Ak by sme sa chceli predsa len dostat’ k povodnej
metode rodica pouzijeme v metode dietat’a
volanie cez super

public class DvdMovie {

public String getMovielocation() {
return “movie location:" + super.getlLocation();

¥
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Anotacie

® Informacia pre kompilator (.java -> .class)
® @0verride

e Upozorni kompilator, ze ide o prekryvanie metody -
‘eclipse’ kontroluje, Ci zodpoveda signatura metody

public class OnlineMovie {
private String url;

@Override
public String getLocation() {
return this.url;

}
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Polymorfizmus najhrubsieho zrna :

® Co keby sme chceli, aby toString () vratil aj
umiestnenie?

e Ale ved toString () je v triede Movie a nevidi na

instancné premenne tried DvdMovie, ComputerMovie
a OnlineMovie

e Zavolame getLocation () v metdode toString () v
triede Movie

e volame toString () na objekte triedy potomka

e objekt si teda zavola svoju prekrytu metodu
getlLocation ()

)
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Polymorfizmus - novinka?

® Mysacie udalosti v JPAZe:

e onMousePressed - len obycCajnée prekrytie metody z
triedy WinPane, kde sme dali vlastnu implementaciu
a vd'aka polymorfizmu sa zavolal nas obsluzny kod

® Zahadny toString a System.out.println:

e metoda toString pochadza z triedy Object
e ma ju kazdy objekt

e jej prekrytimimplementujeme ako ma vyzerat' retazcova
(textova) reprezentacia objektov danej triedy

e metodu toString vyuziva System.out.println, ale

aj Java, ked’ pri zlepovani retazcov potrebuje

referenciu prerobit’ na retazec
47



ie, algoritmy, zloZitost (Ustav informatiky, PF UPJS)
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