4. Trida versus objekt

Co je trida a objekt?

Trida (také ponékud nepresné zvana objektovy typ) predstavuje skupinu
objektd, které nesou stejné vlastnosti

"stejné" je mysleno kvalitativné, nikoli kvantitativné, tj.

e napr. vSechny objekty tfidy clovek maji vlastnost jmeno,
« tato vlastnost ma v&ak obecné pro riizné lidi riizné hodnoty - lidi maji
rizna jména
Objekt je jeden konkrétni jedinec (reprezentant, entita) prislusné tridy

pro konkrétni objekt nabyvaji vlastnosti deklarované tridou konkrétnich
hodnot

Priklad:
e Trida clovek ma vilastnost jmeno

e Objekt panProfesor typu clovek ma vlastnost jmeno s hodnotou
"Vaclav Klaus".

Vlastnosti objektu (1)

Vlastnostmi objektt jsou:

e proménné
e metody
Vlastnosti objektd - promé&nné i metody - je tfeba deklarovat.

viz Sun Java Tutorial / Trail: Learning the Java Language: Lesson: Classes and
Inheritance

Vlastnosti objektu (2)

Proménné

1. jsou nositeli "pasivnich" vlastnosti; jakychsi atributd, charakteristik
objektl

2. de facto jde o datové hodnoty svazané (zapouzdrené) v objektu
Metody

1. jsou nositeli "vykonnych" vlastnosti; "dovednosti" objektd

2. de facto jde o funkce (procedury) pracujici (pfevazné) nad proménnymi
objektu

Priklad - deklarace tridy Clovek

« deklarujme tfidu objektt - lidi

public class Clovek {
protected String jmeno;
protected int rokNarozeni;
public Clovek (String j, int rN) {



. jmeno = j;

] rokNarozeni = rN;

o }

. public void vypisInfo() {

° System.out.println ("Clovek:");

. System.out.println ("Jmeno="+jmeno) ;
. System.out.println ("Rok

narozeni="+rokNarozeni) ;
o }
o }

e Pouzijme ji v programu -

1. vytvorme instanci - objekt - typu clovek
2. vypiSme informace o ném

Priklad - pouziti tridy Clovek (1)

Méjme deklarovanu tridu clovek

Metoda main v nasledujicim programu:
1. vytvofi 2 lidi (pomoci new Clovek)
2. zavola jejich metody vypisInfo()

3.public class TestLidi {

4 public static void main(String[] args) {

5. Clovek ales = new Clovek ("Ales Necas", 1966);

6 Clovek beata = new Clovek ("Beata Novakova", 1970);
7 ales.vypisInfo();

8. beata.vypisInfo();

9. }

10.}

Tedy: vypisi se informace o obou vytvorenych objektech - lidech.
Nyni podrobné&ji k proménnym objektd.

Priklad - pouziti tridy Clovek (2)

Ve vysSe uvedeném programu znamenalo na radku:

Clovek ales = new Clovek ("Ales Necas", 1966);

Clovek ales: pouze deklarace (tj. urceni typu) proménné ales - bude typu
Clovek.

ales = new Clovek ("Ales Necas", 1966): vytvoreni objektu clovek se
jménem Ales Necas.

Lze napsat zvlast do dvou radkd nebo (tak jak jsme to udélali) na fadek jeden.
Kazdy prikaz i deklaraci ukoncujeme strednikem.

Proménné - deklarace

PoloZky jmeno a rokNarozeni Vv predchozim pfikladu jsou proménné objektu
Clovek.

Jsou deklarovany v téle deklarace tridy clovek.



Deklarace proménné objektu ma tvar:
modifikdtoryTypjméno;
napr.:

protected int rokNarozeni;

Proménné - datovy typ

VySe uvedend proménna rokNarozeni meéla datovy typ int (32bitové celé dislo).
Tedy:

e proménna takového typu nese jednu hodnotu typu celé cislo (v

rozsahu -2731.. 27°31-1);

e nese-li jednu hodnotu, pak se jedna o tzv. primitivni datovy typ.
Kromé celych ¢&isel int nabizi Java celou Fadu daldich primitivnich datovych typd.
Primitivni typy jsou dané napevno, programator je jen pouziva, nedefinuje.
Podrobnéji viz Datové typy v Javé

Tam, kde nestadi diskrétni hodnoty (tj. primitivni typy), musime pouzit typy
slozené, objektové.

e Objektovymi typy v Javé jsou tFidy (class) a rozhrani (interface).
Tridy uz jsme vidéli v prikladu clovek.

e Existuji tridy definované primo v Javé, v knihovné Java Core API.

e Nenajdeme-li tam tfidu, kterou potfebujeme, miZeme si ji
nadefinovat sami - viz Clovek.

Proménné - jmenné konvence

Na jméno (identifikator) proménné sice Java neklade zadna specialni omezeni
(tedy mimo omezeni platnd pro jakykoli identifikator), ale presto byva velmi
dobrym zvykem dodrzovat pfi pojmenovavani nasledujici pravidla (blize viz
podrobny rozbor na FIXME):

e jména zacinaji malym pismenem

e nepouzivame diakritiku (problémy s editory, prenositelnosti a
kédovanim znakd)

e (radéji ani Cesky jazyk, anglictiné rozumi "kazdy")

e je-li to slozenina vice slov, pak je nespojujeme podtrzitkem, ale
dalsi zacne velkym pismenem (tzv. "CamelCase")
napr.:

protected int rokNarozeni;

je identifikator se spravné (vhodné) utvorenym jménem, zatimco:
protected int RokNarozeni;

neni vhodny identifikator proménné (zacina velkym pismenem)

Dodrzovani téchto jmennych konvenci je zakladem psani srozumitelnych
programi a bude vyZzadovano, sledovano a hodnoceno v odevzdavanych
ulohach i pisemkach.

Proménné - pouziti

Proménné objektu odkazujeme pomoci "teckové notace":



public class TestLidi2 {
public static void main(String[] args) {

Clovek ales = new Clovek ("Ales Necas", 1966); // vytvoreni
objektu

System.out.println(ales.jmeno); // pristup k (&teni) jeho
promeénné

ales.jmeno = "AleS Novak"; // modifikace (zdpis do) jeho
proménné

}

}

Proménné - modifikatory pristupu

Pristup k promé&nnym (i metoddm) mizZe byt Fizen uvedenim tzv. modifikatord
pred deklaraci prvku, viz vyse:

// protected = pristup pouze z tridy ve stejném baliku nebo z podttidy:
protected String jmeno;

Modifikatord je vice typd, nejb&znéjsi jsou pravé zminéné modifikdtory

PpFistupu (pristupovych prav)

Proménné - pouziti (2)

Objektl (tzv. instanci) stejného typu (tj. stejné tfidy) si muiZeme postupné
vytvorit vice:

public class TestLidi3 {
public static void main(String[] args) {

Clovek ales
prvniho objektu

Clovek petr
druheho objektu

new Clovek ("Ales Necas", 1966); // vytvoreni

new Clovek ("Petr Svoboda", 1968); // vytvoreni

System.out.println(ales.jmeno); // pristup k (&teni) proménné
prvniho
System.out.println(petr.jmeno); // pristup k (&teni) proménné
prvniho
}
}

Existuji tady dva objekty, kazdy ma své (obecné rizné) hodnoty proménnych -
napr. jsou rdzna jména obou lidi.

Vytvareni objekti

Ve vySe uvedenych pfikladech jsme objekty vytvareli voldanimi new Clovek(...)
bezdécné jsme tak pouzili

e operator new, ktery vytvori prazdny objekt typu Clovek a
e volani konstruktoru, ktery prazdny objekt naplni pocatecnimi
udaji (daty).



Metody

Nad existujicimi (vytvofenymi) objekty mdZeme volat jejich metody. Metoda je:

e podporgram (funkce, procedura), ktery primarné pracuje s
proménnymi "materského" objektu,
e mUze mit daléi parametry
« muze vracet hodnotu podobné jako v Pascalu funkce.
Kazda metoda se musi ve své tridé deklarovat.

V Javé neexistuji metody deklarované mimo tridy (tj. Java nezna zadné
"globalni" metody).

Metody - priklad

VySe uvedena tfida Clovek méla metodu na vypis informaci o daném
objektu/clovéku:

public class Clovek {
protected String jmeno;
protected int rokNarozeni;
public Clovek (String j, int rN) {
jmeno = j;
rokNarozeni = rN;

}

// Metoda vypisInfo() na vypis informaci o c¢lovéku:

public void vypisInfo() {
System.out.println("Clovek:");
System.out.println ("Jmeno="+jmeno) ;
System.out.println ("Rok narozeni="+rokNarozeni) ;

Volani metod

e Samotnou deklaraci (napsanim kédu) metody se zZadny koéd
neprovede.

e Chceme-li vykonat kod metody, musime ji zavolat.

e Volani se realizuje (tak jako u proménnych) "teckovou notaci", viz
dale.

e Volani Ize provést, jen je-li metoda z mista voldni pristupna -
"viditelnd". Pristupnost reguluji pdobné jako u proménnych
modifikatory pfistupu.

Volani metod - priklad

Vracime se k prvnimu prikladu: vytvorfime dva lidi a zavoldme postupné jejich
metodu vypisiInfo.

public class TestLidi {
public static void main(String[] args) {

Clovek ales = new Clovek ("Ales Necas", 1966);
Clovek beata = new Clovek ("Beata Novakova", 1970);




ales.vypisInfo(); // volani metody objektu ales
beata.vypisInfo(); // volani metody objektu beata

}

Vytvofi se dva objekty Clovek a vypisi se informace o nich.

Parametry metod

V deklaraci metody uvadime v jeji hlavicce tzv. formalni parametry.
Syntaxe:

modifikatorytypVraceneHodnotynazevMetody
(

seznamFormalnichParametru

) A

télo (vykonny kéd) metody

seznamFormalnichParametru je
typParametrunazevFormalnihoParametru,

tvaru:

Podobné jako v jinych jazycich parametr predstavuje v ramci metody lokalni
proménnou.

PFi volani metody jsou f. p. nahrazeny skutecnymi parametry.

Predavani skutec¢nych parametrti metodam

Hodnoty primitivnich typQ - &isla, logické hodnoty, znaky
e se predavaji hodnotou, tj. hodnota se nakopiruje do lokalni
proménné metody

Hodnoty objektovych typd - vdechny ostatni (tj. v& vSech uZivatelem
definovanych typQ)

e se predavaji odkazem, tj. do lokdlni proménné metody se nakopiruje
odkaz na objekt - skutecny parametr

Pozn: ve skutecnosti se tedy parametry vZdy pFedavaji hodnotou,
protoZe v pfipadé objektovych parametri se predadvd hodnota
odkazu na objekt - skutecny parametr.

V Javé tedy nemame jako programatofi moc na vybér, jak parametry predavat
e to je ale spise vyhodal!

Priklad predavani parametri - primitivni typy

Rozsirme definici tridy clovek 0 metodu zakric s parametry:

public void zakric(int kolikrat) {

System.out.println ("Kricim " + kolikrat + "krat UAAAA!");
}



Pri zavolani:
zakric(10) ;

tato metoda vypise

Kricim 10krat UAAAA!

Priklad predavani parametri - objektové typy (1)

Nasledujici tfida Ucet modeluje jednoduchy bankovni icet s moznostmi:
e pridavat na uUcet/odebirat z Gctu
« vypisovat zlstatek na ném

7 v

o prevadét na jiny ucet
public class Ucet {

// stav (zustatek) penez uctu
protected double zustatek;

public void pridej(double castka) {
zustatek += castka;

}

public void vypisZustatek () {
System.out.println (zustatek) ;

}

public void prevedNa (Ucet kam, double castka) {
zustatek —-= castka;
kam.pridej (castka) ;

}

Metoda prevedNa pracovat nejen se svym "materskym" objektem, ale i s
objektem kam predanym do metody... opét pres teckovou notaci.

Priklad predavani parametri - objektové typy (2)

Priklad pouziti tfidy Ucet:

public static void main(String[] args) {
Ucet petruvUcet = new Ucet();
Ucet ivanuvUcet = new Ucet () ;

petruvUcet.pridej (100);
ivanuvUcet.pridej (220);
petruvUcet.prevedNa (ivanuvUcet, 50);
petruvUcet.vypisZustatek () ;
ivanuvUcet.vypisZustatek () ;

Navrat z metody

Kéd metody skondi, tj. preda fizeni zpét volajici metodé (nebo systému - v
pripadé startovni metody main), jakmile



e dokondi posledni prikaz v téle metody nebo

e dospéje k prikazu return
Metoda mizZe pfi navratu vrdtit hodnotu - tj. chovat se jako funkce (ve
pascalském smyslu):

e Vracenou hodnotu musime uvést za pfikazem return. V tomto
pripadé tedy nesmi return chybét!

e Typ vracené hodnoty musime v hlavicce metody deklarovat.

e Nevraci-li metoda nic, pak musime namisto typu vracené hodnoty
psat void.

Pozn.: I kdyz metoda néco vrati, my to nemusime pouzit, ale je to trochu divné...

Konstruktory

Co a k ¢emu jsou konstruktory?

e Konstruktury jsou specialni metody volané pri vytvareni novych
instanci dané tridy.

e Typicky se v konstruktoru naplni (inicializuji) proménné objektu.

e Konstruktory lIze volat jen ve spojeni s operatorem new k vytvoreni

nové instance tridy - nového objektu, evt. volat z jiného konstruktoru
Syntaxe (viz vyse):

public class Clovek {
protected String jmeno;
protected int rokNarozeni;

// konstruktor se dvéma parametry

// — inicializuje hodnoty proménnych ve vytvoreném objektu
public Clovek (String j, int rN) {

jmeno = j;

rokNarozeni = rn;

}
Priklad vyuziti tohoto konstruktoru:

Clovek pepa = new Clovek ("Pepa z Hongkongu", 1899);

Toto volani vytvori objekt pepa a naplni ho jménem a rokem narozeni.

Konstruktory (2)

Jak je psat a co s nimi Ize délat?

e nemaji nadvratovy typ (ani void - to uz viibec ne!!!)
e mohou mit parametry

« mohou volat konstruktor rodi¢ovské tfidy - ale jen jako svij prvni
prikaz

Pretézovani

Jedna tfida mdze mit:

e Vice metod se stejnymi nazvy, ale riiznymi parametry.




e Pak hovofime o tzv. pretiZzené (overloaded) metodé.
e Nelze pretizit metodu pouze zménou typu navratové hodnoty.

Piretézovani - priklad

Ve tfidé ucet pretizZime metodu prevedNa.

Pfetizend metoda prevede na Ucéet pFijemce cely zlstatek z Gctu
odesilatele:

public void prevedNa (Ucet u) {
u.pridej (zustatek) ;
zustatek = 0;

}

Ve tfidé ucet koexistuji dvé& rlzné metody se stejnym ndazvem, ale jinymi
parametry.

Pozn: I kdyZ jsou to teoreticky dvé GpIné rizné metody, pak kdyZ uz se jmenuji
stejné, mély by délat néco podobného.

Pretézovani - priklad (2)

Casto pretizend metoda vold jinou "verzi" metody se stejnym
nazvem:

public void prevedNa (Ucet u) {
o prevedNa (u, zustatek);

O }

Toto je jednodussi, prehlednéjsi, udéla se tam potencidlné méné
chyb.

Lze doporucit. Je to presné postup divide-et-impera, rozdél a panuj,
délba prace mezi metodami!

Pretézovani - priklad (3)

Je ale otdzka, zdali prevod celého zlstatku radé&ji nenapsat jako
nepretizenou, samostatnou metodu, napf.:

public void prevedVseNa (Ucet u) {
o prevedNa (u, zustatek);

O }

Je to o néco instruktivnéjsi, ale pribude dalsi identifikator - nazev
metody - k zapamatovani.

Coz mlze byt vyhoda (je to vystizné) i nevyhoda (musime si
pamatovat dalsi).

Shrnuti

Objekty:
* jsou instance "své" tfidy

e vytvarime je operatorem new - volanim konstruktoru
e vytvorené objekty ukldddme do proménné stejného typu (nebo typu
predka ¢i implementovaného rozhrani - o tom az pozdéji)



Odkazy na objekty

Deklarace proménné objektového typu jesté zadny objekt nevytvari.
To se déje az prikazem - operatorem - new.

e Proménné objektového typu jsou vilastné odkazyna dynamicky
vytvorené objekty.

e Prirazenim takové proménné zkopirujeme pouze odkaz, nikoli cely
objekt.

PriFazovani objektovych proménnych

V nasledujici ukazce vytvorime dva ucty.

e Odkazy na né budou primarné v proménnych petruvUcet a
ivanuvUcet.

e V proménné u nebude primarné odkaz na zadny Ucet.

e Pak do ni prifadime (u = petruvUcet;) odkaz na objekt skryvajici se
pod odkazem petruvUcet.

e 0Od této chvile miZzeme s &tem petruvUcet manipulovat pfes odkaz
(proménnou) u.
Coz se také déje: u.prevedNa(ivanuvUcet, 50);

public static void main(String[] args) {
Ucet petruvUcet = new Ucet();
Ucet ivanuvUcet = new Ucet () ;
Ucet u;

petruvUcet.pridej (100);

ivanuvUcet.pridej(220) ;

u = petruvUcet;

u.prevedNa (ivanuvUcet, 50); // odeCte se z Petrova uctu
petruvUcet .vypisZustatek(); // vypiSe 50
ivanuvUcet.vypisZustatek () ;

Vraceni odkazu na sebe

Metoda mdZe vracet odkaz na objekt, nad nimZ je volana pomoci

return this;
Priklad - upraveny Ucet s metodou prevedNa vracejici odkaz na sebe

public class Ucet {

float zustatek;

public void pridej(float castka) {
zustatek += castka;

}

public void vypisZustatek () {
System.out.println (zustatek) ;

}

public Ucet prevedNa (Ucet u, float castka) {
zustatek —-= castka; // nebo také vhodné je: pridej(-castka);
u.pridej (castka) ;
return this;




Retézeni volani

Vraceni odkazu na sebe (tj. na objekt, na némz se metoda volala) Ize s vyhodou
vyuzit k "fetézeni" volani:

public static void main(String

[1 args) {
Ucet petruvUcet = new Ucet();
Ucet ivanuvUcet = new Ucet () ;
Ucet igoruvUcet = new Ucet () ;

petruvUcet.pridej (100);
ivanuvUcet.pridej (100) ;
igoruvUcet.pridej (100) ;

// budeme tetézit voldni:
petruvUcet.prevedNa (ivanuvUcet, 50) .prevedNa (igoruvUcet, 20);

petruvUcet.vypiszustatek (); // vypise 30
ivanuvUcet.vypisZustatek(); // vypiSe 150
igoruvUcet.vypisZustatek(); // vypiSe 120

Proménné a metody tridy - statické

Dosud jsme zminovali proménné a metody (tj. souhrnné prvky - members)
objektu.

Lze deklarovat také metody a proménné patrici celé tFidé, tj. skupiné vsSech
objektd daného typu. Ttakové metody a proménné nazyvame statické a
oznacujeme v deklaraci modifikdtorem static

Priklad statické proménné a metody

Pfredstavme si, Ze si budeme pamatovat, kolik lidi se nam béhem chodu programu
vytvorilo a vypisovat tento pocet.

Budeme tedy potrebovat do tfidy clovek doplnit:

e jednu proménnou pocetLidi spole¢nou pro celou tfidu Clovek - kazdy
Clovék ji pri svém vzniku zvysi o jedna.
e jednu metodu kolikMamLidi, kterd vrati pocet dosud vytvorenych
lidi.
public class Clovek {
protected String jmeno;
protected int rokNarozeni;
protected static int pocetLidi = 0;
public Clovek (String j, int rN) {
jmeno = j;
rokNarozeni = rn;
pocetLidi++;

}

public static int kolikMamLidi () ({
return pocetlLidi;




}

Pozn: VSimnéte si v obou pripadech modifikatoru/klicového slova static.

Uloha do cviéeni 2.

Druhé cvideni vas pomizZe nacvicit praci s vice jednoduchymi objekty né&kolika t¥id.

VSe, co vytvofite i prekopirujete, budete umistovat do baliku cz.muni.fi.
{vaslogin}.banka a odevzdate podle pokynl cviticiho. Cvidici si miZe zadani
upravit - toto je jen vzor.

Ukolem bude:

Priklad 3.1.

1.

Ze slidd této prednasky vzit a "prFivlastnit" (tj. umistit) do svého baliku
tfidy clovek a Ucet.

Tridu Ucet upravit tak, Zze bude mit dalsi proménnoumajitel typu Clovek.
Tato proménna ponese odkaz na vlastnika uctu.

Kromé toho bude mit tfida Ucet konstruktor se dvéma parametry:
majitelem uctu a pocatecnim stavem/ziistatkem. Konstruktor si odkaz
na majitele G¢tu pochopitelné zapamatuje v ptisluéné proménné a zlstatek
nastavi.

Do tridy dale pridejte metodu vypisInfo, aby vypisovala informace o
zUstatku a o vlastnikovi Gétu.

Vytvorte dale tfidu Banka s metodou public Ucet vytvorUcet(Clovek
maj, double pocatecni). Tato metoda vytvori pro budouciho majitele maj
novy Ucet a da do néj pocatecni vklad pocatecni. Soucasné pricte jednicku k
celkového poctu zfizenych u¢tl a tento celkovy pocet vypiSe (pres
System.out.println). Vytvoreny ucet vrati.

Na zakladé vyse uvedenych deklaraci napiste do tfidy Banka hlavni metodu
programu (main, viz vzor minule) takovou, aby:

e vytvorila jednu banku (napf. b1)
e vytvorila ¢lovéka (Petr Novotny, 1949) a (Jan Vesely, 1970)

e v metodé main banka b1 vytvorila Petrovi volanim metody
vytvorUcet dva Uty (pul: zlstatek 1000, pu2: zlstatek
50000) a Janovi jeden (ju: zGstatek 3000)

e z Petrova druhého G¢tu se prevede 1000 na Janlv Uclet

e zJanova U¢tu naopak 500 na Petrlv prvni Géet

« vypisi se zUstatky na v8ech Gctech




