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OOP z ucebnice

zapuzdrenie dedicnost

e triedy sU uzavreté e trieda vie rozsirit Ci
skrinky s jasne zmenit spravanie
urcenymi nadradenej triedy
operaciami

polymorfizmus

e objekty danej triedy sa mo6zu
spravat vSelijako v zavislosti
od konkrétneho typu



Zapuzdrenie [ encapsulation

4 A

Proces ,,zaskatulkovania" elementov abstrakcie,
ktoré tvoria jej strukturu a spravanie. Ucelom
zapuzdrenia je oddelit rozhranie s kontraktom
abstrakcie od jej implementacie.

—Grady Booch, Object-Oriented Analysis and
k Design with Applications, zocy




Zapuzdrenie

4 )

Proces ,,zaskatulkovania"” elementov abstrakcie, ktore tvoria jej
Strukturu a spravanie. U¢elom zapuzdrenia je oddelit rozhranie s
kontraktom abstrakcie od jej implementacie.

N\ _/
e struktura= = instancné premenneé

* spravanie = = metody

e ,zaskatulkovany” element = trieda
e kontrakt =

— formalna syntax pre to, Co ocakavame od triedy

* implementacia = v metodach



Zasady pre zapuzdrenie

Data a operacie nad nimi nech su v rovnakej triede.

class Bod { int x; int y }

class BodUtils {
static double vzdialenost(Bod bl, bod b2) { ... }

¥

class Bod {
int x;
int y;
public double vzdialenost(Bod bod) { ... }

}
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Zasady pre zapuzdrenie

Zoskupovanie dat a operacii do tried realizujte na

zaklade zodpovednosti, ktore triedam urcite.

class Bod {
int Xx;
int y;
double jeVnatri(Utvar u) { ... }

}

class Utvar {
boolean obsahujeBod(Bod b) { ... }

}
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Nezverejnujte detaily o internom stave triedy.

class BankovyUcet {
public int zostatok;

¥

BankovyUcet ucet = new BankovyUcet();

ucet.zostatok = -Integer.MIN_ VALUE;
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Nezverejnujte detaily o internom stave triedy.

* pouzivajte modifikatory viditelnhosti
 vSetky instancné premenné = private!
— ak treba, uvolhujte restrikcie
* pristup k instancnym premennym cez gettre
a settre
e zistite, Ci naozajich treba.
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Nezverejnujte vnutornu strukturu triedy.

e trieda =black box

 vsetko schovane za
public metodami

* najlepsie je schovat
vsetko za interfejs
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Nezverejnujte rozdiel medzi ulozenym a
vypocitanym stavom.

Nezverejnujte implementacne detaily triedy.
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Sumar pre Javu

1. pouzite interfejs

2. vytvorte triedu, ktora ho implementuje

3. pred kazdu instancnu premennu dopiste
private

4. gettre a settre len akich naozaj treba



DEDICNOST!



Dedicnost

dedicnost metod

-~

Trieda prevezme spravanie od svojho rodica,
dokaze ho obohatit a resp. pozmenit.

nové metody prekryvanie [ overriding




Striktna dedichost

* hovorisalen o dedicnosti metod

v praxi sa hodi aj dedicnost instancnych
premennych
— modifikator viditelnhosti protected

* treba velmi opatrne!
— budu priklady..



Dedicnost je skvela, ale...

* naozaj je vztah

* dedite od tried ?

* mate dosah na [zdrojaky]
rodiCovskych tried?

* je na dedenie?

* implementujete [ dedite od

interfejsu?



A] majster tesar *

Priklad 108: 1[

Ze tHidy obdelnik vytvoiime tiidu o
kvadr, protoze kvadr (s nulovou hloubkou) JE obdélnik. | | |

— P. Herout, Ucebnice jazyka Java (2001)
-,

dafuq did i just read



Aj majster tesar

Priklad 108:

Ze tFidy obdelnik vytvorime tiidu
xvadr, protoze kvadr (s nulovou hloubkou) JE obdélnik.

Poznamka:
A% pii zévéreéné korekture jsem byl jemné upozornén na skutecnost,

e z JIHEhD pohledu na véc MA kvadr Sest obdélniki. To pak piinasi

problém, Ze dédénim t¥idy kvadr od tridy obdelnik by jeden ze Sestl
Gbélnﬂiﬁ ziskal privilegované postaveni. Berte prosim proto nasle-
dujici pfiklad jako ukéazku ne uplné domyslené analyzy.



Priklady dedicnosti sluzba

<<interface>>

+spust()
_ _ + zastav()
* viacero objektov so =
spoloCnym spravanim,
pricom niektore
aspekty spravania sa Abstraktnasluzba
T + AbstraktnaSluzba(String nazov)

budu lisit + getNazov()

_—

MonitorVykonu PocitadloDoPat




public abstract class AbstraktnaSluzba implements Sluzba {

private String nazov;

public AbstraktnaSluzba(String nazov) {

this.nazov = nazov;

}
public void spusti() {

System.out.println("START:" + nazov);
}

public void zastav() {

System.out.println("STOP: " + nazov);
¥

public String getNazov() { return this.nazov; }




/bublic class Poc¢itadloDoPat extends AbstraktnaSluzba {\\
public PocitadloDoPat() f{

super("Pocitadlo do pat");
}

public void spusti() {

super.spusti();
e

or(int i = @9; i < 5; i++) {

System.out.println(i);

\} modifikovane

spravanie

ostatné metody sa zdedia




Nie kazde is-a je dedicnost

V blogovacom systeme mame tri typy pouzivatelov:

jedného admina, autorov clankov a diskuterov.

* ake maju spolocné spravanie?
— hm...
* akeé maju spolocne vlastnosti?

— login, heslo, meno, priezvisko..



V blogovacom systeme mame tri typy pouzivatelov:

jedného admina, autorov clankov a diskuterov.

* mazmysel hierarchia dedicnosti?

— kazdy admin je pouzivatel VW
— kazdy autor ¢lankov je pouzivatel (v,
— kazdy diskuter je pouzivatel W

Pouzivatel

1

Admin i Autor \ Diskuter




V blogovacom systeme mame tri typy pouzivatelov:

jedného admina, autorov clankov a diskuterov.

v 7 \ a4 ’? -
* comu zodpoveda pouzivatel: Kandidat na

e ake maschopnosti? abstraktny
triedu

e astav?

Pouzivatel

Admin i Autor \ Diskuter |




V blogovacom systeme mame tri typy pouzivatelov:
jedného admina, autorov clankov a diskuterov.

* admin ma pravo byt Pousivatel
autorom clankov
(potencialny)

e admin ma pravo byt L
. , Diskuter
diskuterom
(potencialny)

 autor clankov ma pravo
byt diskutérom

Autor

Admin |




V realnom svete...

Autor, napié ¢lanok!  Diskuter, prispej do
temy!

Admin, vymaz
diskusiu!




VOOP

* realny prikaz nemusi zodpovedat metode

Autor, napis clanok!

Vytvori sa novy clanok.
Asociuje s autorom.
Ulozi sa do databazy.




Nie kazde is-a musi byt dedicnost

* pouzivatel moze mat jednu Civiac roli

— admin, autor, diskuter
sa spravanim
 moOze ich byt aj

Pouzivatel

private Set<Rola> role
public boolean maRolu(Rola rola)

Rola implementovana

enumami alebo
entitou.




Ani overenie is-a nemusi stacit!

kruznica vs elipsa

e kruznica ma elipsu?
* elipsa ma kruznicu?

» kazda elipsa je kruznicou {
* kazda kruZnica je elipsou? w




Zamyslime sa nad kontraktom

* dodajme do kontraktu schopnost
natahovat sa do sirky

 vyska sa musi zachovat - -

Obrazok z vektoroveho @

editora. Tahanim za drzadlo
mozeme zvacsovat sirku so

zachovanim vysky

class Elipsa {

void zmenPolosE(int dizka) {..}

)




Zamyslime sa nad kontraktom

* do kontraktu navyse dajme schopnost
natahovat sa do vysky

e Sirka sa musi zachovat

Obrazok z vektoroveho .
editora. Tahanim za drzadlo
mozeme zvacsovat vysku

so zachovanim sirky

class Elipsa {
void zmefnPolosE(int dlzka) {..}

void zmenPolosF(int vyska) {..}

)




Kruznica vs elipsa

rclass Elipsa {
void zmenPolosE(int dizka) {..}
void zmenPolosF(int dizka) {..}

class Kruznica extends Elipsa {

// zdedia sa metddy pre polosi

class Kruznica extends Elipsa {
void zmenPolosE(int dlzka) {..}
void zmenPolosF(int dizka) {..}

}
* potrebujeme prekryt metody pre polosi




Prekrytie metod v elipse -
moznost 1

* metody neprekryjeme, priamo ich zdedime

* lenze tym mozeme z kruznice spravit elipsu

* budeme mat objekt typu Kruznica, ktory
nebude kruznicou

,, to je dost blbe"



Prekrytie metod v elipse -
moznost 2

e prekryjeme metody tak, aby dodrzala
,, kruznicovost"

* teda sozmenou velkosti jednej polosi zmenime aj
velkost druhej polosi . . .

* lenze uzivatelje v soku!

Tahanim za
drzadlo sa

zvacsuje sirka i
WA EL

Nedodrzali sme
kontrakt!



Nelogickost v kode

Elipsa elipsa = new Elipsa();
elipsa.setPolosE(2);
elipsa.setPolosF(4);
System.out.println(elipsa.getPolosE());
System.out.println(elipsa.getPolosF());

Elipsa kruznica = new Kruznica();
kruznica.setPolosE(2);
kruznica.setPolosF(4);
System.out.println(kruznica.getPolosE());
System.out.println(kruznica.getPolosF());

Elipsa sa sprava polymorfne, ale nastavaju necakane

vedlajsie efekty!




Nedodrzanie kontraktu

e ak v kontrakte Elipsy povieme,

ze natahovanie do sirky
zachova vysku, musi to platit aj
v podtriedach

* Kruznica vsak tento kontrakt
nevie dodrzat.

Dedicnost nema zmysel!



Dalsie problémy

e kruznica vsak nepridava ziadnu specialnu
schopnost

e prave naopak: kruznica je obmedzenim elipsy
— ,,kruZnica je elipsa, ktorej polosi maju rovnaku dizku

* elipsa potrebuje viac stavov nez kruznica

— elipsa: dve premenneé (polos e, polos f)
— kruznica: staci jedna (priemer)

Zasada!

Oddedena trieda by mala ponukat
spravanie rodica plus nieCo navyse.




Liskovove] substitucny princip
(1987)
Ak pre kazdy objekt o1 typu T1 existuje

objekt 02 typu T2 taky, ze pre vsetky
programy P vyuzivajuce T2 plati, ze po

nahradeni objektu 02 objektom 01 sa
spravanie P nezmeni, potomT1 je
podtypom T2

* ak v programe nahradime triedu podtriedami,
spravanie sa zachova.

» ak nahradime instancie elips instanciami
kruznic, spravanie sa zrejme porusi



Liskovove] substitucny princip

e COznamena, ze ,spravanie sa nezmeni”?
— v LSP vagny pojem

Treba dodrzat kontrakt!

* Kruznica extends Elipsa je korektna v
matematickom zmysle, ale vzmysle OOP sa
neda namodelovat
— maju totiz odlisne spravanie (a OOP je hlavne o

spravani)



Problem je v menitelnosti

e problem spociva v menitelnosti instancii
— keby sme zabranili zmene atributov instancie,
problem by sa vyriesil
— raz vytvorena kruznica bude navzdy kruznicou

RieSenie: zrusime settre,

atributy mozno nastavit len v
konstruktore.




Problém je v naruseni zapuzdrenosti

e problem spociva v naruseni zapuzdrenosti

* oddedena trieda moze menit interny stav
rodicovskej triedy priamo

Riesenie: zrusime hierarchiu Kruznica — Elipsa. Budu

to dve nezavisle triedy bez akehokolvek vztahu.




Formalnejsie zasady pre
Liskovove] princip

nemozno v podtriede zosilnit
— v podtriede Kruznica polos e = polos f

nemozno v triede zoslabit

— Elipsa#zmenPolosF(): postpodmienka
novaPoloskE == predoslaPolosE

— Kruznica#zmenPolos: podmienka nemusi platit

musia ostat nezmeneneé



LSP: History constraint (rule)

Ak mame stav predka, ktory nemozno menit

settermi, potomok si nemdze dodat settery,
ktore toto obmedzenie zrusia.

e v opacnom pripade vieme narusit invariant

deposit { amount : Dallars )
withatawad ( amount » Dollars

|

CheckingAccount SavingsAccount
insufficientFundsFee : Dollars annualinterestRate | Percentage
processCheck ( checkToProcess @ Check ) depositMonthlyInterest [ )
withdrawal {amount : Dollars ) withdrawal (amount : Dollars )




LSP: History constraint (rule)

Ak mame stav predka, ktory nemozno menit

settermi, potomok si nemdze dodat settery,
ktore toto obmedzenie zrusia.

p
class Bod {
private int x, y;

Bod(int x, int y) {

class MenitelnyBod extends Bod {
void setX(int x) {..}
} void setY(int y) {..}




Iny priklad narusenia Liskovovej principu

4 . ™\ ) .
class Ucet { class TerminovanyUce

int stav = 100; extends Ucet
"boolean uzatvor() { )

return (stav > 100); boolean uplynulaPeridda;
/boolean uzatvor() {
return (stav > 100)

\;} J

} && uplynulaPeridda;

\. v \} j

Ucet U = new Ucet();

TerminovanyUcet td = new TerminovanyUcet();

u.uzatvor(); , , N
() terminované konto sa ma spravat rovnako ako

tu.uzatvor(); bezné konto!




Iny priklad narusenia Liskovovej principu

4 . ) e B ..
class Ucet { class TerminovanyUcet

int stav = 3; /* € */ extends Ucet

" boolean uzatvor() { ) {

boolean uplynulaPeridda;
/boolean uzatvor() {

return (stav > 3)

return (stav > 3);

\;} </

&& uplynulaPeridda;

Precondition: Silnejsia

precondition

ak sU na UcCte aspon

3€, Uzavrie sa ak sU na UCte aspon

3€ a zaroven uplynul
termin




Este iny priklad utnutého majstra

ginterfaces
List

m

Vector

Stack

. java.uti. Stack extends java.uti. Vector
* narusa to pravidlo ,,is-a"

— ,,zasobnik nie je vektorom
zalozenym na poli"

e narvsatoLSP

— zasobnik je zoznam, do ktoreho
mozno vkladat len na koniec

od JDK6:

interface Deque + implementacia
LinkedList




Liskovovej princip je hroza!

* ale ved'to uplne popiera dedicnost!

* preco som sa to ucila, ked'je to zbytocne?
— smrt dedicnosti! naspat k C!

» dedicnost nie je zlg, len ju
treba pouzivat s rozvahou

Zakladny kriticky bod dedicnosti

Dedicnost narusa zapuzdrenie!
(Inheritance breaks encapsulation!)



Dedicnost narusa zapuzdrenie

* Klient uzatvara kontrakt s triedou, ktory je
reprezentovany verejnymi metodami

* Oddedena trieda je vsak tiez len klient
rodicovskej triedy...

e ...masariadit kontraktom




Dve protibezné zasady

Dedicnost
Trieda zdedi spravanie a stav od rodica

Zapuzdrenie
Trieda moOze menit stav inej triedy len skrz
specifikovane metody




Dizajn = balansovanie

e Navrh tried = balansovanie medzi dvoma zasadami
e idealny svet:

— plati LSP, instancné premenne su private, oddedena
trieda pristupuje k rodicovskemu stavu cez metody

e V praxi sa LSP narusa, lebo komplikuje veci
— protected premenné a metody

Riesenie

Uprednostnujte kompoziciu pred dedicnostou




Sumar dedicnosti

» uprednostnujte kompoziciu pred dedicnostou
* dedte len ak vam to explicitne navrhli
e overte, Ciplati ,kazde [dieta] je [rodicom]”

» dedenie len ak existuje spolocne spravanie a
meniace sa spravanie



DELEGACIA AKO HYBRID
DEDICNOSTI A KOMPOZICIE



JList a modely

 JList zobrazuje zoznam poloziek
» datatahazListModel-u




JList a zobrazovanie prvkov z
modelu

 model obsahuje Object-y

 JList vsak zobrazuje retazce

e akoto?

zobrazeny

objekt v Modeli :
retazec




JList a zobrazovanie prvkov z
modelu

» ako sa da previest Object na retazec?

e ocCividna moznost: .toString()

 Co ak nie sme spokojni so standardnou
moznostou?

javax.swing.ListCellRenderer

e JList ma metodu setCellRenderer()



JList a zobrazovanie prvkov z

modelu

* ListCellRenderer je strategia, ktora sa pouzije pri
prevode objektu z modelu na retazec

interface ListCellRenderer {

JList list,
Object value,
int index,
boolean isSelected,
boolean cellHasFocus);

Component BetListCellRendererComponent(

Component = predok

swingovskych komponentov.

Metoda sa zavola raz pre
kazdu polozku modelu.

Vratit sa ma vizualny
komponent, ktory zobrazi
data.




JList a zobrazovanie prvkov z
modelu

* ListCellRenderer je strategia, ktora sa pouzije pri
prevode objektu z modelu na retazec

e opat mozeme pouzit vlastnu implementaciu

javax.swing.DefaultListCellRenderer

* naobjekte zavola .toString() a zobrazi ho ako
JLabel

e zoznam JList totiz podporuje zobrazovanie
zoznamov lubovolnych komponentov



JList a zobrazovanie prvkov z
modelu

 Co ak chceme vlastnu stratégiu?
e Moznost 1:
— prekryt metodu na DefaultCellRendereri

public class M6jListCellRenderer
extends DefaultListCellRenderer

{
Component getlListCellRendererComponent(...) {

String zobrazenaHodnota = (Kontakt) value.getPlneMeno();
return SUpPeEr .getListCellRendererComponent(...,

y eee)s



JList a zobrazovanie prvkov z
modelu

* Moznost 2: pouzit delegaciu

» delegacia = hybrid kompozicie a dediCnosti

* vytvorime triedu, ktora implementuje
interfejs ListCellRenderer

* trieda bude delegovat volanie na instanciu
DefaultListCellRenderera

* moze vyuzit funkcionalitu hotovej triedy a v
pripade potreby pozmenit chovanie



JList a zobrazovanie prvkov z

modelu

public class MojListCellRenderer

implements ListCellRenderer

{

private DefaultListCelIRenderer delegat;

return

¥

}

Component getlListCellRendererComponent(...) {
String zobrazenaHodnota = (Kontakt) value.getPlneMeno();

delegat
.getListCellRendererComponent(..., kontakt,

)

e kombinacia dedicnosti

* a kompozicie




Delegovanie

— 1
MojListCellRenderer

T = S D~ — pouziva

Object value:, int index:, boolean isSelected:,
boolean cellHasFocus:):




Delegacia

» delegacia kombinuje vlastnosti dedicnosti a
kompozicie
— trieda oddedi od inej triedy / implementuje
interfejs

* schopnosti, ktoré chce zmenit, zmeni

* schopnosti, ktore chce znovupouzit z inej
triedy, znovupouzije

e velmirobustne, vJave extremne ukecane

— existuje podpora v IDE
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