Pfi ndvrhu programu v objektové orientovaném programovacim jazyce je dtileZité spravné identifikovat jed-
notlivé tfidy, jejichZ objekty budou v programu vystupovat, a uréit jejich atributy a metody. Reknéme, Ze
bychom chtéli vytvofit informaéni systém pro skolu. Urcité by v takovém programu mély byt (mimo jiné)
objekty tiid Zik, ucitel a technicky pracovnik. Zamyslime-li se nad tim, jaké atributy by tyto objekty mély
mit, zjistime, Ze nékteré atributy (napft. jméno, datum narozeni, bydlisté) se budou vyskytovat u vSech téchto
objektti, bez ohledu na to, do které tfidy objekt patfi. Jiné atributy budou specifické pro objekty tridy Zik
(zndmky z predmetii, zameskané hodiny, apod.), dalsi atributy budou specifické pro ucitele (aprobace, mzda, pla-
tovd ttida), podobné specifické atributy budou mit objekty tiidy technické pracovnik (profese, mzda, platova tiida).
Kdybychom pokracovali v analyze do vétsi hloubky a zajimali se o to, jaké metody by naSe objekty mély mit,
urcité bychom dospéli k tomu, Ze nékteré metody se budou v jednotlivych tfidach opakovat. Naptiklad
vyplata mzdy u ucitele bude probihat stejné jako u technického pracovnika.

Opakovani stejného kédu patii k velkym programétorskym prohfeékﬁmﬂ Abychom mu v této situaci pfedesli,
bylo by rozumné zavést tiidu zaméstnanec, kterd by pokryvala vSechnu spole¢nou funkcionalitu tykajici se

zaméstnancty, tj. tfid ucitel a technicky pracovnik.

Poznamka 1 Toto je pfirozené rozhodnuti, protoZe v této situaci je pojem zaméstnanec obecnéjsi nez pojem ucitel,
podobné je zaméstanec obecnéjsi pojem nez technicky pracovnik. DiileZité je, Ze cokoliv plati pro zaméstnance, bude
platit i pro ucitele a technického pracovnika. Opacné to vSak neplati. Ucitel je specidlni pipad zaméstnance a miiZe mit

dalsi specifické atributy a metody, podobné jako technicky pracovnik.

Mame tedy obecnou tfidu zaméstnanec, ale jesté potfebujeme aparat, ktery ndm umozni sdilet funkcionalitu
mezi ttidami zaméstnanec a ucitel (resp. technicky pracovnik). Timto apardtem je v jazyce Java dédicnost.

wev s

V takovém piipadé tato specifickd tfida (ucitel) pfebird veskerou funkcionalitu z t¥idy obecnéjsi (zaméstnanec),
pricemZ muiZe tuto odvozenou funkcionalitu déle rozsifit nebo pozménit. Jelikoz je tento mechanismus hodné

vvvvvv

podobny pfeddvani genetickych informaci v biologickém slova smyslu, byva obecnéjsi tfida oznac¢ovana jako

rodi¢ (nebo rodicovskd t¥ida) a tfida z ni odvozena jako potomek.

Dédi¢nost se nemusi omezovat jen na jednoduchy vztah rodi¢-potomek. Jednotlivé tftidy z pohledu dédi¢nosti

Casto tvoii celé hierarchie. Vrafme se proto k nasemu tvodnimu ptikladu. Jelikoz nékteré vlastnosti jsou

1Te to prace navic, v opakujicim se kédu se gpatné orientuje a hlavn&, chceme-li provést tpravu takového programu, nestali
to udélat jedenkrat na jednom misté, ale je potfeba opravit vSechna mista, kde se kéd opakuje. To je opét prace navic, ale také
potencialni zdroj chyb.



spole¢né zZaktim i zaméstnancim, nabizi se zavést obecnou tfidu Osoba, kterd tyto vlastnosti bude popisovat

a zastfeSovat. Néstin takové hierarchie ukazuje Obrazek

osoba

jméno: String

bydlisté: String

datum narozeni: Date

Zak zaméstnanec

absence: int mzda: double

znamky: int[] platova tfida: int

ucitel technicky pracovnik

aprobace: String|] profese: String

Obrézek 1: Mozny vztah dédic¢nosti mezi tfidami z tvodniho pfikladu; Sipky zédroven ukazuji vztah mezi

wev s

konkrétnimi a obecnéjsimi tfidami objektd.

1 Dédicnost v Javé

Deédi¢nost z pohledu programovaciho jazyka Java znamend, Ze potomek pfebird od svého rodi¢e minimalné
vSechny vefejné (public) atributy a metody, tj. ma pfinejmensim stejné metody jako rodi¢, pficemz muze
chovani téchto metod zmeénit, je-li to potfeba. Potomek pochopitelné muize mit dalsi, své vlastni, atributy
a metody. My uZ jsme se s dédi¢nosti setkali. Kazda tfida v Javé je totiz bud pi{fmym nebo nepfimym

potomkem tfidy Object, kterd nabizi nejzdkladnéjsi metody pro praci s objektem. Jednou z takovych metod

je metoda toString() vracejici textovou informaci o daném objektu.

Vytvorme si tfidu Car, nemusi obsahovat Zddnou metodu ¢i atribut.
public class Car { }

Neuvedeme-li Zddnou informaci o rodi¢ovské t¥idé, automaticky se uvazuje, Ze t¥ida Car je potomkem ttfidy

Object. MtiZeme proto bez problémt vytvorit objekt této tfidy, a pak zavolat jeho metodu toString().

Car car = new Car();
System.out.println(car.toString());
// vypise priblizne: Car@6d06d69c



Metoda z rodicovské tfidy Object se nam postara o vypsani (implicitni) informace o objektu. Kdybychom
prezentovanou informaci objektu chtéli zménit, sta¢i ndm definovat vlastni metodu toString() a ta chovani

ptivodni metody piekryje.

public class Car {
public String toString() {

return "jsem auto";

Pokud objekt zménéné tfidy pouZijeme, méli bychom vidét zménéné chovani.

Car car = new Car();
System.out.println(car.toString());

// vypiSe "jsem auto"

UkaZzme si diimysInéjsi piiklad dédi¢nosti, opét s automobily. Pro nasi potiebu si vytvofime tfidu Vehicle,
kterd bude popisovat pohyb (obecného) dopravniho prostfedku. Objekty této tiidy budou mit dva atributy
x, y udavajici soufadnice, kde se dopravni prostfedek nachéziE] a atribut direction urcujici smérﬂ kterym se
bude pohybovat a dvé metody: (1) turn(int angle), kterd nato¢i dopravni prostiedek o dany thel doleva
nebo doprava podle pouZitého znaménka a (2) metodu driveForward(double dist), kterd posune dopravni

prostfedek o dany pocet kilometr(i v nastaveném sméru.

public class Vehicle {
private int direction;
private double x;

private double y;

public Vehicle(double x, double y) {
this.x = x;
this.y = y;

this.direction = 0;

public void turn(int angle) {

this.direction += angle;

2Pro jednoduchost predpokladédme, Ze Zemé je placatd a popsatelna dvéma kartézskymi soutadnicemi.
3Pouzivame thel s osou x.



public void driveForward(double distance) {
double angle = Math.toRadians(direction);
x += Math.cos(angle) * distance;

y += Math.sin(angle) * distance;

public double getX() { return x; }

public double getY() { return y; }

public String toString() {

return "Vehicle at " + x + ", " + y;

Pro nas nebude zajimava ani tak tfida Vehicle, ale tfidy, které si z ni odvodime. Vytvofime si dvé tfidy, tfidu

Car pfedstavujici osobni automobil, kterd bude mit atribut udavajici pocet pasazérti aktudlné cestujicich

v automobiluy, a tfidu Truck pfedstavujici ndkladni automobil s atributy popisujicimi néklad.

Tyto tfidy jsou nastinény v nésledujicich kédech.

1

2

3

4

11

12

public class Car extends Vehicle {

private int passengers;

public Car(double x, double y, int p) {
super(x, y);

this.passengers = p;

public String toString() {

return "Car at " + getX() + ", " + getY() + " with " + passengers + " passengers";

public class Truck extends Vehicle {
private String payload;

private int amountOfPayload;

public Truck(double x, double y, String payload, int amountOfPayload) {
super(x, y);
this.payload = payload;
this.amountOfPayload = amountOfPayload;
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11 public String toString() {

12 return "Truck at " + getX() + ", " + getY() + " with " + amountOfPayload + " items of
-~ " + payload;

13 F

1}

Obé deklarace jsou podobné deklaracim tfid, se kterymi jsme se dosud setkdvali. Rozdil je v tom, Ze za
ndzvem tfidy uvadime klicové slovo extends a ndzev rodicovské t¥idy. Déle v konstruktoru pomoci klicového
slova super uvddime, jak by se vytvofil objekt rodi¢e z pfedanych argumentii. V nasem piipadé pfeddvame
pocétecni soutadnice. Volani super (. . .) musi byt prvni véc, kterou v konstruktoru provedeme. Pokud volani
super neuvedeme, pfekladac¢ zavold konstruktor super (), rodi¢ vSak takovy konstruktor musi mit, jinak

pfeklada¢ oznami chybu.

S objekty tfid Car i Truck miiZeme pracovat bézZnym zptisobem, vytvéret je a volat jejich metody.

Car car = new Car(0, 0, 3);
car.driveForward(2);
car.turn(45);
car.driveForward(1);
System.out.println(car) ;

// Car at 2.707.., 0.707... with 3 passengers

Pfi prdci s objekty, jeZ jsou instancemi tfidy, ktera je potomkem néjaké obecné t¥idy, miZzeme vyuZit toho, Ze
potomek piebird veSkeré metody od svého rodice a mé tedy stejné rozhrani (v $irsim slova smyslu). To ndm
umoziiuje pracovat s objekty rtiznych tfid, které maji spole¢ného rodice, uniformnim zptisobem. UkaZme si

to na ndsledujici metodé.

static void driveAround(Vehicle vehicle) {
for (int i = 0; i < 4; i++) {
vehicle.turn(90) ;
vehicle.driveForward(1);

System.out.println(vehicle);

Tato metoda bere jako sviij argument objekt tfidy Vehicle, ale diky tomu, Ze objekty tfidy Car a Truck maji

stejné rozhrani, mtizeme tyto objekty predat také.

driveAround(new Car(0, 0, 2));
driveAround(new Truck(O, O, "books", 100));



Vsimnéte si, Ze toto chovani je podobné polymorfismu, jak jsme si jej pfedstavili v minulém seminafi, avSak
nyni nevyuzivdme rozhrani (v tzkém slova smyslu), ale vztah dédi¢nosti mezi tfidami a sdileni rozhrani

v 8irsim slova smyslu.
V pfedchozich pripadech jsme vyuZzivali toho, Ze potomek piejima funkcionalitu svého rodice. Avsak v p¥ipadé
potfeby mtiZe potomek toto chovani pozménit, aby odpovidalo jeho potfebam. UkaZeme si to na tfidé Taxi,

ktera bude pfedstavovat osobni automobil, u néhoz podle poctu ujetych kilometrti bude evidovan vydélek.

1 public class Taxi extends Car {

2> private static final int FARE = 28;

3 private double revenue = 0.0;

4

5 public Taxi(double x, double y, int passengers) {

6 super(x, y, passengers);

9 public void driveForward(double distance) {

10 revenue += distance * FARE;
1 super.driveForward(distance);
2}

13

14 public double getRevenue() {
15 return revenue;

6}

7 }

Ttida je potomkem tfidy Car a ma navic atributy FARE (taxa za kilometr) a revenue (trzba). Zajimava je
metoda driveForwad. Tato metoda na fddku 10 spocita jizdné a pficte jej k trzbé. Voldni super.driveForward
na fadku 11 zavolda metodu z rodice a zajisti, Ze metoda driveForward se bude chovat stejné¢, jako bychom
ji pfevzali od rodice. Klicové slovo super nadm fika, Ze chceme volat metodu pfedka. Pokud bychom jej
neuvedli a volali bychom pouze driveForward, dostali bychom se do nekone¢né smycky, protoZze bychom

volali tu samou metodu. MtiZete si vyzkousSet jako cviceni.

Poznamka 2 Diky tomu, Ze t¥ida Taxi je potomkem t¥idy Car a nep¥imo i potomkem t¥idy Vehicle, miiZeme objekty
tridy Taxi pouZit i tam, kde se ocekdvd objekt tiidy Vehicle, protoZe mad stejné rozhrani. VyzkouSejte si to s metodu

driveAround.

Poznamka 3 Jazyk Java umoZiiuje pouze tzv. jednoduchou dédicnost, coZ znamend, Ze kazdd t¥ida md prdvé jednoho

rodice. Neuvedeme-li jej, automaticky se uvaZuje jako predek t¥ida Object.



1.1 Skladani objektt vs. dédi¢nost

JiZ umime navrhovat tfidy objektti dvéma zptisoby. (1) V pfedchozich semindafich jsme si ukdzali sklddani
objekti, (2) nyni zndme i dédi¢nost. Ktery z téchto zptsobli zvolit pfi vytvafeni nové tfidy hodné zavisi
na konkrétni situaci a vlastnostech tfid. Pokud je nova tfida specidlnim pfipadem jiné, nabizi se pouzit
dédi¢nost, v opaéném piipadé je vhodnéjsi pouZit skladani objekti.

Pfi rozhodovani ndm mohou pomoci dvé mnemotechnické pomiicky: is-a a has-a. Pokud nam ddva smysl fict
(v angli¢tiné) Car is a Vehicle, ddva smysl pouzit dédi¢nost. Na druhou stranu, pokud lze ¥ict, Ze Car has an
Engine, méli bychom pouZit skladéni.

Tyto pomiicky ale nejsou vSespasné a zalezi na konkrétni situaci. Vezméme si napiiklad tfidu Rectangle,

kterou jste méli za tikol vytvofit v jednom z piedeslych seminafi.

public class Rectangle {
private int a;

private int b;

public Rectangle(int a, int b) { /x ... */ }
public int getArea() { /* ... x/
public void printOut() {/* ... */ }

Kdybychom chtéli vytvofit tfidu Square reprezentujici ¢tverec, ddvalo by smysl odvodit ji z tfidy Rectangle,

protoZe si miZeme fict Square is a Rectangle. Vyzkousejte si vytvorit tfidu:
public class Square extends Rectangle {

public Square(int a) {

super(a, a);

Co kdyby ale tfida Rectangle obsahovala i metody:

public void setA(int a) { this.a
public void setB(int b) { this.b

]
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V takovém piipadé by Slo udélat:

Square s = new Square(10);

s.setA(3);

s.setB(5);

s.printOut(); // vykresli se obdélnik



Toto neni vysledek, ktery bychom ocekavali, protoZe ¢tverec by mél vzdy byti ¢tvercem. Problém tkvi v tom,
Ze v tomto pfipadéﬁ tfida Square neni specidlnim p¥ipadem Rectangle. Metody tfidy Rectangle umoZznuji
nastavit velikost obou stran, coZ je vlastnost, kterou by tfida Square mit neméla. Proto pfi rozhodovani
o pouziti dédi¢nosti vyse zminénd pomiicka nemusi stacit, a je potfeba se dobfe zamyslet nad tim, jestli

chovéni jednotlivych metod je v souladu s dédi¢nosti.
2 Pouziti dédi¢nosti a polymorfismu

2.1 Porovnani objektd

Diive jsme si ukdzali, Ze operdtorem == miZeme porovnat, zda dva vyrazy (nejcastéji proménné) odkazuji
na stejny objekt. Proto, mdme-li dva odlisné objekty se shodnymi hodnotami atributti, bude vysledek jejich

porovnani pomoci == vZdy roven false.

Car carl = new Car("OMO 6502", "green");
Car car2 = new Car("OMO 6502", "green");
(carl == car2) // false

Toto ale ¢asto neni chovani, které bychom potfebovali, a ¢asto narazime na problém, jak zjistit, zda se dva

objekty shoduji ve svych atributech a mtZeme o nich prohlasit, Ze sijsou rovny. S tim ndm pomuzZe dédi¢nost.

Pravé pro tyto tucely md tfida Object metodu equals(Object), kterd se vold, pokud potfebujeme ovéfit,
zda se néa$ objekt shoduje v atributech s jinym objektem. P¥ipometime, Ze kazda t¥ida v jazyce Java je bud
pfimym, ¢i nepfimym potomkem tfidy Object, proto se miizeme spolehnout, Ze kazdy objekt ma tuto me-
todu. Vychozi chovdni metody equals je shodné s porovndnim pomoci operdtoru ==, avSak diky dédi¢nosti

miiZeme toto chovani pfedefinovat.

Vezméme si napfiklad tfidu Car se tfemi atributy plateNo, color (oba typu String) a speed (typu int),
kterou prtbeZné v nasem seminafi pouzivime. Metoda equals by v hrubych obrysech mohla vypadat

nésledovné.

public boolean equals(Object other) {
return (this.plateNo == other.plateNo)
&& (this.color == other.color)

&& (this.speed == other.speed);

Toto feSeni je hned z nékolika divodt Spatné a nebude fungovat. Prvni problém tkvi v tom, Ze o objektu,

ktery byl pfeddn argumentem other vime jen to, Ze je potomkem tfidy Object. Nejsme schopni fict jaké ma

4Po pfidani metod setA a setB.



vSechny atributy nebo metody. Potiebovali bychom mit néjaky ndstroj, ktery nam ovéfi, Ze objekt je instanci
tfidy Car. Pro tyto ticely md jazyk Java operdtor instanceof, ktery vraci true, pokud je objekt instanci dané

tfidy nebo implementuje zadané rozhrani, jinak vraci false.

Car car = new Car("OMO 6502", "green");
Light light = new Light("blue");

(car instanceof Car) // true
(car instanceof Light) // false
(light instanceof Switchable) // true

MiiZzeme proto pouZit operdtor instanceof k ovéfeni, Ze v argumentu other mdme objekt tfidy Car.

public boolean equals(Object other) {

if (other instanceof Car) {

return (this.plateNo == other.plateNo)
/...
} else return false;

Toto ovéfeni se provadi az za béhu programu. Proto, abychom mohli metodu pfeloZit, potfebujeme jeSte
pfekladac instruovat, aby s objektem, ktery je v proménné other, pracoval jako s objektem tfidy Car. K tomu
slouzi explicitni pretypovini. Tato operace se v jazyce Java zapisuje jako (Typ)obj a fikd, Ze s objektem obj ma
byt nakladdno jako s objektem ttidy TypE] Dodejme, Ze to je moZné pouze, pokud obj je opravdu objektem
tfidy Typ nebo nékterého z jejich potomkti. Pokud explicitni pfetypovéani nelze provést, je vyvoldna vyjimka,
a proto se pretypovani vétsinou pouziva ve spojeni s operatorem instanceof.

Mohlo by se zdét, Ze ndm jiz nic nebrani v tom, abychom vzali kéd z tvodniho piikladu a naprogramovali
plng funkéni metodu pro porovnani dvou objektt tiéfdy Car. Uvodni kéd ale obsahuije jesté jednu zaludnou
chybu, na kterou nas pfekladac¢ neupozorni, a projevi se jen za urcitych okolnosti. Pfipometime, Ze jednotlivé
fetézce jsou také objekty, a chceme-li porovnat Fetézce, zdali obsahuji stejny text, musime pouZzit metodu

equals misto operédtoru ==.

Vyslednd metoda porovnévajici, jestli jsou si dva objekty tfidy Car rovny, by mohla vypadat nésledovné.

public boolean equals(Object other) {
if (other instanceof Car) {
Car otherCar = (Car) other;
return (this.plateNo.equals(otherCar.plateNo))
&& (this.color.equals(otherCar.color))
&& (this.speed == otherCar.speed);

} else return false;

SPiipadné s objektem implementujicim rozhrani Typ.
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public boolean equals(Object other) {
if (other instanceof Car otherCar) {
return (this.plateNo.equals(otherCar.plateNo))
&& (this.color.equals(otherCar.color))
&& (this.speed == otherCar.speed);

} else return false;

Poznamka 4 Ukdzkovyj kéd pro porovnini neni dokonaly a v nékteryjch pripadech nebude fungovat dle ocekdvini, napf.

pokud porovndme instanci t¥idy s jejim potomkem. Je proto dobré si metodu equals nechat vygenerovat v IDE.

2.2 Deédi¢énost vs. rozhrani

Viimnéme si, Ze dédi¢nost a rozhrani se v nékterych ohledech ndpadné podobaji a v jinych se zcela odlisuji.
Rozhrani slouzi primdrné k popsani toho, jaké metody dana tfida md, a tedy ndm garantuje, Ze je miiZeme
pouzit, diky ¢emuz miizeme pracovat s riznymi tfidami jednotnym zptisobem. VSimnéme si taktéZz, ze t¥ida
miiZze implementovat nékolik réiznych rozhrani.

Dédi¢nost ndm vedle toho zajisfujé, Ze potomek miize byt pouZit na misté, kde se ofekéva jeho predek,
protoZe potomek ma minimélné stejné metody jako jeho pfedci. V tomto sméru je dédi¢nost méné uni-
verzalni nez rozhrani, protoZe polymorfismus funguje pouze mezi pfibuznymi objekty, coz je dale omezeno
skute¢nosti, Ze kazd4 tfida ma pravé jednoho pfedka. Avsak je nutné dodat, Ze dédi¢nost ndm umoZnuje
sdilet funkcionalitu (kéd, pfipadné data) smérem od rodic¢e k potomkovi a tim ndm usnadnit programovani

a omezit duplicitni kod.

Toto je vychozi tivaha, které bychom se méli drZzet pfi rozhodovani, jestli pouzit dédi¢nost nebo rozhrani.
Vedle toho existuji mechanismy, ktery rozdily mezi dédi¢nosti a rozhranimi stiraji. Jednak jsou to abs-
traktni tfidy, kde nékteré metody nejsou implementovéany (podobné jako u rozhrani), tém se budeme vénovat
v dal$im seminafi. A ddle jsou to vychozi metody (default methods), které umoZnuji v rozhrani pfimo urcit,

jak se ma metoda chovat, pokud ji implementujici tfida neprepiSe.

V minulém seminéafi jsme pracovali s rozhranim Shape:

/** Rozhrani objektu rovinnych geom. utvaru */

public interface Shape {

/** vypise informace o geom. utvaru */

public void printOut();
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/** vrati plochu geom. utvaru */

public double getArea();

Mohli bychom chtit, aby metoda printOut, pokud néni pfepsdna implementujici tiidou vypsala, alespor

néjakou informaci. V takovém pifipadé metodu oznac¢im modifikdtorem default a uvedeme jeji télo.

default public void printOut() {

System.out.println("Jsem tvar.");

Pfipadné mtiZeme volat metody daného rozhrani:

default public void printOut() {

System.out.println("Jsem tvar s plochou:" + getArea());

Ukoly k procviteni 1 Vyzkousejte si pouZiti vijchozich metod tak, Ze z implementujicich t¥id odstranite (zakomentu-

jete) metody printOut.

Poznamka 5 Vychozi implementace metod koncepcné nezapadaji do objektového modelu jazyka Java, ale byly do néj
priddny z praktickych diivodii. UmoZriuji totiz pridat do rozhrani nové metody tak, aby se nerozbil stdvajici kéd. Pokud
bychom méli rozhrani a pridali do néj novou metodu, znamenalo by to, Ze by vsichni, kdo toto rozhrani pouZivaji, museli
dopsat implementaci pro novou metodu, coZ nemusi byt redlné proveditelné. Naptiklad ve verzi 8 jazyka Java doslo k celé
tadeé zdsadnich zmén, které rozsitovaly existujici rozhrani, coz by vedlo k tomu, Ze vsechen do té doby napsany kod by
prestal fungovat. Tento problém pravé vyfesily vichozi implementace metod, kterd zajistili, Ze stary kéd miiZe fungovat

N3

s rozsifenymi rozhranimi.
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