
Dědičnost 5
Při návrhu programu v objektově orientovaném programovacı́m jazyce je důležité správně identifikovat jed-

notlivé třı́dy, jejichž objekty budou v programu vystupovat, a určit jejich atributy a metody. Řekněme, že

bychom chtěli vytvořit informačnı́ systém pro školu. Určitě by v takovém programu měly být (mimo jiné)

objekty třı́d žák, učitel a technický pracovnı́k. Zamyslı́me-li se nad tı́m, jaké atributy by tyto objekty měly

mı́t, zjistı́me, že některé atributy (např. jméno, datum narozenı́, bydliště) se budou vyskytovat u všech těchto

objektů, bez ohledu na to, do které třı́dy objekt patřı́. Jiné atributy budou specifické pro objekty třı́dy žák
(známky z předmětů, zameškané hodiny, apod.), dalšı́ atributy budou specifické pro učitele (aprobace, mzda, pla-
tová třı́da), podobně specifické atributy budou mı́t objekty třı́dy technické pracovnı́k (profese, mzda, platová třı́da).

Kdybychom pokračovali v analýze do většı́ hloubky a zajı́mali se o to, jaké metody by naše objekty měly mı́t,

určitě bychom dospěli k tomu, že některé metody se budou v jednotlivých třı́dách opakovat. Napřı́klad

výplata mzdy u učitele bude probı́hat stejně jako u technického pracovnı́ka.

Opakovánı́ stejného kódu patřı́ k velkým programátorským prohřeškům.1 Abychom mu v této situaci předešli,

bylo by rozumné zavést třı́du zaměstnanec, která by pokrývala všechnu společnou funkcionalitu týkajı́cı́ se

zaměstnanců, tj. třı́d učitel a technický pracovnı́k.

Poznámka 1 Toto je přirozené rozhodnutı́, protože v této situaci je pojem zaměstnanec obecnějšı́ než pojem učitel,
podobně je zaměstanec obecnějšı́ pojem než technický pracovnı́k. Důležité je, že cokoliv platı́ pro zaměstnance, bude
platit i pro učitele a technického pracovnı́ka. Opačně to však neplatı́. Učitel je speciálnı́ přı́pad zaměstnance a může mı́t
dalšı́ specifické atributy a metody, podobně jako technický pracovnı́k.

Máme tedy obecnou třı́du zaměstnanec, ale ještě potřebujeme aparát, který nám umožnı́ sdı́let funkcionalitu

mezi třı́dami zaměstnanec a učitel (resp. technický pracovnı́k). Tı́mto aparátem je v jazyce Java dědičnost.

Dědičnost nám umožňuje určit, že třı́da (např. učitel) je specifickým přı́padem obecnějšı́ třı́dy (zaměstnanec).

V takovém přı́padě tato specifická třı́da (učitel) přebı́rá veškerou funkcionalitu z třı́dy obecnějšı́ (zaměstnanec),

přičemž může tuto odvozenou funkcionalitu dále rozšı́řit nebo pozměnit. Jelikož je tento mechanismus hodně

podobný předávánı́ genetických informacı́ v biologickém slova smyslu, bývá obecnějšı́ třı́da označována jako

rodič (nebo rodičovská třı́da) a třı́da z nı́ odvozená jako potomek.

Dědičnost se nemusı́ omezovat jen na jednoduchý vztah rodič-potomek. Jednotlivé třı́dy z pohledu dědičnosti

často tvořı́ celé hierarchie. Vrat’me se proto k našemu úvodnı́mu přı́kladu. Jelikož některé vlastnosti jsou

1Je to práce navı́c, v opakujı́cı́m se kódu se špatně orientuje a hlavně, chceme-li provést úpravu takového programu, nestačı́
to udělat jedenkrát na jednom mı́stě, ale je potřeba opravit všechna mı́sta, kde se kód opakuje. To je opět práce navı́c, ale také
potenciálnı́ zdroj chyb.
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společné žákům i zaměstnancům, nabı́zı́ se zavést obecnou třı́du Osoba, která tyto vlastnosti bude popisovat

a zastřešovat. Nástin takové hierarchie ukazuje Obrázek 1.

osoba

jméno: String

bydliště: String

datum narozenı́: Date

žák

absence: int

známky: int[]

zaměstnanec

mzda: double

platová třı́da: int

učitel

aprobace: String[]

technický pracovnı́k

profese: String

Obrázek 1: Možný vztah dědičnosti mezi třı́dami z úvodnı́ho přı́kladu; šipky zároveň ukazujı́ vztah mezi

konkrétnı́mi a obecnějšı́mi třı́dami objektů.

1 Dědičnost v Javě

Dědičnost z pohledu programovacı́ho jazyka Java znamená, že potomek přebı́rá od svého rodiče minimálně

všechny veřejné (public) atributy a metody, tj. má přinejmenšı́m stejné metody jako rodič, přičemž může

chovánı́ těchto metod změnit, je-li to potřeba. Potomek pochopitelně může mı́t dalšı́, své vlastnı́, atributy

a metody. My už jsme se s dědičnostı́ setkali. Každá třı́da v Javě je totiž bud’ přı́mým nebo nepřı́mým

potomkem třı́dy Object, která nabı́zı́ nejzákladnějšı́ metody pro práci s objektem. Jednou z takových metod

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

Vytvořme si třı́du Car, nemusı́ obsahovat žádnou metodu či atribut.

public class Car { }

Neuvedeme-li žádnou informaci o rodičovské třı́dě, automaticky se uvažuje, že třı́da Car je potomkem třı́dy

Object. Můžeme proto bez problémů vytvořit objekt této třı́dy, a pak zavolat jeho metodu toString().

Car car = new Car();

System.out.println(car.toString());

// vypise priblizne: Car@6d06d69c
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Metoda z rodičovské třı́dy Object se nám postará o vypsánı́ (implicitnı́) informace o objektu. Kdybychom

prezentovanou informaci objektu chtěli změnit, stačı́ nám definovat vlastnı́ metodu toString() a ta chovánı́

původnı́ metody překryje.

public class Car {

public String toString() {

return "jsem auto";

}

}

Pokud objekt změněné třı́dy použijeme, měli bychom vidět změněné chovánı́.

Car car = new Car();

System.out.println(car.toString());

// vypı́še "jsem auto"

Ukažme si důmyslnějšı́ přı́klad dědičnosti, opět s automobily. Pro naši potřebu si vytvořı́me třı́du Vehicle,

která bude popisovat pohyb (obecného) dopravnı́ho prostředku. Objekty této třı́dy budou mı́t dva atributy

x, y udávajı́cı́ souřadnice, kde se dopravnı́ prostředek nacházı́,2 a atribut direction určujı́cı́ směr,3 kterým se

bude pohybovat a dvě metody: (1) turn(int angle), která natočı́ dopravnı́ prostředek o daný úhel doleva

nebo doprava podle použitého znaménka a (2) metodu driveForward(double dist), která posune dopravnı́

prostředek o daný počet kilometrů v nastaveném směru.

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 předpokládáme, že Země je placatá a popsatelná dvěma kartézskými souřadnicemi.
3Použı́váme úhel s osou x.
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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 nás nebude zajı́mavá ani tak třı́da Vehicle, ale třı́dy, které si z nı́ odvodı́me. Vytvořı́me si dvě třı́dy, třı́du

Car představujı́cı́ osobnı́ automobil, která bude mı́t atribut udávajı́cı́ počet pasažérů aktuálně cestujı́cı́ch

v automobilu, a třı́du Truck představujı́cı́ nákladnı́ automobil s atributy popisujı́cı́mi náklad.

Tyto třı́dy jsou nastı́něny v následujı́cı́ch kódech.

1 public class Car extends Vehicle {

2 private int passengers;

3

4 public Car(double x, double y, int p) {

5 super(x, y);

6 this.passengers = p;

7 }

8

9 public String toString() {

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

11 }

12 }

1 public class Truck extends Vehicle {

2 private String payload;

3 private int amountOfPayload;

4

5 public Truck(double x, double y, String payload, int amountOfPayload) {

6 super(x, y);

7 this.payload = payload;

8 this.amountOfPayload = amountOfPayload;
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9 }

10

11 public String toString() {

12 return "Truck at " + getX() + ", " + getY() + " with " + amountOfPayload + " items of

" + payload;↪→

13 }

14 }

Obě deklarace jsou podobné deklaracı́m třı́d, se kterými jsme se dosud setkávali. Rozdı́l je v tom, že za

názvem třı́dy uvádı́me klı́čové slovo extends a název rodičovské třı́dy. Dále v konstruktoru pomocı́ klı́čového

slova super uvádı́me, jak by se vytvořil objekt rodiče z předaných argumentů. V našem přı́padě předáváme

počátečnı́ souřadnice. Volánı́ super(...) musı́ být prvnı́ věc, kterou v konstruktoru provedeme. Pokud volánı́

super neuvedeme, překladač zavolá konstruktor super(), rodič však takový konstruktor musı́ mı́t, jinak

překladač oznámı́ chybu.

S objekty třı́d Car i Truck můžeme pracovat běžným způsobem, vytvářet 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

Při práci s objekty, jež jsou instancemi třı́dy, která je potomkem nějaké obecné třı́dy, můžeme využı́t toho, že

potomek přebı́rá veškeré metody od svého rodiče a má tedy stejné rozhranı́ (v širšı́m slova smyslu). To nám

umožňuje pracovat s objekty různých třı́d, které majı́ společného rodiče, uniformnı́m způsobem. Ukažme si

to na následujı́cı́ metodě.

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 svůj argument objekt třı́dy Vehicle, ale dı́ky tomu, že objekty třı́dy Car a Truck majı́

stejné rozhranı́, můžeme tyto objekty předat také.

driveAround(new Car(0, 0, 2));

driveAround(new Truck(0, 0, "books", 100));
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Všimněte si, že toto chovánı́ je podobné polymorfismu, jak jsme si jej představili v minulém semináři, avšak

nynı́ nevyužı́váme rozhranı́ (v úzkém slova smyslu), ale vztah dědičnosti mezi třı́dami a sdı́lenı́ rozhranı́

v širšı́m slova smyslu.

V předchozı́ch přı́padech jsme využı́vali toho, že potomek přejı́má funkcionalitu svého rodiče. Avšak v přı́padě

potřeby může potomek toto chovánı́ pozměnit, aby odpovı́dalo jeho potřebám. Ukážeme si to na třı́dě Taxi,

která bude představovat osobnı́ automobil, u něhož podle počtu ujetých kilometrů bude evidován výdělek.

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);

7 }

8

9 public void driveForward(double distance) {

10 revenue += distance * FARE;

11 super.driveForward(distance);

12 }

13

14 public double getRevenue() {

15 return revenue;

16 }

17 }

Třı́da je potomkem třı́dy Car a má navı́c atributy FARE (taxa za kilometr) a revenue (tržba). Zajı́mavá je

metoda driveForwad. Tato metoda na řádku 10 spočı́tá jı́zdné a přičte jej k tržbě. Volánı́ super.driveForward

na řádku 11 zavolá metodu z rodiče a zajistı́, že metoda driveForward se bude chovat stejně, jako bychom

ji převzali od rodiče. Klı́čové slovo super nám řı́ká, že chceme volat metodu předka. Pokud bychom jej

neuvedli a volali bychom pouze driveForward, dostali bychom se do nekonečné smyčky, protože bychom

volali tu samou metodu. Můžete si vyzkoušet jako cvičenı́.

Poznámka 2 Dı́ky tomu, že třı́da Taxi je potomkem třı́dy Car a nepřı́mo i potomkem třı́dy Vehicle, můžeme objekty
třı́dy Taxi použı́t i tam, kde se očekává objekt třı́dy Vehicle, protože má stejné rozhranı́. Vyzkoušejte si to s metodu
driveAround.

Poznámka 3 Jazyk Java umožňuje pouze tzv. jednoduchou dědičnost, což znamená, že každá třı́da má právě jednoho
rodiče. Neuvedeme-li jej, automaticky se uvažuje jako předek třı́da Object.
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1.1 Skládánı́ objektů vs. dědičnost

Již umı́me navrhovat třı́dy objektů dvěma způsoby. (1) V předchozı́ch seminářı́ch jsme si ukázali skládánı́

objektů, (2) nynı́ známe i dědičnost. Který z těchto způsobů zvolit při vytvářenı́ nové třı́dy hodně závisı́

na konkrétnı́ situaci a vlastnostech třı́d. Pokud je nová třı́da speciálnı́m přı́padem jiné, nabı́zı́ se použı́t

dědičnost, v opačném přı́padě je vhodnějšı́ použı́t skládánı́ objektů.

Při rozhodovánı́ nám mohou pomoci dvě mnemotechnické pomůcky: is-a a has-a. Pokud nám dáva smysl řı́ct

(v angličtině) Car is a Vehicle, dává smysl použı́t dědičnost. Na druhou stranu, pokud lze řı́ct, že Car has an
Engine, měli bychom použı́t skládánı́.

Tyto pomůcky ale nejsou všespásné a záležı́ na konkrétnı́ situaci. Vezměme si napřı́klad třı́du Rectangle,

kterou jste měli za úkol vytvořit v jednom z předešlých seminářů.

public class Rectangle {

private int a;

private int b;

public Rectangle(int a, int b) { /* ... */ }

public int getArea() { /* ... */

public void printOut() {/* ... */ }

}

Kdybychom chtěli vytvořit třı́du Square reprezentujı́cı́ čtverec, dávalo by smysl odvodit ji z třı́dy Rectangle,

protože si můžeme řı́ct Square is a Rectangle. Vyzkoušejte si vytvořit třı́du:

public class Square extends Rectangle {

public Square(int a) {

super(a, a);

}

}

Co kdyby ale třı́da Rectangle obsahovala i metody:

public void setA(int a) { this.a = a; }

public void setB(int b) { this.b = b; }

V takovém přı́padě by šlo udělat:

Square s = new Square(10);

s.setA(3);

s.setB(5);

s.printOut(); // vykreslı́ se obdélnı́k
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Toto nenı́ výsledek, který bychom očekávali, protože čtverec by měl vždy býti čtvercem. Problém tkvı́ v tom,

že v tomto přı́padě4 třı́da Square nenı́ speciálnı́m přı́padem Rectangle. Metody třı́dy Rectangle umožňujı́

nastavit velikost obou stran, což je vlastnost, kterou by třı́da Square mı́t neměla. Proto při rozhodovánı́

o použitı́ dědičnosti výše zmı́něná pomůcka nemusı́ stačit, a je potřeba se dobře zamyslet nad tı́m, jestli

chovánı́ jednotlivých metod je v souladu s dědičnostı́.

2 Použitı́ dědičnosti a polymorfismu

2.1 Porovnánı́ objektů

Dřı́ve jsme si ukázali, že operátorem == můžeme porovnat, zda dva výrazy (nejčastěji proměnné) odkazujı́

na stejný objekt. Proto, máme-li dva odlišné objekty se shodnými hodnotami atributů, bude výsledek jejich

porovnánı́ pomocı́ == vždy roven false.

Car car1 = new Car("0M0 6502", "green");

Car car2 = new Car("0M0 6502", "green");

(car1 == car2) // false

Toto ale často nenı́ chovánı́, které bychom potřebovali, a často narazı́me na problém, jak zjistit, zda se dva

objekty shodujı́ ve svých atributech a můžeme o nich prohlásit, že si jsou rovny. S tı́m nám pomůže dědičnost.

Právě pro tyto účely má třı́da Object metodu equals(Object), která se volá, pokud potřebujeme ověřit,

zda se náš objekt shoduje v atributech s jiným objektem. Připomeňme, že každá třı́da v jazyce Java je bud’

přı́mým, či nepřı́mým potomkem třı́dy Object, proto se můžeme spolehnout, že každý objekt má tuto me-

todu. Výchozı́ chovánı́ metody equals je shodné s porovnánı́m pomocı́ operátoru ==, avšak dı́ky dědičnosti

můžeme toto chovánı́ předefinovat.

Vezměme si napřı́klad třı́du Car se třemi atributy plateNo, color (oba typu String) a speed (typu int),

kterou průbežně v našem semináři použı́váme. Metoda equals by v hrubých obrysech mohla vypadat

následovně.

public boolean equals(Object other) {

return (this.plateNo == other.plateNo)

&& (this.color == other.color)

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

}

Toto řešenı́ je hned z několika důvodů špatné a nebude fungovat. Prvnı́ problém tkvı́ v tom, že o objektu,

který byl předán argumentem other vı́me jen to, že je potomkem třı́dy Object. Nejsme schopni řı́ct jaké má

4Po přidánı́ metod setA a setB.
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všechny atributy nebo metody. Potřebovali bychom mı́t nějaký nástroj, který nám ověřı́, že objekt je instancı́

třı́dy Car. Pro tyto účely má jazyk Java operátor instanceof, který vracı́ true, pokud je objekt instancı́ dané

třı́dy nebo implementuje zadané rozhranı́, jinak vracı́ false.

Car car = new Car("0M0 6502", "green");

Light light = new Light("blue");

(car instanceof Car) // true

(car instanceof Light) // false

(light instanceof Switchable) // true

Můžeme proto použı́t operátor instanceof k ověřenı́, že v argumentu other máme objekt třı́dy Car.

public boolean equals(Object other) {

if (other instanceof Car) {

return (this.plateNo == other.plateNo)

// ...

} else return false;

}

Toto ověřenı́ se provádı́ až za běhu programu. Proto, abychom mohli metodu přeložit, potřebujeme ješte

překladač instruovat, aby s objektem, který je v proměnné other, pracoval jako s objektem třı́dy Car. K tomu

sloužı́ explicitnı́ přetypovánı́. Tato operace se v jazyce Java zapisuje jako (Typ)obj a řı́ká, že s objektem obj má

být nakládáno jako s objektem třı́dy Typ.5 Dodejme, že to je možné pouze, pokud obj je opravdu objektem

třı́dy Typ nebo některého z jejı́ch potomků. Pokud explicitnı́ přetypovánı́ nelze provést, je vyvolána výjimka,

a proto se přetypovánı́ většinou použı́vá ve spojenı́ s operátorem instanceof.

Mohlo by se zdát, že nám již nic nebránı́ v tom, abychom vzali kód z úvodnı́ho přı́kladu a naprogramovali

plně funkčnı́ metodu pro porovnánı́ dvou objektů třı́dy Car. Úvodnı́ kód ale obsahuje ještě jednu záludnou

chybu, na kterou nás překladač neupozornı́, a projevı́ se jen za určitých okolnostı́. Připomeňme, že jednotlivé

řetězce jsou také objekty, a chceme-li porovnat řetězce, zdali obsahujı́ stejný text, musı́me použı́t metodu

equals mı́sto operátoru ==.

Výsledná metoda porovnávajı́cı́, jestli jsou si dva objekty třı́dy Car rovny, by mohla vypadat následovně.

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;

}

5Přı́padně s objektem implementujı́cı́m rozhranı́ Typ.
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Protože se s podobnými konstrukcemi dá v programech setkat velice často, existuje i stručnějšı́ varianta,

kdy název proměnné uvedeme jako třetı́ operand operátoru instanceof a vypustı́me explicitnı́ přetypovánı́.

Použitı́ stručnějšı́ varianty vypadá následovně:

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;

}

Poznámka 4 Ukázkový kód pro porovnánı́ nenı́ dokonalý a v některých přı́padech nebude fungovat dle očekávánı́, např.
pokud porovnáme instanci třı́dy s jejı́m potomkem. Je proto dobré si metodu equals nechat vygenerovat v IDE.

2.2 Dědičnost vs. rozhranı́

Všimněme si, že dědičnost a rozhranı́ se v některých ohledech nápadně podobajı́ a v jiných se zcela odlišujı́.

Rozhranı́ sloužı́ primárně k popsánı́ toho, jaké metody daná třı́da má, a tedy nám garantuje, že je můžeme

použı́t, dı́ky čemuž můžeme pracovat s různými třı́dami jednotným způsobem. Všimněme si taktéž, že třı́da

může implementovat několik různých rozhranı́.

Dědičnost nám vedle toho zajišt’ujě, že potomek může být použit na mı́stě, kde se očekává jeho předek,

protože potomek má minimálně stejné metody jako jeho předci. V tomto směru je dědičnost méně uni-

verzálnı́ než rozhranı́, protože polymorfismus funguje pouze mezi přı́buznými objekty, což je dále omezeno

skutečnostı́, že každá třı́da má pravě jednoho předka. Avšak je nutné dodat, že dědičnost nám umožňuje

sdı́let funkcionalitu (kód, přı́padně data) směrem od rodiče k potomkovi a tı́m nám usnadnit programovánı́

a omezit duplicitnı́ kód.

Toto je výchozı́ úvaha, které bychom se měli držet při rozhodovánı́, jestli použı́t dědičnost nebo rozhránı́.

Vedle toho existuji mechanismy, který rozdı́ly mezi dědičnostı́ a rozhranı́mi stı́rajı́. Jednak jsou to abs-

traktnı́ třı́dy, kde některé metody nejsou implementovány (podobně jako u rozhranı́), těm se budeme věnovat

v dalšı́m semináři. A dále jsou to výchozı́ metody (default methods), které umožňujı́ v rozhranı́ přı́mo určit,

jak se má metoda chovat, pokud ji implementujı́cı́ třı́da nepřepı́še.

V minulém semináři jsme pracovali s rozhranı́m 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 chtı́t, aby metoda printOut, pokud něnı́ přepsána implementujı́cı́ třı́dou vypsala, alespoň

nějakou informaci. V takovém přı́padě metodu označı́m modifikátorem default a uvedeme jejı́ tělo.

default public void printOut() {

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

}

Přı́padně můžeme volat metody daného rozhranı́:

default public void printOut() {

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

}

Úkoly k procvičenı́ 1 Vyzkoušejte si použitı́ výchozı́ch metod tak, že z implementujı́cı́ch třı́d odstranı́te (zakomentu-
jete) metody printOut.

Poznámka 5 Výchozı́ implementace metod koncepčně nezapadajı́ do objektového modelu jazyka Java, ale byly do něj
přidány z praktických důvodů. Umožňujı́ totiž přidat do rozhranı́ nové metody tak, aby se nerozbil stávajı́cı́ kód. Pokud
bychom měli rozhranı́ a přı́dali do něj novou metodu, znamenalo by to, že by všichni, kdo toto rozhranı́ použı́vajı́, museli
dopsat implementaci pro novou metodu, což nemusı́ být reálně proveditelné. Napřı́klad ve verzi 8 jazyka Java došlo k celé
řadě zásadnı́ch změn, které rozšiřovaly existujı́cı́ rozhranı́, což by vedlo k tomu, že všechen do té doby napsaný kód by
přestal fungovat. Tento problém pravě vyřešily výchozı́ implementace metod, která zajistili, že starý kód může fungovat
s rozšı́řenými rozhranı́mi.
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