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Modifikátor final

Deklaruje konečný (neměnný) stav
Třı́dy

public final class Ucet
�

... �
od této třı́dy nelze ”dědit” (vytvářet jejı́ potomky)

Metody
public final void print()

�
... �

tato metoda nemůže být ”překryta” (overloaded) v
odvozených třı́dách (potomci)

Proměnné
protected final int i = 10;
protected final String s = " řet ězec";
protected final Banka b = new Banka();
obsah proměnné je neměnný
konstanta
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Abstraktnı́ třı́da

Abstraktnı́ třı́da

třı́da, která danou specifikaci implementuje jen částečně

nemůže mı́t instance

kĺıčové slovo abstract

Abstraktnı́ třı́da = částečná implementace
Třı́da = úplná implementace
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Abstraktnı́ třı́da – Přı́klad

public class Vehicle {
...
public int price(int km) { ??? }

}

public class Car extends Vehicle {
protected int price(int km) {

// podle osobniho auta ...
}

}

public class Bus extends Vehicle {
protected int price(int km) {

// podle autobusu ...
}

}
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Abstraktnı́ třı́da – Přı́klad

public abstract class Vehicle {
...
public Vehicle(int weight, int capacity) {

this.weight = weight;
this.capacity = capacity;

}
protected abstract int price(int km);

}

public class Car extends Vehicle {
public Car() {

super(2000, 5);
}
protected int price(int km) { ... }

}
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Hierarchie dědičnosti

Třı́da Object je předkem všech třı́d.

Definuje základnı́ množinu operacı́
public boolean equals ( Object obj) ;
public int hashCode () ;
public String toString () ;

Do proměnné, jej́ıž typ je deklarován jako třı́da A, lze
dosadit všechny instance třı́dy A a všechny instance podřı́d
třı́dy A.
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Operátor zřetězenı́ +

Výsledkem je vždy řetězec, ale argumenty mohou být i
jiných typů, např.

např.
System.out.println("objekt o = " + o);

je-li o == null � použije se řetězec null
je-li o != null � použije se hodnota vrácená metodou
o.toString() (tu lze překrýt a dosáhnout tak
očekávaného řetězcového výstupu)
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Operátory typové konverze (přetypovánı́)

pı́še se ( typ ) hodnota

např. (int) o , kde o byla proměnná deklarovaná jako
long .

s konverzı́ primitivnı́ho typu může doj́ıt ke změně hodnoty

např. (Ucet) o , kde o byla proměnná deklarovaná jako
Object .

pro objektové typy se ve skutečnosti nejedná o žádnou
konverzi spojenou se změnou obsahu objektu, nýbrž
pouze o potvrzenı́, že běhový typ objektu je požadovaného
typu – např. (viz výše) že o je typu Ucet .
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Porovnávánı́ objektů

Porovnávánı́ objektů prostřednictvı́m operátoru == (!= )

true � jedná se o dva odkazy na tentýž objekt – tj. o dva
totožné objekty

false � jedná se o dva odkazy na různé samostatné
objekty – mohou být i stejné třı́dy i se stejným obsahem

test identity (totožnosti)

Porovnávánı́ objektů na základě jejich obsahu (tedy ne podle
referencı́)

tj. dva objekty jsou rovné (rovnocenné, nikoli totožné),
maj́ı-li stejný obsah

metoda equals(Object o)

test rovnocenosti
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Porovnávánı́ objektů

Metoda equals

je deklarovaná ve třı́dě Object (tj. každý objekt má
metodu equals )

tato metoda (ve třı́dě Object) funguje přı́sným způsobem,
tj. rovné si budou jen totožné objekty!

Chceme-li chápat rovnost objektů podle obsahu

musı́me pro danou třı́du překrýt metodu equals , která
musı́ vrátit true , právě když se obsah výchozı́ho a
srovnávaného objektu rovná
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Porovnávánı́ objektů – přı́klad

Dva objekty třı́dy Ucet jsou shodné, maj́ı-li stejného majitele a
zůstatek.

public class Ucet
�

protected String majitel;
protected double zustatek;
public Ucet (String jmeno)

�

majitel = jmeno;�

...
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Porovnávánı́ objektů – přı́klad

...
public boolean equals(Object o)

�

if (o instanceof Ucet)
�

Ucet c = (Ucet)o;
return (zustatek == c.zustatek ?

majitel. equals(c.majitel) : false);�
else
return false;�

�
�
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Metoda hashCode

Jakmile u třı́dy překryjeme metodu equals , měli bychom
současně překrýt i metodu hashCode() :

hashCode vracı́ celé čı́slo (int ) ”co nejlépe”
charakterizuj́ıcı́ obsah objektu

pro dva stejné (equals ) objekty musı́ vždy vrátit stejnou
hodnotu

pro dva obsahově různé objekty by hashCode naopak měl
vracet různé hodnoty (ale nenı́ to stoprocentně nezbytné a
ani nemůže být vždy splněno)
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Metoda hashCode - přı́klad

V těle hashCode často delegujeme řešenı́ na volánı́ hashCode
jednotlivých složek objektu – a to těch, které figuruj́ı v equals :

public class Ucet
�

protected String majitel;
protected double zustatek;
public Ucet (String jmeno)

�

majitel = jmeno;�

public boolean equals(Object o)
�

...
�

public int hashCode()
�

return majitel. hashCode() ;�
�
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Rozhranı́

V Javě, na rozdı́l od C++ neexistuje vı́cenásobná dědičnost

to nám ušetřı́ řadu komplikacı́ (problém nejednoznačnosti)

ale je třeba to něčı́m nahradit

Pokud po třı́dě chceme, aby disponovala vlastnostmi z několika
různých množin (skupin), můžeme ji deklarovat tak, že

implementuje vı́ce rozhranı́
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Třı́da, rozhranı́ a typová zaměnitelnost

Rozhranı́ a třı́da

rozhranı́ specifikuje množinu vlastnostı́, ale
neimplementuje je

rozhranı́ definuje typ objektu

objekt je typu A, pokud jej́ı třı́da implementuje rozhranı́ A

třı́da sama o sobě deklaruje rozhranı́ � třı́da také definuje
typ objektu

objekt může mı́t vı́ce typů (implementovat vı́ce rozhranı́)
abstraktnı́ třı́da

odkládá implementaci metod na své podtřı́dy
definuje společné rozhranı́ pro své podtřı́dy
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Třı́da, rozhranı́ a typová zaměnitelnost

Typová zaměnitelnost

Do proměnné, jej́ıž typ je deklarován jako třı́da A, lze
dosadit všechny instance třı́dy A a všechny instance podřı́d
třı́dy A.

Do proměnné, jej́ıž typ je deklarován jako rozhranı́ A, lze
dosadit všechny instance třı́d, které implementuj́ı rozhranı́
A.
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Rozhranı́
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public void m1( A obj)
�

obj. do() ;
�

m1(new A());
m1(new B() ); <- !
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Rozhranı́
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public void m1( TypeDO obj)
�

obj. do() ;
�

m1(new A());
m1(new B());

public void m2( A obj)
�

obj. print() ;
�

m2(new A());
m2(new G() ); <-!
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Rozhranı́
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public void m1( TypeDO obj)
�

obj. do() ;
�

public void m2( TypeDO obj)
�

obj. print() ;
�

m1(new A()); <-- B, G
m2(new A()); <-- B, G
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Rozhranı́
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public void m1( TypeDO obj)
�

obj. do() ;
�

public void m2( TypePRINT obj)
�

obj. do() ;
�

method(new A()); <-- B
method(new A()); <-- G
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Rozhranı́
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public void m1( TypeDO obj)
�

obj. do() ;
�

public void m2( TypePRINT obj)
�

obj. do() ;
�

method(new A()); <-- B
method(new A()); <-- G
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Rozhranı́

Co je rozhranı́

popis (specifikace) množiny vlastnostı́ (metod), aniž
bychom tyto vlastnosti ihned implementovali.

určitá třı́da implementuje rozhranı́, pokud implementuje
všechny metody, které jsou daným rozhranı́m předepsány.

Rozhranı́ v Javě je specifikováno

množinou hlaviček metod označenou identifikátorem –
názvem rozhranı́

ucelenou specifikacı́ – tj. popisem, co přesně má metoda
dělat (vstupy/výstupy metody, jej́ı vedlejšı́ efekty . . . )
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Deklarace rozhranı́

Vypadá i umisťuje se do souborů podobně jako deklarace
třı́dy

Všechny metody v rozhranı́ musı́ být public a v hlavičce se
to ani nemusı́ uvádět.

Všechny metody v rozhranı́ jsou zároveň automaticky
abstraktnı́ � těla metod se neuváděj́ı.

Rozhranı́ může obsahovat proměnné – jedná se vždy o
konstantu (modifikátor final se uvádět nemusı́)

Přı́klad deklarace rozhranı́
public interface Informator

�

public void vypisInfo();�
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Implementace rozhranı́

public class Ucet implements Informator
�

...
public void vypisInfo()

�

...�
�

Třı́da implementuje všechny metody předepsané
rozhranı́m.

Třı́da může implementovat vı́ce rozhranı́ současně.

public class Name implements Interface1,
Interface2�

...
�
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Použitı́ rozhranı́

Tam, kde stačı́ funkcionalita definovaná rozhranı́m.

Proměnnou můžeme definovat jako typ rozhranı́ (ne třı́du,
která rozhranı́ implementuje).

Do proměnné lze přiřadit libovolný objekt, který
implementuje uvedené rozhranı́.

Lze použı́vat pouze metody deklarované rozhranı́m! (viz
dále . . . )

Umožňuje většı́ flexibilitu kódu při zachovánı́ (statické)
typové kontroly.

Informator petruvUcet = new Ucet("Petr");
petruvUcet.vypisInfo();
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Rozšiřovánı́ rozhranı́

Podobně jako u třı́d i rozhranı́ může být děděno.

Třı́da dědı́ maximálně z jednoho předka.

Rozhranı́ může dědit z vı́ce předků (vı́cenásobná
dědičnost).

public interface DobryInformator
extends Informator�

public void vypisViceInfo();�
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Rozšiřovánı́ rozhranı́

Třı́da, která implementuje rozhranı́ DobryInformator musı́
implementovat obě metody:

public class Ucet implements DobryInformator
�

...
public void vypisInfo()

�

...�

public void vypisViceInfo()
�

...�
�
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Třı́da, rozhranı́ a typová zaměnitelnost

Typová zaměnitelnost

Do proměnné, jej́ıž typ je deklarován jako třı́da A, lze
dosadit všechny instance třı́dy A a všechny instance podřı́d
třı́dy A.

Do proměnné, jej́ıž typ je deklarován jako rozhranı́ A, lze
dosadit všechny instance třı́d, které implementuj́ı rozhranı́
A, nebo které jsou jejich podtřı́dami.

Do proměnné, jej́ıž typ je deklarován jako rozhranı́ A, lze
dosadit všechny instance třı́d (a podtřı́d), které
implementuj́ı rozhranı́ A nebo odvozené rozhranı́.
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Dosazenı́ objektu do proměnné – I

ClassA

Object

ClassB

ClassC

InterfaceA

InterfaceB

ClassD

void method(ClassA o)
�

...
�

o � ClassA , ClassB , ClassC

o �� ClassB � (ClassB) o
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Dosazenı́ objektu do proměnné – II

ClassA

Object

ClassB

ClassC

InterfaceA

InterfaceB

ClassD

void method(InterfaceB o)
�

...
�

o � ClassB , ClassC

void method(InterfaceA o)
�

...
�

o � ClassB , ClassC , ClassD

o �� ClassC � (InterfaceB) o

o �� ClassC � (ClassC) o
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Dosazenı́ objektu do proměnné – přı́klad

public abstract class Vehicle {
public abstract int price(int km);

}
public class Car extends Vehicle {

public int price(int km) { ... }
}
public class Bus extends Vehicle {

public int price(int km) { ... }
}

method(new Bus());
public void method(Vehicle v) {

Car c = (Car) v;
�

(ClassCastException)

System.out.println(a.price(200);
}
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Dosazenı́ objektu do proměnné – přı́klad
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Dosazenı́ objektu do proměnné – přı́klad

(1) Car c = new Car();

(2) Bus b = new Bus();

(3) Vehicle vc = c;

(4) Object ob = b;

(5) Car cc = (Car) ob;

(6) Bus bb = (Bus) ob;

(7) Car ccc = (Car) vc;
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Použitı́ rozhranı́
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Použitı́ rozhranı́

Rozhranı́ (java.util ):
public interface Collection ...

Implementuj́ıcı́ třı́dy:
AbstractCollection, AbstractList, AbstractSet,
ArrayList, BeanContextServicesSupport,
BeanContextSupport, HashSet, LinkedHashSet,
LinkedList, TreeSet, Vector

Třı́da Vector :
public class Vector ...

�

...
public Vector(Collection c) ...
...�
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Top-level classes

Třı́dy nejvyššı́ úrovně (top-level classes)

”normálnı́ třı́dy” – jsou přı́mými členy nějakého baĺıku

package balik;

public class TopLevel1
�

...�
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Vnořené třı́dy (inner classes)

Lokálnı́ třı́dy

vnořené v jiné třı́dě (na úrovni lokálnı́ch proměnných)

uváděné uvnitř bloku (platné pouze v uvedeném bloku)

nesmı́ být public, private a protected
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Vnořené třı́dy (inner classes)

public class TopLevel1 {
private String text = "interni promenna";
public void test() {

{
class A {

public A() {
System.out.println(text);

}
}
A a = new A();

}
// tady uz neni trida A dostupna

}
}
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Vnořené třı́dy (inner classes)

Členské třı́dy (member classes)

vnořené v jiné třı́dě (na úrovni vlastnostı́ třı́dy)

public class TopLevel1
�

private String text = "interni promenna";
class Inner

�

public Inner()
�

System.out.println("Inner: " + text);�
�

public m()
�

Inner i = new Inner();
...�

�
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Vnořené třı́dy (inner classes)

Vnořené top-level třı́dy

členské třı́dy s modifikátorem static

vnořená rozhranı́

mohou být public, private a protected
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Vnořené třı́dy (inner classes)

public class TopLevel1 {
private String text = "interni promenna";
static public class TopLevel2 {

public TopLevel2() {
TopLevel1 t = new TopLevel1();
System.out.println(t.text);

}
}
interface Cool {

...
}

}
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Vnořené třı́dy (inner classes)

Vnořené top-level třı́dy

modifikátor static má jinou sémantiku než u vlastnostı́
třı́d!

použı́vá se k seskupenı́ souvisej́ıcı́ch třı́d bez nutnosti
vytvářet nový baĺık

přı́stup k vnořeným top-level třı́dám (rozhranı́m)
new TopLevel1.TopLevel2();
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Anonymnı́ třı́dy

Anonymnı́ třı́dy (anonymous classes)

zvláštnı́ přı́pad vnořené třı́dy
new Typ ( parametry )

�

t ělo anonymn ı́ t ř ı́dy�

Typ představuje
jméno konstruktoru rodičovské(!) třı́dy, od které je
anonymnı́ třı́da odvozena (následujı́ jeho parametry)
jméno rozhranı́ – anonymnı́ třı́da jako jediná může přı́mo
instanciovat rozhranı́ (zde se parametry neuvádějı́)
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Anonymnı́ třı́dy

class NejakaTrida {
Runnable r = new Runnable() {

public void run() {
// ...

}
}

}
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