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9. Polymorfismus a rozhrani

Tato kapitola navazuje na zakladni informace o objektech v kapitole 2, zde se budeme zabyvat
pietézovanim metod, polymorfismem a rozhranimi.

9.1. PretéZzovani metod a polymorfismus

Pojem polymorfismus pochazi z fe¢tiny a znamend mnohotvarost. V objektovém programovani
vyjadiuje situaci, kdy se pfi stejném volani provadi razny koéd. Ktera konkrétni metoda se provede,
zavisi na:

+ predavanych parametrech,

¢ objektu, kterému je zprava predana.
Prvni varianta polymorfismu® je v Javé realizovéana pres pietéZzovani metod. Druh4 varianta
polymorfismu je v Javé zavisla na dédi¢nosti a pozdni vazbg, realizuje se pies piekryvani metod.
Nyni si vysvétlime pretéZovani metod, prekryvani metod bude popséano v kapitole 11 vénované
dedicnosti.

9.1.1. PretéZovani metod

PretéZovani metod oznacuje situaci, kdy néjaky objekt mé vice metod stejného jména. Pti volani
metody se konkrétni varianta metody vybere na zakladé typu a poctu piedavanych parametra.

V Javé muiZe existovat ve tiidé vice metod stejného jména, musi se vSak lisit typem a poétem
parametri. Spravnd metoda se piitadi pti prekladu — vybere se na zakladé poctu a typu parametrd.
Prikladem pietizeni metod liSici se po¢tem parametria mohou byt dvé metody substring() pro
vybréni podietézce ze ttidy String. Jejich hlavicky nasleduji:

String substring (int beginlndex)

String substring (int beginindex, int endlndex)

PietiZzeni na zakladé typu parametru si ukdZeme na statickych metodach valueOf () opét ze tiidy
String, které pievadéji hodnoty v primitivnich typech na fetézce. Nasleduji hlaviéky nékterych
variant:

static String valueOf(double d)
static String valueOf(int 1)
static String valueOf(boolean b)
static String valueOf(char c)

V nésledujici ukazce pouZiti pieklada¢ prifadi spravnou metodu valueOF () na zéklade typu
parametru:

String textl
String text2
String text3
String text4

"realné c¢islo " + String.valueOf(2.52);
"celé cislo " + String.valueOf(178);
"logickd hodnota " + String.valueOf(true);
“"znak tabulator " + String.valueOf("\t");

Teprve pii pouziti piekrytych metod se hovoii o polymorfismu — pfi pouziti metody valueOF()
programatorem neni hned vidét, Ze se pod ni schovavaji étyri rizné metody. Tj. pfi stejném volani se
provadi rizny kod.

V situaci, kdy pfi vytvéreni tridy potiebujeme dvé vyznamove podobné metody, je vhodné obé metody
pojmenovat stejné a rozlisit je poc¢tem ¢i typem parametri — vede to ke snadnéjSimu pouZiti téidy.
Pokud metody nelze rozliSit poétem ¢i typem parametrii, musi se napsat dvé metody s riznym
jménem. Prikladem takové situace ve tfidé String jsou metody replaceAll () a
replaceFirst(), které nahrazuji ¢asti fetézce jinym. Prvni metoda nahradi vSechny vyskyty, které
odpovidaji vzoru, druha metoda nahradi pouze prvni vyskyt.

1> Nekteti teoretici objektového programovéni do polymorfismu zahrnuji pouze prekryvani.
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Pokud se metody liSi typem parametru a mezi typy je vztah dédi¢nosti, tak se pri prekladu vybira
metoda s konkrétnéjSim typem.

V Javé je mozné téz pietéZovat konstruktory, tj. jedna tfida maze mit vice konstruktorti — ukazku
muZete vidét ve tfidé Ucet, ktera je popsana v kapitole 2.6.

9.1.2. Priklad polymorfismu s pretéZovanim metod

Polymorfismus s pietizenim metody si ukaZzeme na piikladu louky s kvétinami, nad kterou Iétaji veely
(instance t¥idy Vcela) a motyli (instance tiéidy Moty ). NaSim tkolem je ve tfidé Louka dopsat
metody pro vkladani motyla a veel na louku®™. Pro veely i pro motyly si vytvoiime samostatné
seznamy (seznamy jsou popsany Vv kapitole 10.3):

private List<Vcela> vcely;
private List<Motyl> motyli;

Nyni si ukaZeme tti rizné varianty feeni tohoto tkolu. Ctvrta varianta bude uvedena v &asti vénované
rozhranim.

Varianta se dvémi metodami rdznych nazva

public void pridejMotyla (Motyl motyl) {
motyli.add(motyl);
}

public void pridejVcelu (Vcela vcela) {
vcely.add(vcela);
}

Zminovana varianta ma tyto nevyhody:
¢ duplikuje se informace o tom, zda se pfedava motyl ¢i v¢éela — je to napsano nejen v ndzvu
metody, ale i jako typ parametru metody,
¢ vytvaii se tim velké mnozstvi metod s riznymi ndzvy, které komplikuji pouziti. Ve tfide
Louka bude poc¢et metod stejny, ale ten, kdo bude chtit pouzivat tuto t¥idu, si bude muset
pamatovat vétsi pocet metod (misto jedné metody pridej () dvé metody
pridejVcelu() apridejMotyla()),

Varianta s jednou metodou s rozskokem dle typu parametru

public void pridej (Object o) {
if (o instanceof Vcela) {
Vcela vcela = (Vcela)o;
vcely.add(vcela);

3
else {
if (o instanceof Motyl) {
Motyl motyl = (Motyl)o;
motyli.add(motyl);
3
else {
throw new InvallidArgumentException(
"lze vkladat pouze motyly a vcely™);
3
3

18 pgizniveam bojovych her doporucujeme si piedstavovat, Ze programuiji zbrojnici, do které se vkladaji mege,
luky a dal3i zbrang.
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Tato varianta ma nasledujici nevyhody:

¢ Metoda je pomérné slozit, je to vice radka kodu, nez varianta s pietizenim metod, struktura
metody je sloZit&jsi (ptibyva rozhodovani ohledné typu).

¢ Kontrola pripustnych typta se piesouva z doby piekladu do béhu aplikace. Pieklada¢ povoli,
aby parametrem byla instance libovolné tridy (napt. String), pfi béhu viak v tomto piipadé
vznikne vyjimka.

¢ Pii pouziti (tj. pti vkladani objektd na louku) by se mél oSetrovat vznik vyjimky, tj. vznika
sloZitéjsi kdd i pri pouZziti této metody.

Varianta s pfetizenim metody

Varianta ptidavani véel a motyli na louku s pretizenim metody bude vypadat nasledovné:

public void pridej (Vcela vcela) {
vcely.add(vcela);
}

public void pridej (Motyl motyl) {
motyli.add(motyl);
}

Vsimnéte si, Ze jsou zde dvé metody stejného jména s raznym typem parametri. Volba spravné
metody se provadi pfi piekladu na zakladé typu parametru. Kod pro vkladani véel a motyli by mohl
vypadat nasledovné (nejsou uvedeny parametry konstruktoru instanci téid Vcela a Motyl):

louka.pridej(new Vcela( ...... )
louka.pridej(new Vcela( -...... )
louka.pridej(new Motyl( -..... ));
louka.pridej(new Motyl( ...... ));

Pokud si porovnate tuto variantu s piedchozimi, zjistite, Ze pietéZovani metod zjednoduSuje psani
kdédu na strang pouzivani metod i na strané tridy, kterd metodu poskytuje (ptijima zpravy).
V diagramu na obrazku 9.1 je zobrazen vztah mezi tfidou Louka a tiidami Moty l a Vcela.

Louka

Motyl Vcela

Obréazek 9.1 Diagram tiid zobrazujici motyly a véely na louce

PretéZovani metod téZ umoziiuje omezit pocet selekci (piikaza i F a switch) v programu — je to
zetelné pii porovnani s piedchozi variantou.

9.2. Rozhrani

v s

¢ uZzivatelské rozhrani (user interface), které definuje zptisob komunikace mezi uzivatelem a
programem. Tato problematika je velmi duleZit4, ale mimo zaméfeni téchto skript.

¢ aplikaéni programové rozhrani (application programming interface, API), cozZ je mnoZina
definici, ktera urcuje, jak program (¢ast programu) maze komunikovat s jinym. Je to urcita
abstraktni vrstva, kterd je k dispozici programéatoram pfi psani zdrojového kodu dalSich
programu. Piikladem API miZe byt rozhrani pro programéatory ve Windows (Microsoft Win32



Polymorfismus a rozhrani strana 76

API, viz prisludné ¢asti http://msdn.microsoft.com/) ¢i rozhrani pro vyuzivani sluzeb Google
(Google AP, viz http://www.google.com/apis/). Java ma také sva APl — programator aplikace
muZe vyuZzivat jak standardni knihovny (napi. pro praci s datovymi strukturami, se soubory,
pro vytvéieni grafického rozhrani), tak velké mnoZstvi knihoven a trid, kter& davaji za
urcitych podminek k dispozici razni programatori a razné firmy. V Javé jsou tato aplikacni
rozhrani obvykle popsana v dokumentaci vygenerované programem javadoc.

+ rozhrani (interface) jako jazykova konstrukce, ktera podporuje vytvaieni abstraktni vrstvy
mezi konkrétnimi implementacemi a programy, které je pouZivaji. To je npln této ¢asti
kapitoly.

¢ vzdalené rozhrani* (remote interface) — rozhrani z programovaciho jazyka na jiné systémy.
V tomto smyslu se zavedla rozhrani napi. do Pascalu jako rozhrani pro pristup ke
komponentni technologii CORBA. V Jav¢ se toto oznageni ptilis nepouZiva, byt zde existuji
rozhrani pro vzdalené volani procedur (RMI) &i rozhrani do komponentni technologie
CORBA.

9.2.1. Deklarace rozhrani

Deklarace rozhrani je podobna deklaraci rozhrani tridy s tim, ze v rozhrani se definuji pouze hlavicky
vetejnych metod a piipadné veiejné konstanty. Deklarace rozhrani se obvykle zapisuje do
samostatného souboru s koncovkou . java, ktery se jmenuje stejné jako uvnitt uvedené rozhrani
(stejné pravidlo jako pro téidy ¢i pro vyctovy typ).

Obecnéa deklarace rozhrani vypada takto:

[public] interface ldentifikator [extends rozhranil [, rozhrani2 ...]] {

}

Dovnitt rozhrani se zapisuji pouze veiejné metody — mize a nemusi byt u nich uveden modifikator
public. Pokud neni uveden, doplni tento modifikator piekladac, tj. nelze uvést jiné modifikétory
piistupu. Nésleduje priklad deklarace rozhrani Obyvate lLouky, které by mélo byt zapsano

v souboru ObyvatelLouky . java. Rozhrani obsahuje pouze jednu metodu.

public interface ObyvatellLouky {
public void jednaAkce();
by

Trida, ktera implementuje rozhrani, musi tuto skute¢nost vyjadiit v hlavic¢ce téidy pomoci klicového
slova implements. Za timto klicovym slovem se uvadgji jednotliva rozhrani, ktera t¥ida implementuje
(muze jich implementovat vice). Tiida (pokud neni abstraktni, viz kapitola 11.4) musi deklarovat
vSechny metody piedepsané v rozhrani — musi odpovidat modifikatory (tj. musi byt public), musi
odpovidat jméno a hlavicka metody.

Pokud implementujete néjaké rozhrani a neuvedete nékterou pozadovanou metodu (napt. metodu
xxx()), tak preklada¢ uvede méné srozumitelné chybové hlaseni. Nevypise, Ze chybi néjaka
metoda poZadované rozhranim, ale oznami, Ze mate svoji t¥idu oznacit jako abstraktni, nebot neni
implementovana metoda Xxx ().

Trida Moty I mize schématicky vypadat nasledovné:

public class Motyl implements ObyvatellLouky {
public void jednaAkce () {
it (nakvetineSNektarem()) {
// sbirej nektar

else {
preletni();
}
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Trida Vcela by vypadala schématicky takto:

public class Vcela implements ObyvatellLouky {
public void jednaAkce () {
if (WWlhu() && maNektar()) {
// odevzdat nektar

}
else {
if (plnyKosicek()) {
// let k ulu
}
else {
if (nhakKvetineSNektarem()) {
// sbirej nektar
¥
else {
preletni();
3
3

+
}

V diagramu tiid se obvykle rozhrani zobrazuje jako tiida s tim, Ze se pied jméno tiidy uvede stereotyp
<<interface>>. Implementace rozhrani se zobrazuje pomoci pieruSované ¢ary s plnou Sipkou na konci.

<<interface>>
ObyvatelLouky

Motyl Vcela

Obréazek 9.2 Zobrazeni rozhrani a implementace rozhrani v diagramu t¥id

V rozhrani je mozné vedle metod definovat i pojmenované konstanty. Tato moznost ma pouze jednu
problematickou vyhodu — pokud néjaka tiida implementuje rozhrani s konstantami, nemusi se v ni

v s

definovat konstanty v samostatné tride ¢i jeSté Iépe za pomoci vyctoveho typu.

9.2.2. Rozhrani umoZznuje volbu implementace

Tuto moznost vyuZziti rozhrani si ukdZzeme na seznamech pro ukladani prvka z balicku java.util
(bliZe jsou popséany v kapitole 10.1). Pro seznamy jsou zde dv¢ zakladni implementace ArrayList a
LinkedList. Tiida ArrayList je rychlejsi pro pfistup k prvkam, tiéida LinkedList je rychlejsi,
pokud je casté vkladani prvka dovniti seznamu &i piesun/ruseni prvka uvnitt seznamu. Obé dvé tridy
implementuji rozhrani List.

Pti deklaraci seznamu v programu je vhodné jako typ pouZzit piislusné rozhrani:

private List <Motyl> motyli;
a v konstruktoru potom inicializovat seznam piislusnym typem:
motyli = new ArrayList<Motyl>();

Pouziti rozhrani v typu datového atributu omezuje programatora na pouzivani pouze téch metod, které
jsou deklarovany v rozhrani. Vyhodou vsak je, Ze zménou pouze na jednom fadku mtizeme zmeénit
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implementaci. Pokud bychom chtéli pouzit LinkedL ist, tak sta¢i upravit fadek pii vytvareni
instance seznamu:

motyli = new LinkedList<Motyl>();

Tento vybér implementace samoziejmé nemusi byt pouze staticky v dobé piekladu, na zakladé
podminky lze vybrat rizné implementace za b&hu aplikace:

it (podminka) {
motyli = new ArrayList<Motyl>();
}

else {
motyli = new LinkedList<Motyl>();

9.2.3. Rozhrani a polymorfismus

Pokud rozhrani implementuje vice tiid, je mozné ho pouzit jako zastupce téchto tiid. Ukazeme si to
opét na prikladu s motyly a veelami. Tridy Moty a Vcela nyni implementuji rozhrani Obyvatel a
je tudiZz mozné ve tride popisujici louku vytvoftit spoleény seznam pro instance obou tid:

private List<Obyvatel> obyvatelelouky;

Vytvoreni instance bude vypadat takto:
obyvatelelLouky = new ArraylList<Obyvatel>();

Nyni v této tridé sta¢i jedna metoda pro vkladani motyla, véel:

public void pridej (Obyvatel obyvatel) {
obyvatelelouky.add(obyvatel);
}

Pfi porovnani této metody s variantami uvedenymi na zacatku kapitoly je ziejmé, Ze toto je nejkratsi a
typové bezpecéné reSeni. Je zde jesté jedna vyhoda — pokud se prida dalSi obyvatel louky, neni potieba
upravovat zdrojovy kod t¥idy popisujici louku.

Pouziti této varianty mé také jednu nevyhodu — ve tiidé popisujici louku miZzeme pouzivat pro
obyvatele louky pouze ty metody, které jsou definovany v rozhrani Obyvatel, tj. v naSem ptipadé
volat metodu jednaAkce (). Nasleduje ukazka metody, ktera simulaci louky posune o jeden krok:

public void jedenKrok() {
for (Obyvatel obyvatel : obyvatelelLouky) {
obyvatel . jednaAkce();

pocetKroku++;

}

Tato metoda je ukazkou polymorfismu — pti volani metody jednaAkce () se vola razny kod

v zavislosti na tom, zda konkrétni obyvatel je instance ttidy Vcela ¢i instance téidy Moty l. VyuZiva
se zde toho, Ze tiidy implementuji stejné rozhrani, které jim piedepisuje existenci metod. Pokud

v naSem piikladu téida implementuje rozhrani Obyvatel, musi mit metodu jednaAkce (). Pokud
n¢jaka tiida toto rozhrani neimplementuje, tak preklada¢ zabrani umisténi instance této tiidy do
seznamu obyvatel louky (do datového atributu obyvate leLouky).

Nésleduje diagram ttid zobrazujici vztahy mezi tfidami Louka, Moty l, Vcela a rozhranim
Obyvatel. Porovnejte ho s diagramem na obrazku 9.1, popisujicim obdobnou situaci bez
polymorfismu. Na tomto diagramu neni vztah mezi tfidou Louka a konkrétnimi ttidami Motyl a
Vcela, ale kresli se asociace od Louky k rozhrani Obyvatel.
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<<interface>>

H2UE) Obyvatel

Motyl Vcela

Obrazek 9.3 Diagram t#id zobrazujici motyly a véely na louce s vyuZitim polymorfismu

Stejny typ polymorfismu zajist'uje i dédi¢na hierarchie — to si vysvétlime v kapitole 11.5.

9.2.4. Rozhrani umoznuje predavat metody jako parametr

Existence rozhrani téZ umoziiuje predavat metodu (funkci) jako parametr ¢i ji ptifazovat do datového
atributu. Piikladem maZe byt t¥idéni — existuje obecny algoritmus pro tridéni seznamu prvkd, ale ten
potiebuje védet, jak se porovnaji dva prvky (napi. zda se maji dve instance téidy Ucet porovnat dle
¢isla uctu ¢i dle stavu na uctu). Tj. algoritmus pro tiidéni potiebuje metodu pro porovnani dvou
instanci téidy Ucet. V Javé je to feSeno pomoci rozhrani — existuje rozhrani Comparator, které
definuje metodu int compare(E prvni, E druhy). Programéator vytvoii pomocnou tridu,
ktera implementuje rozhrani Comparable, ve které napiSe metodu compare () na porovnani dvou
Gcta. Pri téidéni se piedaji statické metodé na téidéni (Col lections.sort()) dva parametry:
vlastni seznam a instance pomocné t¥idy. Tim algoritmus pro tfidéni ziskd metodu, pomoci které bude
porovnavat vzdy dv¢ instance ttidy Ucet.

Podrobnéjsi popis tiideni a veetné priklada je v kapitole 10.3.

9.2.5. Rozhrani a vicendsobna dédiénost

Nekteii autofi pristupuji k rozhrani jako ke specifické verzi vicenasobné dédic¢nosti, nebot’ na rozhrani
se lze divat jako specifickou variantu abstraktni téidy — na abstraktni tfidu, kterd definuje pouze
verejné abstraktni metody. Napt. jazyk C++ nepodporuje rozhrani, ale podporuje vicenasobnou
dedicnost. Ve prospéch rozhrani zaznivaji tyto argumenty:
¢ SvyuZitim rozhrani je navrh jednodussi, nebot’ je mensi riziko vzniku kolizi jmen, kdy dva
razni piedci (dvé riznd implementovana rozhrani) definuji metody stejného jména s riznym
vyznamem. Je to dano tim, Ze v abstraktnich tiidach maze byt vice prvki, které mohou
kolidovat — napi. datové atributy ¢i metody podporujici implementaci.
¢ Jazykovy element rozhrani vice podporuje spravny navrh APl — zapouzdieni a znovu-
pouZitelnost — nebot’ programator ma mensi moznost se v této fazi zabyvat implementaci.
Pouziti abstraktnich tiid programéatora vice svadi zabyvat se implementaci, nebot’ maze do
nich zapisovat datové atributy ¢i privatni metody, které patii do implementace API.
Preference rozhrani pred abstraktnimi tfidami v Javé se prosazovala postupné — je to vidét pfi
porovnani nejstarSich ¢asti, které preferuji abstraktni tridy (napt. tfidy pro vstup/vystup v balicku
Java. i0) s novegjsSimi (napt. dynamickeé datové struktury v balicku java.util).

9.2.6. Dédiénost mezi rozhranimi

Existuje i dédi¢nost mezi rozhranimi — jedno rozhrani maze dédit definice od jiného, popt. jinych
rozhrani. V hlaviéce rozhrani se dédi¢nost rozhrani vyznaci klicovym slovem extends, za kterym se
zapisuje jedno ¢i vice rozhrani. UkaZzeme si to na prikladu tiidy AbstractList, jejiz predci,
potomci a implementovana rozhrani jsou zobrazeny na obrazku 9.4. MuZete zde vidét dédi¢nost mezi
rozhranimi — rozhrani List je potomkem rozhrani Col lection (které je potomkem rozhrani
Iterable). Hlavicka rozhrani List vypada nasledovné (nejsou uvedeny generickeé typy):

public interface List extends Collection {
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<<interface>>
Iterable
<<interface>>
CO"QCtIOn W <<abstract>>
Abstract-
Z} Collection
<<interface>> Z}
List W
<<abstract>>
AbstractList
<<abstract>> R<<l3terf:ce>>
Abstract- andomAccess
SequentialList
LinkedList ArrayList Vector
Stack

Obrazek 9.4 Vztah mezi t¥idami a rozhranimi v €asti bali¢ku java.util — AbstractList a potomci

Na obrazku neni z davodua piehlednosti vyznaceno, Ze tiidy implementuji téZ rozhrani Cloneable a

Serializable.



