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OOP z učebnice 

dedičnosť 
• trieda vie rozšíriť či 

zmeniť správanie 
nadradenej triedy 

polymorfizmus 
• objekty danej triedy sa môžu 

správať všelijako v závislosti 
od konkrétneho typu 

zapuzdrenie 
• triedy sú uzavreté 

skrinky s jasne 
určenými 
operáciami 



Zapúzdrenie / encapsulation 

 
Proces ,,zaškatuľkovania" elementov abstrakcie, 

ktoré tvoria jej štruktúru a správanie. Účelom 
zapúzdrenia je oddeliť rozhranie s kontraktom 

abstrakcie od jej implementácie. 
 

– Grady Booch, Object-Oriented Analysis and 
Design with Applications, 2007 

 



Zapúzdrenie 

• štruktúra = stav = inštančné premenné 
• správanie = schopnosti = metódy 
• „zaškatuľkovaný” element abstrakcie = trieda 
• kontrakt = hlavičky metód 

– formálna syntax pre to, čo očakávame od triedy 

• implementácia = kód v metódach 
 

Proces ,,zaškatuľkovania" elementov abstrakcie, ktoré tvoria jej 
štruktúru a správanie. Účelom zapúzdrenia je oddeliť rozhranie s 

kontraktom abstrakcie od jej implementácie. 



Zásady pre zapúzdrenie 

Dáta a operácie nad nimi nech sú v rovnakej triede. 

class Bod { int x; int y } 
 
class BodUtils { 
  static double vzdialenost(Bod b1, bod b2) { ... } 
} 

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

Zoskupovanie dát a operácií do tried realizujte na 
základe zodpovednosti, ktoré triedam určíte. 

class Bod {  
  int x;  
  int y; 
  double jeVnútri(Útvar u) { ... }  
} 

class Útvar { 
  boolean obsahujeBod(Bod b) { ... } 
} 
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Nezverejňujte detaily o internom stave triedy. 

class BankovýÚčet {  
  public int zostatok; 
} 

BankovyUcet ucet = new BankovyUcet(); 
ucet.zostatok = -Integer.MIN_VALUE; 
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Nezverejňujte detaily o internom stave triedy. 

• používajte modifikátory viditeľnosti 
• všetky inštančné premenné = private! 

– ak treba, uvoľňujte reštrikcie 

• prístup k inštančným premenným cez gettre 
a settre 

• zistite, či naozaj ich treba. 
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Nezverejňujte vnútornú štruktúru triedy. 

• trieda = black box 
• všetko schované za 

public metódami 
• najlepšie je schovať 

všetko za interfejs 
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Nezverejňujte rozdiel medzi uloženým a 
vypočítaným stavom. 

Nezverejňujte implementačné detaily triedy. 
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Sumár pre Javu 

1. použite interfejs 
2. vytvorte triedu, ktorá ho implementuje 
3. pred každú inštančnú premennú dopíšte 

private 
4. gettre a settre len ak ich naozaj treba 

 



DEDIČNOSŤ! 



Dedičnosť 

 

Trieda prevezme správanie od svojho rodiča, 
dokáže ho obohatiť a resp. pozmeniť. 

nové metódy prekrývanie / overriding 

dedičnosť metód 



Striktná dedičnosť 

• hovorí sa len o dedičnosti metód 
• v praxi sa hodí aj dedičnosť inštančných 

premenných 
– modifikátor viditeľnosti protected 

• treba veľmi opatrne! 
– budú príklady.. 



Dedičnosť je skvelá, ale... 

• naozaj je vzťah is-a? 
• dedíte od tried v rovnakom balíčku? 
• máte dosah na implementáciu [zdrojáky] 

rodičovských tried? 
• je rodič explicitne navrhnutý na dedenie? 
• implementujete interfejs / dedíte od 

interfejsu? 
 
 



Aj majster tesár 

 
     ― P. Herout,  Učebnice jazyka Java (2001) 



Aj majster tesár 



Príklady dedičnosti 

• viacero objektov so 
spoločným správaním, 
pričom niektoré 
aspekty správania sa 
budú líšiť 

Služba 
<<interface>> 

 
+spusť() 

+ zastav() 

AbstraktnáSlužba 
+ AbstraktnáSlužba(String nazov) 

+ getNazov() 

MonitorVýkonu 
 

PočítadloDoPäť 
 

každá služba sa vie 
spustiť a zastaviť, 

ale spôsoby behu sú 
diametrálne odlišné 

 



public abstract class AbstraktnáSlužba implements Služba { 

  private String nazov; 

  public AbstraktnáSlužba(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; } 

} 



public class PočítadloDoPäť extends AbstraktnáSlužba { 

  public PočítadloDoPäť() { 

    super("Počítadlo do päť"); 

  }   

  public void spusti() { 

   super.spusti(); 
    for(int i = 0; i < 5; i++) { 

      System.out.println(i); 

    } 

  } 

} 

ostatné metódy sa zdedia 

modifikované 
správanie 



Nie každé is-a je dedičnosť 

• aké majú spoločné správanie? 
– hm... 

• aké majú spoločné vlastnosti? 
– login, heslo, meno, priezvisko.. 

V blogovacom systéme máme tri typy používateľov: 
jedného admina, autorov článkov a diskutérov. 



• má zmysel hierarchia dedičnosti? 
– každý admin je používateľ 
– každý autor článkov je používateľ 
– každý diskutér je používateľ 

V blogovacom systéme máme tri typy používateľov: 
jedného admina, autorov článkov a diskutérov. 

Používateľ 

Admin Autor Diskutér 



• čomu zodpovedá používateľ? 
• aké má schopnosti?  
• a stav? 

V blogovacom systéme máme tri typy používateľov: 
jedného admina, autorov článkov a diskutérov. 

Používateľ 

Admin Autor Diskutér 

Kandidát na 
abstraktnú 

triedu 



• admin má právo byť 
autorom článkov 
(potenciálny) 

• admin má právo byť 
diskutérom 
(potenciálny) 

• autor článkov má právo 
byť diskutérom 

V blogovacom systéme máme tri typy používateľov: 
jedného admina, autorov článkov a diskutérov. 

Používateľ 

Admin 

Autor 

Diskutér 

Čo keď chceme anonymného 
používateľa? 

 



V reálnom svete... 

Autor, napíš článok! Diskutér, prispej do 
témy! 

Admin, vymaž 
diskusiu! 



V OOP 

• reálny príkaz nemusí zodpovedať metóde 
 

Autor, napíš článok! 

Vytvorí sa nový článok. 
Asociuje s autorom. 

Uloží sa do databázy. 



Nie každé is-a musí byť dedičnosť 

• používateľ môže mať jednu či viac rolí 
– admin, autor, diskutér 

• neodlišujú sa správaním 
• môže ich byť aj viacero 

 
Používateľ 

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

Rola implementovaná 
enumami alebo 

entitou. 



Ani overenie is-a nemusí stačiť! 

• kružnica má elipsu? 
• elipsa má kružnicu? 
• každá elipsa je kružnicou 
• každá kružnica je elipsou? 

 

kružnica vs elipsa 



Zamyslime sa nad kontraktom  

• dodajme do kontraktu schopnosť  
naťahovať sa do šírky 

• výška sa musí zachovať 
 

Obrázok z vektorového 
editora. Ťahaním za držadlo 
môžeme zväčšovať šírku so 

zachovaním výšky class Elipsa { 

  ... 

  void zmeňPolosE(int dĺžka) {…} 

} 



Zamyslime sa nad kontraktom  

• do kontraktu navyše dajme schopnosť  
naťahovať sa do výšky 

• šírka sa musí zachovať 
 

Obrázok z vektorového 
editora. Ťahaním za držadlo 

môžeme zväčšovať výšku 
so zachovaním šírky class Elipsa { 

  void zmeňPolosE(int dĺžka) {…}       

  void zmeňPolosF(int výška) {…} 

} 



Kružnica vs elipsa 

• potrebujeme prekryť metódy pre polosi 

class Elipsa { 

  void zmeňPolosE(int dĺžka) {…} 

  void zmeňPolosF(int dĺžka) {…} 

} class Kružnica extends Elipsa { 

  // zdedia sa metódy pre polosi 

} class Kružnica extends Elipsa { 

  void zmeňPolosE(int dĺžka) {…} 

  void zmeňPolosF(int dĺžka) {…} 

} 



Prekrytie metód v elipse – 
možnosť 1 

• metódy neprekryjeme, priamo ich zdedíme 
 
 
 
 

• lenže tým môžeme z kružnice spraviť elipsu 
• budeme mať objekt typu Kružnica, ktorý 

nebude kružnicou 
,,to je dosť blbé" 



Prekrytie metód v elipse – 
možnosť 2 

• prekryjeme metódy tak, aby dodržala 
,,kružnicovosť" 

• teda so zmenou veľkosti jednej polosi zmeníme aj 
veľkosť druhej polosi 

• lenže užívateľ je v šoku! 

Ťahaním za 
držadlo sa 

zväčšuje šírka i 
výška! 

Nedodržali sme  
kontrakt! 



Nelogickosť v kóde 

Elipsa elipsa = new Elipsa();  

elipsa.setPolosE(2);  

elipsa.setPolosF(4); 

System.out.println(elipsa.getPolosE()); 

System.out.println(elipsa.getPolosF()); 

Elipsa kružnica = new Kružnica(); 

kružnica.setPolosE(2); 

kružnica.setPolosF(4); 

System.out.println(kružnica.getPolosE()); 

System.out.println(kružnica.getPolosF()); 

 

 

 

2 
4 

2 
2 

Elipsa sa správa polymorfne, ale nastávajú nečakané 
vedľajšie efekty! 



Nedodržanie kontraktu 

• ak v kontrakte Elipsy povieme, 
že naťahovanie do šírky 
zachová výšku, musí to platiť aj 
v podtriedach 

• Kružnica však tento kontrakt 
nevie dodržať. 

Dedičnosť nemá zmysel! 



Ďalšie problémy 

• kružnica však nepridáva žiadnu špeciálnu  
schopnosť 

• práve naopak: kružnica je obmedzením elipsy 
– ,,kružnica je elipsa, ktorej polosi majú rovnakú dĺžku" 

• elipsa potrebuje viac stavov než kružnica 
– elipsa: dve premenné (polos e, polos f) 
– kružnica: stačí jedna (priemer) 

 

Zásada! 
Oddedená trieda by mala ponúkať  
správanie rodiča plus niečo navyše. 



Liskovovej substitučný princíp 
(1987) 

Ak pre každý objekt o1 typu T1 existuje 
objekt o2 typu T2 taký, že pre všetky 

programy P využívajúce T2 platí, že po 
nahradení objektu o2 objektom o1 sa 

správanie P nezmení, potom T1 je 
podtypom T2 

• ak v programe nahradíme triedu podtriedami, 
správanie sa zachová. 

• ak nahradíme inštancie elíps inštanciami 
kružníc, správanie sa zrejme poruší 



Liskovovej substitučný princíp 

• čo znamená, že „správanie sa nezmení”? 
– v LSP vágny pojem 

 
 
 

• Kružnica extends Elipsa je korektná v 
matematickom zmysle, ale v zmysle OOP sa 
nedá namodelovať 
– majú totiž odlišné správanie (a OOP je hlavne o 

správaní) 

Treba dodržať kontrakt! 



Problém je v meniteľnosti 

• problém spočíva v meniteľnosti inštancií 
– keby sme zabránili zmene atribútov inštancie, 

problém by sa vyriešil 
– raz vytvorená kružnica bude navždy kružnicou 

 

 
 Riešenie: zrušíme settre, 

atribúty možno nastaviť len v 
konštruktore. 



Problém je v narušení zapúzdrenosti 

• problém spočíva v narušení zapúzdrenosti 
• oddedená trieda môže meniť interný stav 

rodičovskej triedy priamo 

 
 

Riešenie: zrušíme hierarchiu Kružnica – Elipsa. Budú 
to dve nezávislé triedy bez akéhokoľvek vzťahu. 



Formálnejšie zásady pre 
Liskovovej princíp 

• preconditions nemožno v podtriede zosilniť 
– v podtriede Kružnica polos e = polos f 

• postconditions nemožno v triede zoslabiť 
– Elipsa#zmeňPolosF(): postpodmienka 
nováPolosE == predošláPolosE 

– Kružnica#zmeňPolos: podmienka nemusí platiť 

• invarianty musia ostať nezmenené 



LSP: History constraint (rule) 

• v opačnom prípade vieme narušiť invariant 
 

Ak máme stav predka, ktorý nemožno meniť 
settermi, potomok si nemôže dodať settery, 

ktoré toto obmedzenie zrušia. 



LSP: History constraint (rule) 

Ak máme stav predka, ktorý nemožno meniť 
settermi, potomok si nemôže dodať settery, 

ktoré toto obmedzenie zrušia. 

class Bod { 

  private int x, y; 

  Bod(int x, int y) { 

    this.x = x; 

    this.y = y; 

  } 

} 

class MeniteľnýBod extends Bod { 

  void setX(int x) {…} 

  void setY(int y) {…} 

} 



Iný príklad narušenia Liskovovej princípu 
class Účet { 

  int stav = 100; 

  boolean uzatvor() { 

    return (stav > 100); 

  } 

  ... 

} 

class TermínovanýÚčet   
extends Účet 

{ 

  boolean uplynulaPerióda; 

  boolean uzatvor() { 

    return (stav > 100)  

      && uplynulaPerióda; 

  }    

... Účet ú = new Účet();  

TermínovanýÚčet tú = new TermínovanýÚčet(); 

ú.uzatvor(); 

tú.uzatvor(); 
termínované konto sa má správať rovnako ako 

bežné konto! Narušenie LP 

false 



Iný príklad narušenia Liskovovej princípu 
class Účet { 

  int stav = 3; /* € */ 

  boolean uzatvor() { 

    return (stav > 3); 

  } 

  ... 

} 

class TermínovanýÚčet   
extends Účet 

{ 

  boolean uplynulaPerióda; 

  boolean uzatvor() { 

    return (stav > 3)  

      && uplynulaPerióda; 

  }    

... 
Precondition: 

ak sú na účte aspoň 
3€, uzavrie sa 

Silnejšia 
precondition 

ak sú na účte aspoň 
3€ a zároveň uplynul 

termín 



Ešte iný príklad utnutého majstra 

• java.util.Stack extends java.util.Vector 
• narúša to pravidlo ,,is-a" 

– ,,zásobník nie je vektorom 
založeným na poli" 

• narúša to LSP 
– zásobník je zoznam, do ktorého 

možno vkladať len na koniec 

 od JDK6: 
interface Deque + implementácia 

LinkedList 



Liskovovej princíp je hrôza! 

• ale veď to úplne popiera dedičnosť! 
• prečo som sa to učila, keď je to zbytočne? 

– smrť dedičnosti! naspäť k C! 

• dedičnosť nie je zlá, len ju  
treba používať s rozvahou 

Základný kritický bod dedičnosti 
Dedičnosť narúša zapúzdrenie! 

(Inheritance breaks encapsulation!) 



Dedičnosť narúša zapúzdrenie 

• Klient uzatvára kontrakt s triedou, ktorý je 
reprezentovaný verejnými metódami 

• Oddedená trieda je však tiež len klient 
rodičovskej triedy... 

• ...má sa riadiť kontraktom 
 



Dve protibežné zásady 

Dedičnosť 
Trieda zdedí správanie a stav od rodiča 

Zapúzdrenie 
Trieda môže meniť stav inej triedy len skrz 

špecifikované metódy 



Dizajn = balansovanie 

• Návrh tried = balansovanie medzi dvoma zásadami 
• ideálny svet: 

– platí LSP, inštančné premenné sú private, oddedená 
trieda pristupuje k rodičovskému stavu cez metódy 

• V praxi sa LSP narúša, lebo komplikuje veci 
– protected premenné a metódy 

Riešenie 
Uprednostňujte kompozíciu pred dedičnosťou 



Sumár dedičnosti 

• uprednostňujte kompozíciu pred dedičnosťou 
• deďte len ak vám to explicitne navrhli 
• overte, či platí „každé [dieťa] je [rodičom]” 
• dedenie len ak existuje spoločné správanie a 

meniace sa správanie 



DELEGÁCIA AKO HYBRID 
DEDIČNOSTI A KOMPOZÍCIE 



JList a modely 

• JList zobrazuje zoznam položiek 
• dáta ťahá z ListModel-u 



JList a zobrazovanie prvkov z 
modelu 

• model obsahuje Object-y 
• JList však zobrazuje reťazce 
• ako to? 

 

objekt v Modeli 
zobrazený 

reťazec 



JList a zobrazovanie prvkov z 
modelu 

• ako sa dá previesť Object na reťazec? 
• očividná možnosť: .toString() 
• čo ak nie sme spokojní so štandardnou 

možnosťou? 
 
 
 

• JList má metódu setCellRenderer() 

javax.swing.ListCellRenderer 



JList a zobrazovanie prvkov z 
modelu 

• ListCellRenderer je stratégia, ktorá sa použije pri 
prevode objektu z modelu na reťazec 
 

interface ListCellRenderer { 
  Component getListCellRendererComponent( 
    JList list,  
    Object value,  
    int index,  
    boolean isSelected,  
    boolean cellHasFocus); 
} 

Metóda sa zavolá raz pre 
každú položku modelu. 
 
Vrátiť sa má vizuálny 
komponent, ktorý zobrazí 
dáta. 

Component = predok 
swingovských komponentov. 



JList a zobrazovanie prvkov z 
modelu 

• ListCellRenderer je stratégia, ktorá sa použije pri 
prevode objektu z modelu na reťazec 

• opäť môžeme použiť vlastnú implementáciu 
 
 
 

• na objekte zavolá .toString() a zobrazí ho ako 
JLabel 

• zoznam JList totiž podporuje zobrazovanie 
zoznamov ľubovoľných komponentov 

javax.swing.DefaultListCellRenderer 



JList a zobrazovanie prvkov z 
modelu 

• Čo ak chceme vlastnú stratégiu? 
• Možnosť 1: 

– prekryť metódu na DefaultCellRendereri 

public class MôjListCellRenderer  
  extends DefaultListCellRenderer 
{ 
  Component getListCellRendererComponent(...) { 
    String zobrazenaHodnota = (Kontakt) value.getPlneMeno(); 
    return super.getListCellRendererComponent(...,  
 zobrazenaHodnota, ...); 
  } 
} 



JList a zobrazovanie prvkov z 
modelu 

• Možnosť 2: použiť delegáciu 
• delegácia = hybrid kompozície a dedičnosti 
• vytvoríme triedu, ktorá implementuje 

interfejs ListCellRenderer 
• trieda bude delegovať volanie na inštanciu 

DefaultListCellRenderera 
• môže využiť funkcionalitu hotovej triedy a v 

prípade potreby pozmeniť chovanie 



JList a zobrazovanie prvkov z 
modelu 

• kombinácia dedičnosti 
• a kompozície 

public class MôjListCellRenderer  
  implements ListCellRenderer 
{ 
  private DefaultListCellRenderer delegát; 
 
  Component getListCellRendererComponent(...) { 
   String zobrazenaHodnota = (Kontakt) value.getPlneMeno();       
    return delegát 
           .getListCellRendererComponent(..., kontakt, ...) 
  } 
} 



Delegovanie 



Delegácia 

• delegácia kombinuje vlastnosti dedičnosti a 
kompozície 
– trieda oddedí od inej triedy / implementuje 

interfejs 

• schopnosti, ktoré chce zmeniť, zmení 
• schopnosti, ktoré chce znovupoužiť z inej 

triedy, znovupoužije  
• veľmi robustné, v Jave extrémne ukecané 

– existuje podpora v IDE 
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