Polymorfismus a
dedicnost

OMOQO, LS 2013/14



lypy

e /akladni

* |ogické hodnoty, znaky, Cisla, adresy, ...

e Slovene
e kartézsky soucin (soucCinove)
* disjunktni sjednoceni (soucCtove)

e zobrazeni (pole, funkce) (mocninng)



Kartézsky soucin

e AXB

 Mnozina vSech usporadanych dvojic (a,b), kde
a:A b:B

* ProjekCni funkce (selektory):
fst: AxB->A
fst (x,y) = x
snd: AxB->B
snd (x,y) =y

e z=(Xy):AxB,pakx=1fstz, y=sndz



Record (Agregat)

Datum = {den : Int, mesic : String, rok : Int}
d : Datum

d = Datum {den = 5, mesic = “listopad”, rok =
2013}

d.den, d.mesic, ...



Disjunktni sjednoceni (Sum)

e A+ B

Sjednoceni mnoziny v8ech dvojic (L, a) s mnozinou vsech
dvojic (R, b), kde a: A, b:B. L, Rjsou pfiznaky puvodu prvku.

Insercni funkce (konstruktory):

nl: A->A+B
inl x = (L, x)
nr:B->A+B

inry = (R, y)

x:A y: B, u=(L, x),v=(R, y), paku=inl x, v=inry.



Union

* \/ typu union jsou definovany inverze konstruktoru.
Cislo = { cele : Int | desetinne : Float }
c : Cislo
c = Cislo{ cele =42}

pak c.cele = 42 odpovida inl 42 = c.



Obecné vlastnosti kartézského
soucCinu a disjunktniho sjednoceni

Necht A, B, Cjsoutypy, f: C — A, g: C — B néjaké dvé funkce.
Pak existuje jedina funkce h : C' — A X B tak, ze

fsteh = f
sndeh = g
f
A - st AxB snd - B
A
f h g




Necht A, B, C'jsoutypu, f: A — C, g: B — (C néjaké dvé funkce.
Pak existuje jedinéd funkce h : A+ B — C tak, ze

hoinl = f
heinr = g
A inl - A+B = inr B
f h g




Pole

e /obrazeni (konecného) ordinalniho typu / do typu
T
(Konecny typ / je ordinalni <=> existuje bijekce ord
> {1, ..., n}, kde n = |/])

e Array | T



Vicerozmerna pole
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Funkce

e /obrazenitypu A do typu B.
e A->B

* Funkce vice promennych
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Potencni mnoziny

Mocninny typ, specialni pripad zobrazeni.
Set A typ v8ech podmnozin A
A — Bool typ vSech predikatd nad A

Kazdé hodnoté a : Set A odpovida tzv. charakteristickd funkce X, : A — Bool

takova, Zze pro kazdé x : A platiz € a < v, (x) = true.



VyCtoveé typy

e /Zvlastni pripad disjunktniho sjednoceni, kdy
vsechny inserce |sou typu Unit -> T.

Bool = { false : Unit | true : Unit }
Tyden ={po: Unit|ut: Unit|...|ne:Unit}
tfalse = ()}, {true = () }, 1 PO = ()

 Bezne zapisujeme jako

Bool = false | true
false, true, ...



/Zvlastni typy

 Prazdny typ
* Void (disjunktni sjednoceni nulového poctu typu)
 Neobsahuje zadnou hodnotu.

e Jednotkovy typ
e Unit (kartézsky soucin nulového poctu typu)

 Ma jedinou hodnotu - usporadanou nultici ().



Rekursivni typy

e Je-li F(t) typovy vyraz obsahujici typovou promennou
t, pak

FIX 1.F(t)

e |e (mnozinove) nejmensi typ vyhovujici rovnici
t = F(1)

* Definicitypu T = FIX t.F(t) zapisujeme strucnégji

T = F(T) - rekursivni definice typu



Priklad: prirozena cisla

Nat = FIX n. {nula : Unit | naslednik : n}

Nat = {nula : Unit | naslednik : Nat}

je typ s hodnotami

(nula = ()}
{ naslednik = {nula = ()}}
{naslednik = { naslednik = {nula = ()}}}



Priklad: seznamy

Je-li T" n&jaky typ, pak typ FIX [. {nil : Unit | cons : T' x [} ozna&ujeme 1™ a

nazyvame typem vSech seznami nad /.

Proay,as.as,...typul piSeme

] = {ni = ()}
1] = {eons = (ar, {nil = ()})}

a1, as] = {cons = (a1, {cons = (az,{nil = ()})})}




Ukazka typovéeho
systemu



Typy jazyku

* Programovaci jazyky muzeme rozdélit z hlediska typu do dvou
skupin na:

 monomortni - kazda hodnota nebo promenna je prave
jednoho typu

e polymorfni - hodnoty a proménné mohou mit vice typuU

e parametricky polymorfismus - v typovych vyrazech se
vyskytuji typove promenné, za nez Ize dosadit libovolny typ

e podtypovy polymorfismus - v typovém systému se zavede
mezi typy relace <: a kazda hodnota ma krome svého
(nejmensiho) typu i vSechny nadtypy



Princlp subsumpce

e Necht' ajetypu Aa A, Bsou typy takove, ze A |e
podtypem B, pak a je | hodnotou typu B.

a:A A< B
a:. B




Substitucni princip (LSP)

 Necht’ g(x) je vlastnost, ktera plati pro vSechny
objekty typu T. Pak g(y) by méla byt platna pro
objekty vy, které jsou typu T, kde T’ je podtypem T.

vx:T :qg(x) T <:T
vy : " o aly)




Co je polymorfismus?

* Obecné se polymorfismem rozumi schopnost
vyskytovat se v mnoha formach.

* Polymorfismus v Java

e Schopnost reference chovat se dle skuteCnée
odkazovaného objektu.

* \Vyber metody, ktera se vola probiha za behu
programu podle toho na ktery objekt reference
odkazuije.



Polymorfismus v Java

V Java mame dostupny jak podtypovy
oolymorfismus, tak parametricky.

Podtypovy polymorfismus |e realizovan pomoci
rozhrani a dedicnosti trid.

Parametricky polymorfismus je realizovan pomoci
generic.

Podtypovy polymortismus vychazi z principu
subsumpce.



Polymorfismus

» Je to zpusob jak skryt vice

implementaci za jedno

rozhrani.

zprava byla obs

Umoznuje aby stejna

ouzena

ruzné v zavislosti na

konkrétnim obje

<{U.

<<interface>>
Asset

getValue();

Stock

Bond

getValue():

Mutual Fund

getValue();

getValue();




Priklao

 Méme abstrakini tridu Shape, polymortfismus
umoznuje programatorovi definovat ruzné metody
area ve zdedenych tridach Circle, Rectangle, ....

e Zavolani metody area na referenci typu shape vrati
spravny vysledek s ohledem na skutecne
odkazovany objekt.



(Generalizace

e Forma asocilace, kde trida sdili strukturu anebo
chovani jinych/jiné trid/tridy:.

e Detfinuje hierarchii.
e Jednoducha dedicnost
e \icenasobna dedichost

e Je to vztah typu kind of.



DedIChost

* Mechanismus jak vice
specificke tridy embet
prejimaji chovani a changeCeach)
strukturu obecnegjsich
trid.

* [rida dedi atributy,
operace a vazby.




Dedicnhost
e \V Java jsou vSechny tfidy zdédéné z tridy Object.
e \V Java je k dispozicl jednoducha dedicnost.

* Hierarchie trid se znazornuje obvykle stromem

Object

Class A Class D

|| 1
Class B Class C




DedIChost

* Vlyhoda dedicnosti v OOP - Znovupouzitelnost

 Chovani (metody) definované v nadtride je
dostupnée ve vsech podtridach.

e Neni nutné funkcnost metod definovat znovu.

* Podtridy mohou implementaci metod menit a
pridavat metody nove.



DedIChost

e \V Java pouzivame pro specifikaci dedicnosti
kliCové slovo extends u tridy, ktera dedi.

public class Person
protected String name;
protected String address;

/**
*/Default constructor
*
public Person () {
System.out.println (YInside
Person:Constructor”) ;
name = "",; address = "";
}

}

public class Student extends Person {
public Student () {
System.out.println (Y“"Inside Student:Constructor”);
}



DedIChost

Metoda main:

public static void main( String[] args ) {

Student anna = new Student () ;

}
Vystup programu:

Inside Person:Constructor
Inside Student:Constructor

class Student

Person() constructor &

s/statemnents 1nside
/7the constructor e

Student() constructor

SN

s/=tatenents inside?

/7the constructor ’\

maini)

create a Student &
Object £




KliCoveé slovo “super”

o Podtfida muze explicitné zavolat konstruktor
ne|blizsi nadtridy pomoci klicového slova super.

public Student () {
super ( "SomeName", "SomeAddress" );
System.out.println("Inside
Student:Constructor") ;

}



KliCoveé slovo “super”

* Nekolik veci na ktere je treba myslet pri pouzivani
KliCové slova super pro volani konstruktoru
nadtridy:

e super() musi byt jako prvni prikaz konstruktoru.
* super() muze byt pouzito pouze v konstruktoru.

* \e stejném konstruktoru nemuzeme pouzit this()
a super() zaroven.



KliCoveé slovo “super”

e Dalsi pouziti je pokud chceme pristupovat ke
Clenskym promennym nadtridy.

public Student () {
super.name = Y“somename”;
super.address = “some address”;
super.s() ;



Generické typy

public interface Pair<K, V> {
public K getKey() ;
public V getValue() ;
}
public class OrderedPair<K, V> implements Pair<K, V> {
private K key;
private V value;
public OrderedPair (K key, V value) {
this.key = key;
this.value = value;
}
public K getKey () { return key; }

public V getValue() { return value; }



Generické typy a podtypy

‘ Number (,{f;:ff-%' ’”“‘j_.;yumberk‘
| Integer iz Box<|r1:¥@_
Object
| I
Box<Number> Box<Integer>

Box<Integer> iS not a subtype of Box<Number> even though Integer is a subtype of Number.

Collection<String>

f

List<String>

f

Arraylist<String>
A sample collections hierarchy




| Iteratura

e http://fi.muny.cz/data/PB006/PBO06_slides2009.pdf

* https://edux.teld.cvut.cz/courses/X360BP/_media/
lectures/02-subtyping.pdf
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