Programowanie obiektowe

Kompozycja i dziedziczenie klas

Pawet Rogali nski
Instytut Informatyki, Automatyki i Robotyki
Politechniki Wroctawskiej

pawel.rogalinski @pwr.wroc.pl

Zwigzki mi edzy klasami: ,jest” i ,zawiera”

Przkfad: Pojazd

— Pojazd
Silnik # silnikowy

Rower Woéz

Silnik Silnik
elektryczny | | spalinowy

Motocykl Samochéd

Pojazd silnikowy Pojazdu

Motocykl Pojazdu silnikowego

Pojazd silnikowy zawiera Silnik

Kompozycja i dziedziczenie klas Autor: Pawet Rogalifiski — Instytut Informatyki, Automatyki i Robotyki PWr 1 / 26

Kompozycja i dziedziczenie klas Autor: Pawet Rogalifiski — Instytut Informatyki, Automatyki i Robotyki PWr 2 / 26

Ponowne wykorzystanie klas

Przy tworzeniu nowych klas mozna wykorzystywaé juz istniejace klasy za pomoca;

»kompozyciji ,
» dziedziczenia .

Kompozyc| e stosuje sie wtedy, gdy miedzy klasami zachodzi relacja typu

Calo$é o czesé” tzn. nowa klasa ZAWIEra w sobie istniejaca klase.

Dziedziczenie  stosuje sie wtedy, gdy miedzy klasami zachodzi relacja

Jgeneralizacia « specjalizacja ” tzn. nowa klasa

juz istniejacej klasy.

Uwaga:
Zwykle tworzy sie nowe klasy wykorzystujgc jednoczesnie kompozycje

i dziedziczenie np.:
klasa Pojazd silnikowy jest uszczegétowieniem klasy Pojazd oraz zawiera w
sobie klase Silnik .

Diagramy klas w j ezyku UML

UML (ang. Unified Modeling Language) — zunifikowany jezyk modelowania do tworzenia
systemow obiektowo zorientowanych.

Diagram klas pokazuje klasy i zachodzace miedzy nimi relacje.

" generalizacia o specjalizacja

KlasaBazowa NowaKlasa jest szczegélnymi
<" __..~_rodzajem KlasyBazowej '
NowaKlasa KlasaSkladowa
n

JLcalos$é - czes¢”

NowakKlasa zawiera n-krotnie
{_pola KlasySkladowej ;
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Kompozycja

Kompozyc| e uzyskujemy poprzez definiowanie w nowej klasie pdl, ktére sg obiektami

istniejacych klas.

Przykiad:
Klasa Osoba zawiera:
» pola nazwisko iimie , ktére nalezg do klasy String
Klasa Ksi azka zawiera:
> pole autor nalezace do klasy osoba ,
»pole tytul  nalezace do klasy String
»pole cena typu double .

Ksiazka
autor Osoba
tytul nazwisko
cena. imie
podajAutor() podajNazwisko(} | 2
podajTytul() podajlmie()
podajCena() '\
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Kompozycja cd.

Definicja klasy Osoba
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Kompozycja cd.

Definicja klasy Ksiazka
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Kompozycja cd.
Przyktadowa instrukcja tworzgca nowy obiekt klasy Ksiazka :
Ksiazka lektura = new Ksiazka( new Osoba("Sienkiewi

"POtOp",
325);

cz”, "Henryk”),

lektura

- "Sienkiewicz”
nazwisko
imie >
autor - m
tytul HenryK’
cena | 325 |
"Potop”
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Dziedziczenie

Dziedziczenie polega na przejeciu wlasciwosci i funkcjonalnosci obiektéw innej klasy

i ewentualnej modyfikacji tych wtasciwosci i funkcjonalnosci w taki sposob, by byly one

bardziej wyspecjalizowane.

Do wyrazania relacji dziedziczenia jednej klasy przez drugg

stuzy stowo kluczowe extends

class B extends A

{
=

Klasa B dziedziczy (rozszerza) klase A, tzn.

> klasa A jest klas g bazow g, (superklasg) klasy B

» klasa B jest klas g pochodn g klasy A

Dziedziczenie cd.

Przykiad:

zawiera:
z klasy String i pole cena typu double

Klasa Publikacja
» pole tytul

Klasa Ksi azka dziedziczy po klasie Publikacja
> pole autor nalezace do klasy String

Klasa Czasopismo dziedziczy po klasie Publikacja
» pole numer typu int

Publikacja

- tytul : String
- cena: double

+ Publikacja(in tytul : String, in cena : double)
+ podajTytul() : String
+ podajCenal) : double

i dodatkowo zawiera:

i dodatkowo zawiera:

Ksiazka Czasopismo

- autor: String - numer : int

+ podajAutor]) : String + podajNumer() @ int

+ Ksiazka(in autor : string, in tytul : string, in cena : double)| |+ Czasopismo(in tytul : String, in numer : int, in cena : double)

Kompozycja i dziedziczenie klas Autor: Pawet Rogalifiski — Instytut Informatyki, Automatyki i Robotyki PWr 9 / 26 Kompozycja i dziedziczenie klas Autor: Pawet Rogalifiski — Instytut Informatyki, Automatyki i Robotyki PWr 10 / 26
Dziedziczenie cd. Dziedziczenie cd.
- . I Definicja klas pochodnych Ksiazka i Czasopismo
Definicja klasy bazowej Publikacja ) . pochodny . ! ~zasop '
ktore dziedziczg po klasie Publikacja
class Publikacja class Ksiazka extends Publikacja
private  String tytul; private  String autor;
private double cena;
Ksiazka(String autor, String tytul, double cena)
Publikacja(String tytul, double cena) { super (tytul, cena); /I Wywotanie konstruktora klasy bazowej Publikacja
{ this .tytul = tytul; this .autor = autor;
this .cena = cena; }
! public  String podajAutor()
{ return  autor;
public  String podajTytul() }
{ retun tytul; }
} class Czasopismo extends Publikacja
public  double podajCene() . .
{ return  cena; private int  numer;
} Czasopismo(String tytul, int numer, double cena)
{ super (tytul, cena); /I Wywotanie konstruktora klasy bazowej Publikacja
this .numer = numer;
}
public int podajNumer()
{ return  numer;
}
}
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Dziedziczenie cd.

Przyktadowe instrukcje tworzace nowe obiekty klas Ksiazka i Czasopismo :
Ksiazka lektura = new Ksiazka('Bolestaw Prus”, "Lal ka”, 22.50);
Czasopismo gazeta = new Czasopismo("Przektéj”, 12, 3.90);
Ksiazka /J String ‘ String ‘
tytul | Laka ] |"Bolestaw Prus”

cena 22.50

Inicjowanie obiektéw przy dziedziczeniu

Pola klasy bazowej mozna inicjowa¢ za pomocg wywotania z konstruktora klasy

pochodnej konstruktora klasy bazowej:

super( args);

gdzie ar gs jest listg argumentéw przekazanych do konstruktora klasy bazowej

Jesli konstrukcja super(...)

konstruktora klasy pochodnej.

wystepuje, MUSI by¢ pierwszg instrukcjg

autor o—1
Publikacja(...) : : F 3 ;
podaiTytul( Czasopismo Gdy nie wystepuje, przed wykonaniem kodu klasy pochodnej zostanie
odajCena ; i
szian ka(...g) tytul = > Strin g wywotany konstruktor bezparametrowy klasy bazowe;.
—podajauor) | cena | 3
numer 12
Publikacja...) Przykfad:
podajTytul() Czasopismo(String tytul, int numer, doub le cena)
podajCena() { super(tytul, cena); e
Czasopismo(...) hi _ . ; -
odajNumer() this.numer = numer; . Wywotanie konstru_ktora :
S } L kasybazowei
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Inicjowanie obiektow przy dziedziczeniu cd. Inicjowanie obiektow przy dziedziczeniu cd.
Przy tworzeniu obiektéw klas pochodnych podstawowg regulg jest, ze class A
{
najpierw _musz g by¢é zainicjiowane pola _odziedziczone z klasy bazowej, A() :
{ System.out.printin( " Konstruktor bezparametrowy klasy A" );
potem dodatkowe pola deklarowane w klasie pochodnej
A(String t)
{ System.out.printin( " Konstruktor klasy A z parametrem String " +1);
Sekwencja inicjowania obiektu klasy pochodnej jest nastepujaca: }
) i class B extends A
1. Wywolywany jest konstruktor klasy pochodnej, { .
B()
. o . System.out.printl " Konstruktor b trowy Klasy B" ;
2. Jesli pierwsza instrukcja jest super( ar gs), wykonywany jest konstruktor § ystem-odtprintin SRR )
. . B( int i)
klasy baZOWGJ Z argumentami ar gs. { System.out.printin( " Konstruktor klasy B z parametrem int " +1);
}
3.Jesli nie ma super( ar gs), wykonywany jest konstruktor bezparametrowy B(String 1)
. {  super (t);
klasy bazowe]. System.out.printin( " Konstruktor klasy B z parametrem String " +1);
4. Wykonywane sg instrukcje wywotywanego konstruktora klasy pochodne;j. }
class C extends B
{
}
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Inicjowanie obiektow przy dziedziczeniu cd.

class KlasyABC

public  static void main(String [] args)

System.out.printin( "Tworzenie obiektu B -> new B();" )3
new B();

System.out.printin( "\nTworzenie obiektu B -> new B(int);" )
new B(1);

System.out.printin( "\nTworzenie obiektu B -> new B(String);" );
new B("Ala");

System.out.printin( "\nTworzenie obiektu C -> new C();" );
new C();

} Wiersz polecenia

=10l x|

C:sTestjavarjava KlasyABC

Tworzenie ohiektu B —> new B(D;
Konstruktor bezparametrowy klasy A
Konstruktor bezparametrowy klasy B

Tworzenie ohiektu B —> new B{int2;
Konstruktor bezparametrowy klasy A
Konstruktor klasy B =z parametrem int 1

Tworzenie ohiektu B —> new B{(String);
Konstruktor klasy A =z parametrem Strin
Konstruktor klasy B =z parametrem Strin

Tworzenie ohiektu C —> new C(D;
Konstruktor bezparametrowy klasy A
Konstruktor bezparametrowy klasy B

Przeci gzanie metod

Przeciazanie_metod w klasie polega na definiowaniu wielu metod

o tej samej nazwie

ale odmiennej liscie parametréw. Przecigzane mogg by¢ zaréwno konstruktory jak i

metody statyczne i niestatyczne.

Przykfad:

class Para
{ int a, b;

Para()

{ System.out.printin(
a=b=0;

}

Para( int x,

" Konstruktor bezparametrowy" );

int y)

{ System.out.printin( " Konstruktor z parametrami* )
a=x; b=y;
void pokaz()

{ System.out.printIn( "Metoda bez parametru" );
System.out.printin( "Para(" +a+ "' +b+ ")

}

void pokaz(String tekst)

{ System.out.printin( "Metoda z parametrem" );

Przecigzone
metody

Przecigzone
konstruktory

Wywotanie metody

System.out.print(tekst); przecigzonej
C: \Testjava>, pokaz();
}
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Przeci gzanie metod cd. Przedefiniowanie metody
Przedefiniowanie metody klasy bazowej w klasie pochodnej nastepuje wtedy, gdy w
public  static  void main(String[] args) Y y 4 P ] epul Y. 9dy
systemout printin( S T — . klasie pochodnej zdefiniujemy metode z takg samag sygnaturg (nazwa i lista parametrow)
P = P ; . . . . . . L. .
ng 22= m pSIZ%J); i typem wyniku jak sygnatura i typ wyniku nieprywatnej i niestatycznej metody klasy
bazowej.
System.out.printin( "\n<=== Metoda pokaz bez parametru ===>" );
p2.pokaz();
System.out.printin( "\n<=== Metoda pokaz z parametrem ===>" ) Wowczas metoda klasy baZOWG] zostaje Ukryta'
p2.pokaz( "Parap2:" );
} % |Wiersz polecenia (=] (3] Przyk*ad:
} C-\Testjava>java Para class Para
=== Tworzenie ohiektow ===> { int a, b;
Konstruktor hezparametrmﬁ!y
Konstruktor =z parametrami Para( int x, it y)
=== Metoda pokaz hez parametrow ===> { System.out.printIn( " Konstruktor z parametrami” );
Metoda hez parametrow a=x; b=y,
Para<3d. 72
=== Metoda pokaz =z parametrem ===
Metoda = parametrem void pokaz()
11:‘““ p2: Metoda hez parametrow { System.out.printin( "Metoda bez parametru z klasy Para" );
araC3d, 7> . © " w on nn .
System.out.printin( Para(" +a+ +b+ )" )
C:\Testjava>
}
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Przedefiniowanie metody cd.

class Trojka extends Para

i e @ Wywotanie konstruktora
Trojka( int x, int y, int 2) klasy bazowej

{ super (x,y);
c=z

}
void pokaz()

{ System.out.printin( "Metoda bez parametru z klasy Trojka"
System.out.printin( "Trojka(" +a+ " +b+ " " +c+ ) )

}

Przedefiniowanie
); @etodv z klasy bazowej
void pokaz(String tekst)
{ System.out.printin(

hPrzeciaLZenie metodyj
System.out.printin(tekst);

pokaz(); Wywotanie metody
super .pokaz(); przedefiniowanej

}
: ) ) . ) Wywotanie metody z
; public  static ~ void main(String[] args) klasy bazoweij j

"Metoda z parametrem z klasy Trojka" );

System.out.printin( "<=== Tworzenie obiektow ===>" );
Trojka tl = new Trojka(1, 2, 3);
System.out.printin( "\n<=== Metoda pokaz bez parametru ===>" );
t1.pokaz();
System.out.printin( "\n<=== Metoda pokaz z parametrem ===>" );
t1.pokaz( "Trojka t1: " );
}
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Przedefiniowanie metody cd.

.| Wiersz polecenia .' =100 x|

C:=sTestjavarjava Trojka
=== Tworzenie obhiektow ===
Konstruktor z parametrami

=== Metoda pokaz hez parametru ===
Metoda bez parametru z klasy Trojka
Trojkadci, 2. 3>

=== Metoda pokaz = parametrem ===
Metoda = parametrem =z klasy Trojka
Trojka ti:
Metoda hez parametru = klasy Trojka
Trojkacli. 2. 3>
Metoda bhez parametru =z klasy Para
Paratl,. 2>

C:=~TestjavaX>
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Pokrycie metody statycznej

Pokrycie metody statyczne| _ klasy bazowej w klasie pochodnej nastepuje wtedy, gdy w

klasie pochodnej zdefiniujemy statyczng metode z takg sama sygnaturg (nazwa i lista
parametrow) i typem wyniku jak sygnatura i typ wyniku nieprywatnej i statycznej metody
klasy bazowej.

Wéwczas metoda klasy bazowej zostaje ukryta. Mozna sie do niej odwota¢ z innej

metody poprzedzajac wywotanie metody nazwg klasy bazowej i operatorem ,,.”

Uwaga:
W podobny spos6b mozna pokrywa¢ pola klasy bazowej. Nalezy w klasie

pochodnej zdefiniowac pole o tej samej nazwie (moze by¢ innego typu).
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Pokrycie metody statycznej cd.

class KlasaBazowa

static  void drukuj()
{ System.out.printin(
}

}

class KlasaPochodna  extends K'asaBaZO‘"’a/ﬁkrycie metody statycznej
{ z klasy bazowei

static  void drukuj()

"Metoda statyczna klasy bazowej" );

{ System.out.printin( "Metoda statyczna klasy pochodnej" );
}
public  static  void main(String[] args) Wywotanie metody statycznej
{ z klasy pochodnej
drukuj();
KlasaBazowa.drukuj(); Wywotanie metody statycznej
} L z klasy bazowei

}
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Przedefiniowanie i pokrycie - podsumowanie

» Metody prywatne nie moga by¢ przedefiniowane ani pokryte, gdyz nie sg dostepne
w klasie pochodne;j.

» Metoda nieprywatna i niestatyczna jest przedefiniowana w klasie pochodnej,
jesli ma takg sama sygnature jak metoda klasy bazowej.

» Typ wyniku metody przedefiniowujacej w klasie pochodnej musi by¢ taki sam jak
typ wyniku metody przedefiniowanej z klasy bazowe;.

» Przy przedefiniowaniu mozna za pomoca specyfikatorow dostepu rozszerzaé dostep,
ale nie mozna go zawezac.

» Metody statyczne nie moga by¢ przedefiniowane ale moga by¢ pokryte.

» Przy przedefiniowaniu i pokryciu metod trzeba zachowa¢ zgodnos$¢ typow wyjatkow
zgtaszanych przez metode i deklarowanych w klauzuli throws .

Hierarchia dziedziczenia w Javie

Jesli przy definicji klasy nie uzywamy slowa extends

dziedziczenia) to nasza klasa domyslnie dziedziczy klase Object .

(tzn. nie zadamy jawnie

W Javie kazda klasa moze bezposrednio odziedziczy¢ tylko jedna klase. Ale posrednio
moze mie¢ dowolnie wiele nadklas.

W Javie wszystkie klasy pochodz g pos$rednio od klasy Object

class A

{
}

class B extends A

{
}

cl assC extends A

{
}

class D extends B
{
}

class E extends E

{
}

Ohject

L|§

A

——

B C

4|;
D

T
E
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