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@ Klasy modeluja pojecia z dziedziny obliczen.

@ Pojecia bywaja ze soba powiazane - chcemy to wyraza¢ w
programach.

@ Mozna to robi¢ nieskutecznie lub dobrze:

o Komentarze,
o Dziedziczenie.

@ Relacja uszczegétawiania (w druga strone: uogoélniania).
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Znaczenie dziedziczenia

@ Dotyczy znaczenia klas a nie ich implementaciji.
@ Implementacja ma byc¢ ukryta.

@ Zmiany implementacji nie moga powodowaé zmian zaleznosci
dziedziczenia.
@ Negatywne przykiady:
o Klasy Punkt i Utamek,
e Klasy Lista i Stos.
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Znaczenie dziedziczenia cd

@ Jedna z podstawowych wiasnosci podejscia obiektowego.
@ Pozwala tworzy¢ hierarchie.
@ Formy hierarchii.

@ drzewo lub las.
o DAG lub las DAGOW.

@ Realizacja:

o podklasa dziedziczy wszystkie atrybuty i metody po nadklasie,
o takze te, ktére nadklasa sama odziedziczyta,
e konstruktory sie nie dziedzicza (ale to bardziej ztozona historia).

@ Terminologia:

e nadklasa i podklasa,
o klasa bazowa i klasa pochodna.
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Relacje is-a i has-a

@ Dziedziczenie odzwierciedla relacje is-a, czyli bycia czyms.
@ Kazdy obiekt podklasy jest takze obiektem nadklasy.
@ To prosty test na poprawnos$¢ relacji dziedziczenia.

@ Przyktad.

o Nadklasa Owoc.
o Podklasy Jabtko i Gruszka.

@ Czesty btad: mylenie z relacja has-a.
@ Tragicznie zty przykiad: Kofo dziedziczace po Samochodzie.
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Znaczenie dziedziczenia - c.d.

@ Potfaczenie dwu sprzecznosci.
@ Chcemy zeby tworzone oprogramowanie byto:

e Zamkniete (zadnych zmian po zakonczeniu testow).
o Otwarte (uzywane programy musza byé modyfikowane).
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Zasada podstawialnosci

@ Zawsze mozna podstawi¢ zamiast obiektu nadklasy obiekt
podklasy.

@ Barbara Liskov, “Data Abstraction and Hierarchy,” SIGPLAN
Notices, 23,5, May, 1988.

@ Przykiad: tam gdzie oczekujemy Owocu zawsze mozna
podstawi¢ Jabtko.

@ Ale jak to zaimplementowaé, skoro obiekt podklasy jest zwykle
wiekszy od obiektu nadklasy?
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Typowe zastosowania dziedziczenia

@ Specjalizowanie poje¢ (Prostokat jako specjalizacja Czworokata).
@ Specyfikowanie pozadanego interfejsu (klasy abstrakcyjne,
interfejsy).

@ Rozszerzanie funkcjonalnosci (KoloroweOkienko rozszerzajace
mozliwosci CzarnoBiategoOkienka).

@ Nigdy nie uzywamy do ograniczania funkcjonalnosci.
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Podmienianie metod

@ Podklasy moga roznie realizowac zobowiazania z nadklas.
@ Przykiad: metoda spiewaj w klasach:

e nadklasa Ptak,
o podklasy Wrona,Stowik.

@ Mozna podmienia¢ (przedefiniowywac, ang. override) metody w
podklasach.

@ To niezwykle wazny mechanizm - zapewnia polimorfizm.
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Wielodziedziczenie

@ Jednoczesne dziedziczenie po kilku klasach.
@ Np. C++, w Javie wlasciwie nie ma.
@ Bardzo prosta i przekonujaca idea.
@ Niezwykle trudna w implementaciji i o niejasnej semantyce.
@ Problem rombu (diamond problem).
o

“Diamonds aren'’t inheritance’s best friend” Marilyn Monroe, conf.
proc. from 1953, (not 100% sure).
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Realizacja w Javie

@ Pojedyncze dziedziczenie po klasach.
@ Wielodziedziczenie po interfejsach.
@ Na razie przyjmijmy, ze interfejs to bardzo uproszczona klasa.

@ W Javie te dwa rodzaje dziedziczenia sa zaznaczane r6znymi
stowami kluczowymi (extends i implements odpowiednio).

@ Na tym wyktadzie: zawsze “dziedziczenie” i czesto “nadklasa” i
“podklasa” w przypadku interfejséw.

@ Kazda klasa poza Object dziedziczy po innej (np. po Object).
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Przyktady sktadni dziedziczenia

1 | class Pracownik extends Osobaf{

2 // dziedziczenie po klasie

3 ..}

4 | class Samochod implements Pojazd, Towar{

5 // dziedziczenie po kilku interfesjach

6 ..}

7 | class Chomik extends Ssak

8 implements Puchate, DoGlaskania{
9 // dziedziczenie po klasie i kilku interfejsach
10 ..}

11 | class Samotnik{

12 // dziedziczenie po klasie Object

13 ..}
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Java - co klasy dziedzicza

@ Metody.
@ Atrybuty.
@ Takze te, ktére nadklasa sama odziedziczyta.
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Przyktad z dziedziczeniem

1 class A{

2 int iA=1;

3 void infoA (){

4 System.out. printin (

5 "Jestem infoA() z klasy A\n"+

6 " wywolano mnie w obiekcie klasy " +

7 this.getClass ().getSimpleName () + "\n" +
8 " IA="+iA);

o 1

10 }

Wyrazenie this.getClass().getSimpleName() powoduje wypisanie
nazwy klasy obiektu, w ktérym to wyrazenie jest wyliczane.
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Przyktad z dziedziczeniem cd.

1 | class B extends A{

2 int iB=2;

3 void infoB (){

4 infoA ();

5 System.out. printin (

6 "Jestem infoB () z klasy B\n"+

7 " wywolano mnie w obiekcie klasy " +
8 this.getClass (). getSimpleName () + "\n" +
9 " iA="+iA + ", iB=" + iB);

10 }

1|}

Janusz Jabtonowski Dziedziczenie w Javie



Przyktad z dziedziczeniem cd.

1 | class C extends B{

2 int iC=3;

3 void infoC (){

4 infoA ();

5 infoB ();

6 System.out. printin (

7 "Jestem infoC () z klasy C\n"+

8 " wywolano mnie w obiekcie klasy " +

9 this.getClass ().getSimpleName()+ "\n" +
10 " iA="+iA + ", iB=" + iB + ", iC=" + iC);
11 }

12 }
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Przyktad z dziedziczeniem cd.

Ponizszy fragment

1 |C c = new CQ);
2 |c.infoCQ);

wypisze ...
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Przyktad z dziedziczeniem cd.

Jestem infoA() z klasy A
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iA=1

Jestem infoA() z klasy A
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iA=1

Jestem infoB() z klasy B
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iA=1, iB=2

Jestem infoC() z klasy C
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iA=1, iB=2, iC=3
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Podsumowanie

@ Klasa C odziedziczyta po swoich przodkach wszystkie atrybuty i
metody (podobnie klasa B).

@ Mozemy wiec mysle¢ o obiektach klasy C jak o kawatkach tortu
sktadajacych sie z wielu warstw, gdzie kazda warstwa
odpowiada kolejnej nadklasie ...
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Komplikujemy

@ Na razie nic szczeg6lnego sie nie wydarzyto.

@ Skorzystajmy z zasady podstawialnosci i zadeklarujemy obiekt
klasy C jako obiekt klasy A

@ Dopisujemy wiec na koficu naszego programu:

1 A a = new CQ);
2 System.out.println("a.iA=" + a.iA + ", c.iA=" + c.iA);
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Efekt zmiany

@ Oczywiscie na wyjsciu naszego programu dodatkowo pojawi sie
ponizszy wiersz:

a.iA=1, c.iA=1.
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Ztosliwa zmiana

@ Wszystkie nazwy atrybutéw takie same.
@ Oczywiscie normalnie unikamy takiej sytuacji.

@ Ale w praktyce nie ma jak jej zaradzi¢ (nie znamy dalszych
nadklas).

@ Co to bedzie? (A. Mickiewicz, "Dziady cz. II")
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Straszny przyktad z dziedziczeniem

1 | class A{

2 int i=1;

3 void infoA (){

4 System.out. printin (

5 "Jestem infoA() z klasy A\n" +

6 " wywolano mnie w obiekcie klasy " +

7 this.getClass ().getSimpleName () + "\n" +
8 "0z A="+i);

o }

10 }
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Straszny przyktad z dziedziczeniem cd.

1 | class B extends A{

2 int i=2;

3 void infoB (){

4 infoA ();

5 System.out. printin (

6 "Jestem infoB () z klasy B\n" +

7 " wywolano mnie w obiekcie klasy " +

8 this.getClass (). getSimpleName () + "\n" +
9 "0z A="+

10 ((A) this).i + ", i z B=" + i); // albosuper.i
11 }

12 }
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Straszny przyktad z dziedziczeniem cd.

1 | class C extends B{

2 int i=3;

3 void infoC (){

4 infoA ();

5 infoB ();

6 System.out. printin (

7 "Jestem infoC() z klasy C\n" +

8 " wywolano mnie w obiekcie klasy " +

9 this.getClass ().getSimpleName()+ "\n" +
10 " iz A="+ ((A) this).i + ", i z B=" +
1 ((B) this).i + ", i zGC=" + i);

12 }

13 |}
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Straszny przyktad z dziedziczeniem cd.

Ponizszy fragment

C c = new CQ);
c.infoCQ);

A a = new CQ);

System.out.println("a.i=" + a.i + ", c.i=" + c.i);

wypisze ...
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Straszny przyktad z dziedziczeniem cd.

Jestem infoA() z klasy A
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iz A=1

Jestem infoA() z klasy A
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iz A=1

Jestem infoB() z klasy B
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iz A=1, i z B=2

Jestem infoC() z klasy C
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iz A=1, i z B=2, i z C=3

a.i=1, c.i=3
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Wyjasnienia do przyktadu

@ ((A) this) to rzutowanie.

@ Nieeleganckie - rezygnujemy z bezpieczenstwa dawanego przez
kompilator i silny system typow.

@ Gdyby sie okazato podczas wykonywania, ze typy sie nie
zgadzaja, to zostatby zgtoszony wyjatek.

@ Wady dynamicznego sprawdzania typdw:

e spowalnia wykonywanie programu,
e komunikaty o btedach dostaje niczemu nie winien uzytkownik.

@ Zawsze unikajmy rzutowan (o ile sie da).
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Wyjasnienia do przykfadu cd.

@ Nadal obiekty C maja wszystkie warstwy z nadklas (mimo
konfliktu nazw).

@ Dostep do warstwy z bezposredniej nadklasy: stowo kluczowe
super.

@ Odnosi sie do tego obiektu co this, ale traktowanego jak obiekt z
nadklasy.

@ super.atrybut oznacza tyle samo co ((Nadklasa) this).atrybut (ale
nie dla metod i dlatego dla metod wtasnie bedzie bardzo cenny).

@ UzyliSmy w programie rzutowania, bo super nie pozwala siegna¢
dwa poziomy wyze;.

@ Ogodlna uwaga: poza przyktadami ilustrujacymi semantyke jezyka
starajmy sie nie odwotywa¢ do implementacji innych obiektéw,
nawet obiektéw z nadklas.
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Bardzo wazne pytanie

@ Co oznacza a.i?
@ Bardzo wazne pytanie:

Czy przy odwotywaniu sie do sktadowych obiektu
powinien by¢ brany pod uwage jego typ statyczny (to
jest wynikajacy z deklaracji w programie), czy typ
dynamiczny (czyli faktyczny)?

@ Dla atrybutéw decyduje typ statyczny.
@ A dla metod?
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Bardzo ztosliwa zmiana

@ Wszystkie nazwy metod tez takie same.

@ Normalnie bedziemy dazy¢ do takiej sytuaciji (cho¢ nie
koniecznie w przypadku absolutnie wszystkich metod).

@ Co to bedzie, co to bedzie? (A. Mickiewicz, "Dziady cz. 1I")
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Bardzo straszny przyktfad

1 | class A{

2 int i=1;

3 void info (){

4 System.out. printin (

5 "Jestem info () z klasy A\n" +

6 " wywolano mnie w obiekcie klasy " +

7 this.getClass ().getSimpleName () + "\n" +
8 "oz As>io= "+i);

o }

10 }
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Bardzo straszny przyktad Il cd.

1 | class B extends A{
2 int i=2;

3 void info (){

4 super.info ();

5 System.out. printin (

6 "Jestem info () z klasy B\n" +
7

8

9

wywolano mnie w obiekcie klasy +
this.getClass (). getSimpleName () + "\n" +

" iz As>i o= "+((A) this).i +
10 ", i zBs>i ="+ 1i); //albosuper.i
11 }
12 }
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Bardzo straszny przyktad Il cd.

1 | class C extends B{
2 int i=3;

3 void info (){

4 super.info ();

5 System.out. printin (

6 "Jestem info () z klasy C\n" +
7

8

9

wywolano mnie w obiekcie klasy +
this.getClass ().getSimpleName ()+ "\n" +

" iz As>i ="+ ((A) this).i +
10 ", i zBs>i =" + ((B) this).i +
11 ",z GCssio=" +0);
12 }
13 |}
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Bardzo straszny przyktad Il cd.

Ponizszy fragment

C c = new CQ;

1
2 |c.info ();
3
4+ |A a = new CQ;
5 | System.out.println("\na.i=" + a.i +
6 ", c.i=" + c.i + "\n");
7 |a.info ();
wypisze ...
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Bardzo straszny przyktad Il cd.

Jestem info() z klasy A
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iz A»i=1
Jestem info() z klasy B
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iz A»i =1, 1 z B»i =2
Jestem info() z klasy C
wywolano mnie w obiekcie klasy C
izA»i=1,12zB»i=2,12zC0C»i=3

a.i=1, c.i=3
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Bardzo straszny przyktad Il cd.

Jestem info() z klasy A
wywolano mnie w obiekcie klasy C
iz A»i=1

Jestem info() z klasy B
wywolano mnie w obiekcie klasy C
izA»i =1, 1 z B»i =2

Jestem info() z klasy C
wywolano mnie w obiekcie klasy C
izA»i=1,12zB»i=2,12zCi=3
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Wyjasnienia do przyktadu

@ Czemu drugie wywotanie metody info dato taki sam efekt jak
pierwsze?

@ Zadziatat polimorfizm - obiekt zareagowat we wtasciwy dla siebie
sposob.

@ Jak sie szuka metod?

@ A jak zapewnit to kompilator?

e Wygenerowat kod, ktéry wybrat wlasciwa metode.
o To jest tanie.
o To jest bezpieczne zwn typy.
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Stowo kluczowe super

@ Znaczenie dla metod:
@ super.metoda(parametry)

@ Metoda zostanie wywotana na rzecz obiektu this, ale
wyszukiwanie jej implementacji rozpocznie si¢ od nadklasy klasy,
ktéra (tekstowo) zawiera wywotanie metody.

@ Najczesciej uzywane w (uproszczonym) znaczeniu - wywotaj
metode z nadklasy.

@ Zobaczmy przyktad.
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super przyktad

1 | class Osoba{

2 private String imie, nazwisko;

3 // ...

4 @Override

5 public String toString (){

6 return "imie = " + imie + ", nazwisko = " +
7 nazwisko ;

8 1

o |}
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super przyktad

1 | class Student extends Osoba{

2 private String nrindeksu;

3 // Typ String, tak by numer indeksu mdgt
4 // zawiera¢ nie tylko cyfry (np. 1-123456)
5 //...

6 @Override

7 public String toString (){
8 return super.toString ()
9 nrindeksu;

+ ", nr indeksu = +
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Komentarz do przyktadu

@ Problem: jak sensownie zdefiniowa¢ toString w klasie Student.
@ Chcemy wywota¢ metode z Osoby.

@ Umozliwia to super.

@ Kolejny typowy przyktad: konstruktor.
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super w konstruktorze

1 | public
2 this.
3 this.
a |}

5

s | public
7

8

9

0 |}

Osoba( String imie, String nazwisko){
imie = imie;
nazwisko = nazwisko;

Student(String imie, String nazwisko,
String nrindeksu ){

super(imie, nazwisko);
this .nrindeksu = nrindeksu;
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Ograniczenia wywotywania konstruktora z nadklasy

@ Metode przez super mozemy wywota¢ wszedzie.
@ Konstruktor tylko i wytacznie w pierwszej instrukcji.
@ Dlaczego?

@ Bo tres$¢ konstruktora ma sens wykonywac dopiero po
zainicjowaniu wyzszych warstw.

@ A gdy nie napiszemy? Konstruktor bezargumentowy.

@ Ta sktadnia uniemozliwia przechwycenie wyjatkéw w
konstruktorze nadklasy.
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Nieintuicyjne uzycie super

class StudentStypendysta extends Student{

private int stypendium;

public StudentStypendysta(String imie,
String nazwisko, String nrindeksu, int stypedium){
super(imie, nazwisko, nrindeksu);
this.stypendium = stypedium;

}

@Override

public String toString (){
return super.toString ()

stypendium ;

+ ", stypendium = +
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