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Dlaczego projektowanie jest wazne

Fakt 1: Wzrost ztozonosci oprogramowania

ZlozonoS$¢ oprogramowania ciggle ro$nie. Jest to wynikiem:
rozwoju technicznego informatyki (nowe procesory, peryferia, nowe algorytmy)
oraz

wzrostu oczekiwan uzytkownikow (latwiej, szybciej, wygodniej, inteligentniej).

Programming in the small - Programming in the large

Fakt 2: Wzrost naktadow na oprogramowanie

Naklady finansowe na tworzenie, rozw0j i pielegnacje oprogramowania rosng
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Dlaczego projektowanie jest wazne, cd.

Fakt 3: Pogorszenie jakosci i niezawodnosci oprogramowania

Nowe systemu tworzone sg pos$piesznie w warunkach radykalnego wzrostu

oczekiwan uzytkownikow.

Dotychczas sprawdzone metody i techniki programowania okazujg sie

niewystarczajace.

Fakt 4: Nowe wersje oprogramowania pojawiaja sie w coraz krotszych odstepach czasu

Nowe wersje sg zbyt krétko i pobieznie testowane oraz musza by¢ — ze
wzgledow komercyjnych — coraz bogatsze.

»
>

Awaryjnosé

Niezawodno$¢ sprzetu a niezawodno$¢ oprogramowania

2
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Podejscio obiektowe

Potrzebne jest takie podejscie do programowania, ktére:

@ lepiej uwzglednia i odwzorowuje oczekiwania uzytkownika,

@ w sposob konsekwentny zachowuje terminologie dziedziny problemu,
@ pozwala zarzadza¢ duzym i ztozonym kodem Zrédlowym,

@ jest w stanie sprosta¢ rozwojowi technicznemu informatyki,

@ pozwala na wielokrotne wykorzystanie tego samego kodu.

L

Obiektowe podejscie do projektowania systemoéw informatycznych:
Analiza obiektowa — OOA (ang. Object Oriented Analysis),
Projektowanie obiektowe — OOD (ang. Object Oriented Design),

Programowanie obiektowe — OOP (ang. Object Oriented Programming).
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OOA, 00D, OOP

Rola obiektu

Podejscie obiektowe eksponuje role obiektu — jest on abstrakcja pewnego konkretnego bytu
ze Swiata rzeczywistego, reprezentujacy rzecz (obiekt fizyczny) lub pojecie (obiekt
konceptualny).

Analiza obiektowa

Celem analizy obiektowej jest stworzenie modelu, w ktorym kazdy element Swiata
rzeczywistego odwzorowany jest odpowiednim obiektem (lub ich grupa), nalezacym do
okreslonej klasy. Interakcja pomiedzy obiektami jest odbiciem proceséw zachodzacych w
rzeczywistosci.

Projektowanie obiektowe

Celem projektowania obiektowego jest opisanie struktury projektowanego systemu w
kategoriach obiektow i klas, do ktérych naleza, stosujac odpowiednie notacje,
odwzorowujace logiczne i fizyczne wlaSciwos$ci obiektéw oraz opisujgce ich wlasciwosci
statyczne i dynamiczne.

Programowanie obiektowe

Programowanie obiektowe zaklada organizacje programu jako zbioru wspoélpracujacych ze
soba obiektoéw, bedacych reprezentantami pewnych Kklas. Klasy te nalezg do hierarchii klas,
opisanej zunifikowanymi sposobami odwzorowania relacji wystepujacych pomiedzy
klasami.
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Projektowanie jako opracowywanie modelu

Celem modelowania systeméw informatycznych jest stworzenie dokladnego
opisu systemu, na ktory sklada sie opis wymagan i oczekiwan uzytkownikéw
implikujacy opis zakresu systemu, jego funkcji, interakcji z otoczeniem.

Percepcyjny model Analityczny model Model
rzeczywistosci rzeczywistosci implementacyjny
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Dlaczego projektowanie jest wazne

Wielki kanion

Swiat projektanta:
modele, procesy, przeplywy, encje, zwigzki, stany,
przej$cia, diagramy, schematy, relacje, ... .
Projektant A ° °
Programista SWlat programlsty:
moduly, funkcje, procedury, typy zmienne,
instrukcje, tabele. rekordy, klucze, ... .
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Dlaczego projektowanie jest wazne

Ciagtos¢ specyfikacji

00A<

N/

Model piteczki baseball’owe;j
Podejsci obiektowe

Bazuje na obiektach a nie algorytmach — podstawowymi blokami logicznymi
programu sa zatem obiekty a nie podprogramy.

Kazdy obiekt jest reprezentantem pewnej klasy, klasa okresla wiasciwosci i
mozliwosci kazdego obiektu.

Klasy sg ze soba powigzane tworzac pewna hierarchie, podstawa do jej
budowania relacje pomiedzy klasami, gtlbwna jest dziedziczenie wlasciwoS$ci
klas oraz zwigzki calo$é-czesé.

el
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Programowanie obiektowe — troche historii

>

>

Programowanie obiektowe nie jest nowoscig ostatnich lat — obiektowo$¢
w programowaniu pojawia sie mniej lub bardziej jawnie od wielu lat.

Pierwszym znanym jezykiem wykorzystujgcym obiekty byt jezyk Simula67,
opracowany w latach 60-tych w Norweskim Osrodku Obliczeniowym w Oslo
przez O-J. Dahla, B. Myhrhauga i K. Nygaarda.

Termin object oriented programming pojawil sie w latach 70-tych wraz
z jezykiem Smalltalk, wywodzgcym sie z Xerox Palo Alto Research Center.

Jezyk Smalltalk, inspirowany jezykiem Simula 67, posiada szereg interesujacych
wlasciwosci. Oprocz cech obiektowych posiada rozbudowane biblioteki,
srodowisko programistyczne, dziala z wykorzystaniem maszyny wirtualne;.

Mimo swojego nowatorstwa jak i zaawansowania technologicznego Smalltalk nie
zdobywa popularnosci, staje sie jednak zrdédtem inspiracji dla wielu innych
jezykow obiektowych.
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Programowanie obiektowe — troche historii, cd...

» Koncepcja obiektowo$ci w programowaniu znajduje wielu zwolennikow.
Powstajg obiektowe rozszerzenia istniejgcych jezykow programowania
(np. Object Pascal, C++, Objective-C).

» Powstaja nowe jezyki, rdzennie posiadajace wbudowane mechanizmy obiektowe.
Sa to zar6wno jezyki ortodoksyjnie obiektowe (np. Oberon, Ruby), jak i jezyki
wywodzace sie z nurtu hybrydowego (np. Java, JavaScript, C#, PHP).

» Obiektowo$¢ w programowaniu jest jednolita na poziomie koncepcji, jednak
w zakresie rozwigzan szczegolowych i implementacyjnych wystepuja roznice.

» Popularne aktualnie jezyki programowania, takie jak Java, C#, PHP, JavaScript,
ActionScript, wykorzystuja (w r6znym co prawda stopniu) koncepcje
programowania obiektowego wywodzacg sie z jezyka C++.
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Programowanie obiektowe — ogolna koncepcja

» Co to jest obiekt?

» Jak jest zbudowany?

» Jak dziala?

Koncepcja programowania obiektowego jest prosta i naturalna. Aby ja sugestywnie
przedstawi¢, proponuje rozwazenie pewnego przykladu, zrealizowanego najpierw
strukturalnie a potem obiektowo.
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Dekompozycja problemu — z mniejszym by¢c moze tatwiej walczyc

» Rozwigzanie zadanego problemu w programowaniu polega na wykonaniu
sekwencji pewnych czynnosci, zgodnie z algorytmem rozwigzania tego problemu.

» Dekompozycyjna strategia rozwigzywania probleméw polega na dzieleniu
potencjalnie duzego i ztozonego problemu na podproblemy tak dlugo, az
wyodrebnione podproblemy stang sie proste do rozwiazania.

Podproblem
1.1 |ZI
Podproblem
1.2 V]

Podproblem
2 V]

Podproblem

Problem
?
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Podejscie proceduralne

» Proceduralne podejécie do programowania zaklada, ze zlozone czynnoSci
niezbedne do rozwigzania problemu beda opisane procedurami

(podprogramami), rozbijanymi na kolejne podprocedury tak dlugo, az uzyskane
zostang czynno$ci proste, latwe do zaprogramowania.

Podprogram1.1

Program
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Podejscie strukturalne

» Podejscie strukturalne rozwija idee programowania proceduralnego, zakladajac
tworzeniu programow w taki sposob, ze blok gléwny programu stanowi szkielet,
okreslajacy kolejnos¢ realizacji czynnosci, zapisanych w postaci odpowiednich
procedur i/lub funkgcji.

» Podprogramy wykorzystuja globalne i lokalne struktury danych.

Podprogram1.1
D

ane

Podprogram1.2

Dane

Podprogram1

Program

Dane

Podprogram2
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Analiza — dane i czynnosci zwigzane z przesuwaniem punktu

» Pozycja przesuwanego znaku bedzie opisana parg zmiennych x i y, kod tego znaku
(wyglad) bedzie opisany zmienng shape.

» Przesuwanie znaku polega na wymazywaniu znaku na pozycji poprzedniej
i ponownym wySwietlaniu na pozycji nowej, o ile jest ona prawidlowa.
X
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Analiza — wymagane funkcje obstugi konsoli

Zakladamy, ze mamy do dyspozycji funkcje obstugi ekranu konsoli:
@ Funkcje clearScreen, czyszczaca ekran tekstowy.

@ Funkcje writeCharXY, wyswietlajacg na ekranie znak na okreslonej pozycji.
X

writeCharXY( 40, 12, '*' ):
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Analiza — wymagane funkcje obstugi konsoli

Zakladamy, ze mamy do dyspozycji obstuge klawiatury konsoli:

@ Funkcje getKey, ktorej rezultatem jest kod klawisza, w tym tzw. klawiszy sterujqcych

kursorem (czytanie znaku bez echa na ekranie i bez "potwierdzania" Enterem).

@ Stale okreslajace kody klawiszy, wtym klawiszy sterujacych kursorem (dla funkcji
getKey): KEY UP, KEY DOWN, KEY LEFT, KEY RIGHT, KEY ESC.

int Kkey;
key = getKey(); /* Czekaj na nacisniecie klawisza */
switch( key )
{
case KEY UP : /* Obstuga strzatki w gore */
break;
case KEY DOWN : /* Obstuga strzatki w dot  */
break;
case KEY LEFT : /* Obstuga strzatki w lewo */
break;
case KEY RIGHT : /* Obstuga strzatki w prawo */
break;
}

Przykladowa implementacje funkcji getKey zawiera suplement umieszczony na
koncu tego dokumentu.
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Realizacja strukturalna — najprostsza wersja

int key, x = 40, y = 12;
char shape = '*';
clearScreen();
do
{
writeCharXY( x, y, shape ); /* Wyswietl znak na zadanej pozycji */
key = getKey(); /* Czekaj na nacisniecie klawisza  */
writeCharXY( x, vy, ' ' ); /* Wymaz znak, potencjalny ruch i
switch( key )
{
case KEY UP  if(y>1) --y; /* Przeskocz wyzej S/
break;
case KEY DOWN : if( y < 24 ) ++y; /* Przeskocz nizej */
break;
case KEY LEFT : if( x> 1) --x; /* Przeskocz w lewo */
break;
case KEY RIGHT : if( x < 80 ) ++x; /* Przeskocz w prawo */
break;
}
}
while( key != KEY ESC );
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Realizacja strukturalna — wady

Wady techniczne

» Brak jawnego powigzania pomiedzy zmiennymi x, y i shape. A przeciez te zmienne
opisujgq jeden obiekt!

» Brak jawnego powigzania pomiedzy fragmentem wy$wietlajagcym (ukrywajacym)
punkt oraz zmiennymi go opisujacymi.

» Siermiezne testowanie poprawnosci wspotrzednych.

Wady metodyczne

» Z kodu programu nie wynika bezposrednio, jakie jest jego przeznaczenie, brak
powigzan pomiedzy wykonywanymi akcjami a danymi.

» Sam algorytm jest prosty, lecz jego zapis nie wspomaga zrozumienia jaka jest
istota rozwigzywanego problemu.
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Od programowanie proceduralnego do obiektowego

PodejdZzmy do problemu inaczej — sprobujmy zrozumiec jego istote

Zapraszamy na:

Krotki wywiad z gléwnym bohaterem
programu!
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Czwartek
24 maja 2011

Redaktor Prowadzacy
Roman Siminski

Fakty IT ogazela

Niecodzienny dodatek Gazety Codziennej

e

Bohaterem dzisiejszego
wywiadu jest ruchomy punkt
ekranowy. Dzieki temu
wyjatkowemu wywiadowi
poznamy unikatowe fakty

z zycia przedstawicieli tego

gatunku.

Tylko u nas, ekskluzywny
wywiad z glownym
bohaterem Programu

Jak sie nazywasz?

— No, wiesz, na imie mam nieciekawie ... jestem R, po prostu R.

Kim jestes?

— Jestem ruchomym punktem ekranowym. Poniewaz zasuwam po

calym ekranie, mozna o mnie powiedzie¢ z angielska, ze jestem
jednym z Runner’ow.

Czyli moze Was by¢ wiecej?

— Takich jak ja moze by¢ wiecej. W tym programie potrzeba tylko
jednego Runner'a, wiec oto jestem.

Powiedz nam cosS$ o sobie...

— Co tu duzo gadat. Jak trzeba to mnie wida¢, jak nie trzeba to
znikam. Potrafie sie przesuna¢ o jedno pole w gore, w dél, w lewo lub
w prawo. Nie wylece poza ekran — to pewne — dbam o to. Mozesz mi
podac pozycje ekranowg oraz znak, jakim mam by¢.



Czwartek, 24 maja 2011 Tajemnice zycia Runnerow ujawnione — prawie wszystkie intymne szczegoty, tylko w dodatku Fakty IT

Jak to ,,mozesz mi podaé”? o gazeta

codzienna

— Co jak to... zwyczajnie. Przeciez wiesz jak mam na imie, to mnie zawolaj, ustal
gdzie mam by¢ na ekranie i jak mam wygladaé. W ogoéle to mozesz mng sterowac,
zawolaj mnie i przeslij mi komunikat, rozumiesz, takie polecenie co mam zrobic.

Jak niby mam Ci przesyla¢ komunikat?

— Jaki ty jesteS$... no, niedoinformowany. Przeciez juz Ci moéwilem, co potrafie.
Dokladnie komunikaty nazywaja sie: show, hide, moveUp, moveDown, movelLeft,
moveRigt. Dodatkowo mam swoja wewnetrzng pamie¢ i trzymam tam wszystko, co
powinienem wiedzie¢. Pozycje przechowuje w komoérkach o nazwie x i y, a znak
jakim mam by¢, znaczy, wygladaé, w szufladce shape. Chcesz, to mi co$§ tam wstaw.
Co laska, byleby to bylo legalne. Wiesz, my gwiazdy programéw musimy uwazac ... .

A skad Ty to wszystko wiesz i potrafisz?

— Nauczyl mnie tego programista. Wymyslil,
ze beda Runner’y, okreslil, co kazdy Runner
it S powinien wiedzie¢, co powinien robic.
_ A potem nauczyl nas, Runner'éw jak to
N wszystko mamy robi¢. Ja jestem Runner'em,
hide to umiem to wszystko. Kazdy Runner umie to
wszystko. No, przydaloby sie, zeby nauczyla
nas jeszcze kilku rzeczy..., no wiesz... ale nie
nauczyt :(.

moveDown moveLeft

Strona 2 ad
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Ogazeta

codzienna

A skoro juz tu jestes... moge troche Ciebie pouzywac?

— Taaak, Wy to, jak zwykle, zawsze o jednym. A dobra masz mie¢, nie jestem
mydetko, nie wymydle sie. Ale ostroznie, najpierw Ci wszystko wyjasnie. Jezeli chcesz,
zebym wiedzial, ze mam sie pojawi¢ np. w 40-stej kolumnie 12-go wiersza, to piszesz

W swoim programie:

40;
12;

R.X
R.y
— Zauwaz, ze piszesz najpierw moje imie, potem po kropce nazwe miejsca, gdzie
przechowuje dane. To miejsce nazywam polem. Mozesz do tego pola przypisac

wartoS¢ np.: 40, 12. To tak, jakby$s mi wkladal tg warto$¢ do kieszeni.

Jezeli chcesz, zebym pokazatl sie na ekranie piszesz:

R.show();

— I znowu, piszesz moje imie, potem po kropce nazwe polecenia, jakie mam wykonac.
To tak jakby$ do mnie wysylal komunikat. To wyglada troche jak wywolanie funkcji
w jezyku C..., i rzeczywiScie, na Twdj komunikat odpowiadam wywolaniem funkcji,
ktéra mam w siebie wbudowang. Taka funkcja nazywa sie funkcjq sktadowaq.

Wywiady

Strona 3
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— Jezeli mam sie przesunac o jedno pole do gory, potem o jedno w lewo 1 jeszcze raz
o jedno do gory, to piszesz:

R.moveUp();
R.movelLeft();
R.moveUp();

— Jezeli chcesz, zebym przeszed} po kwadracie: pie¢ krokow w prawo, pie¢ w dol, piec¢
w lewo i pie¢ w gore, to napiszesz np.:

int steps;
R.x =1; // Powiedz mi, skad mam wystartowad
R.y =1;

R.show(); // Powiedz zebym sie pokaza%

for( steps = 5; steps > 0 ; steps-- ) // Pie¢ krokdéw w prawo
R.moveRight(); // Krok w prawo

for( steps = 5; steps > 0 ; steps-- ) // PieC krokdow w dot
R.moveDown(); // Krok w dot

for( steps = 5; steps > 0 ; steps-- ) // PieC krokow w lewo
R.moveLeft(); // Krok w lewo

for( steps = 5; steps > 0 ; steps-- ) // PiecC krokow w gore
R.moveUp(); // Krok w goére

Ogazeta

codzienna

Strona 4
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Czy mozesz naszym czytelnikom wyjasni¢ jak sa zbudowane funkcje Og@o%ze]etng
skladowe, np. show, hide?

— Moge..., ale mi sie nie chce. Zapytaj o to programiste. Ja jestem od zasuwania na
ekranie a nie od programowania.

Szkoda..., ale i tak serdecznie dziekujemy za rozmowe.
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Realizacja obiektowa — najprostsza wersja

Runner R; // Utworzenie obiektu o nazwie R i typie Runner

R.x = 40; // Ustalenie pozycji 1 wygladu Runnera'a R
R.y = 12;
R.shape = '*';

clearScreen();
R.show(); // Niech R sie pokaze
do
{
key = getKey();
switch( key )

{
case KEY UP : R.moveUp(); // Niech R sie przesunie w goére
break;
case KEY DOWN : R.moveDown(); // Niech R sie przesunie w dot
break;
case KEY_LEFT : R.movelLeft(); // Niech R sie przesunie w lewo
break;
case KEY RIGHT : R.moveRight(); // Niech R sie przesunie w prawo
break;
}
}

while( key != KEY ESC );
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Obiektowo vs. strukturalnie

R.moveUp();
é.ﬁerDown();

R.hide();

Obiektowo

Strukturalnie

int key, x = 40, y = 12;
int shape = '*';

clearScreen();
writeCharXY( x, y, shape );

key = getKey();
writeCharXY( x, vy, ' ' );

ifi )./>1 ) --y;

ifi 9 < 24 ) ++y;
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Obiektowo vs. strukturalnie

Obiektowo

Strukturalnie

» Wyodrebnij najwazniesze obiekty w rozwazanym problemie, ustal co powinny
wiedzieé oraz co powinny umieé. Naucz je tego wszystkiego.

» Jezeli problem tego wymaga, polacz obiekty w grupy, ustal szefa grupy — jemu
bedziesz przekazywala polecenia, on bedzie zarzqdzat praca grupy.

» Utworz potrzebne obiekty, przekaz im konieczne informacje i kaz im pracowaé
wysylajac odpowiednie komunikaty, tak zby rozwigzac¢ rozwazany problem.

» Ustal jakie dane sa istotne dla rozwazanego problemu, dobierz odpowiednie

struktury do ich przechowywania.
» Ustal jakie czynno$ci powinny byé wykonane na danych, jaka powinna by¢ ich

kolejnosé. Jezeli ustalone czynno$ci sg ztozone, dziel je na podczynnosci tak
dlugo, az bedg latwe do zaprogramowania. Zbuduj odpowiednie podprogramy.

» Uaktywnij zaplanowane czynnosci w ustalonej kolejnosci, tak aby rozwigzaé

rozwazany problem.
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Programming in the small — programming in the large.

» Programowanie proceduralne jest zorientowane na czynnos$ci wykonywane na
strukturach danych.

» Czynno$ci sa realizowane przez podprogramy (procedury i funkcje) grupowane
zwykle w moduty.

» Programowanie proceduralne wraz ze wzrostem rozmiaru programu zaczyna by¢
coraz trudniejsze.

» Coraz wiecej podprogramoéw, coraz wiecej modutoéw, coraz wiecej nieintuicyjnych
1 niejasnych powiqgzan pomiedzy podprogramami a strukturami danych.

Potrzebujemy porzadku i hierarchii — trzeba jasno okresli¢ kto i za co jest
odpowiedzialny.

W programie muszg sie pojawi¢ kompetentne podmioty, zarobwno te zarzqgdzajqce
(kadra ,managerska”) jak i te zarzqdzane.

W programowaniu podmiot, czyli ktos to obiekt.
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Obiektowos¢ — analiza, projektowanie, programowanie

» Obiektowos¢ jest strategia pozwalajaca zapanowaé na ztozonym projektem.

» Moze by¢ stosowana w kazdej z faz realizacji systemu, zapewniajac spojny
1 jednolity opis systemu w kazdej z tych faz.

» W wymiarze czysto programistycznym obiektowo§$¢ jest strategia organizacji kodu
potencjalnie zfozonego oprogramowania.

» Programowanie obiektowe nie stoi w sprzecznos$ci z idea programowania
strukturalnego, stanowi raczej jego nadbudowe.

» Zazwyczaj realizacja metod obiektéw w systemie przebiega zgodnie z koncepcja
programowania strukturalnego.

Programowanie obiektowe — strategiczne narzedzie realizacji zlozonych
systemow.

Programowanie proceduralne — taktyczne narzedzie realizacji mniejszych
systemow, badz wybranych elementoéw systemoéw zlozonych.
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Obiektowos$¢ — przepis na program obiektowy raz jeszcze

2 Wyodrebnij najwazniesze obiekty w rozwazanym problemie, ustal co powinny
wiedzieé oraz co powinny umiec.

o Jezeli problem tego wymaga, polacz obiekty w grupy, ustal szetow grup — im
bedziesz przekazywala polecenia, oni bedg zarzqdzali praca grupy.

2 Sprawdz czy istnieja odpowiadajace Ci gotowe szablony dla potrzebnych
obiektow. Jezeli tak to uzyj ich, jezeli nie to zbuduj wiasne szablony.

o Utworz potrzebne obiekty, przekaz im konieczne informacje i kaz im pracowaé
wysylajac odpowiednie komunikaty, tak zby rozwigzac¢ rozwazany problem.

Wyodrebnili$my juz najwazniejszy obiekt w naszym problemie, wiadomo co
powinien wiedzieé i co powinien umiec. Jak go tego nauczy¢?
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Obiekt — krotka definicja

Istnieje wiele, roznigcych sie od siebie definicji pojecia obiekt i klasa. Tutaj
przyjmiemy nastepujaca definicje:

Obiekt jest programowym tworem, stanowigcym model pewnego konkretnego
bytu ze $wiata rzeczywistego, reprezentujacy rzecz (obiekt fizyczny), pojecie
(obiekt konceptualny) lub obiekt jest pewnym bytem programistycznym nie

majacy swojego odpowiednika w rzeczywistos$ci.

» W sensie programistycznym obiekt jest zmienng zlozong, zawierajaca dane
roznego typu. Jest zatem podobny do rekordu.

» Od rekordu rézni go zdolnosé do dziatania, polegajaca na mozliwo$ci przestania
do obiektu komunikatu, na ktory reaguje on uruchomieniem wbudowanej wen
funkcji sktadowej (metody).
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Klasa — krotka definicja

Klasa to szablon okreslajacy jak obiekt jest zbudowany i co potrafi.

W szczegolno$ci klasa zawiera informacje o nazwach, typie
i reprezentacji pol, deklaracje i definicje funkcji sktadowych oraz informacje
dotyczace relacji i powigzan z innymi klasami.

» W sensie programistycznym klasa jest dla obiektu tym, czym typ dla zmiennej.

» W jezyku Object Pascal mowi sie: zmienna obiektowa i typ obiektowy, w C++
i pokrewnych jezykach obiektowych mowi sie po prostu obiekt i klasa.

» Klasa ma charakter pierwotny — aby utworzyé obiekt, najpierw nalezy
zdefiniowac jego klase.
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Trzy podstawowe cechy obiektu

» Tozsamo$¢ (ang. identity).

» Stan (ang. state). -

/

» Dzialanie, zachowanie (ang. behavior).
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Tozsamosc obiektu

» Tozsamo$é (ang. identity), pozwala na odréznienie danego obiektu od kazdego
innego.

» Tozsamo$¢ jest potrzebna, aby mozna bylo obiekt zlokalizowaé i wykorzystaé.

» Programista przypisuje obiektowi unikatowq nazwe lub wlacza go do
identyfikowalnej kolekcji obiektow, lub odwoluje sie do obiektu postugujac sie
informacjq o jego adresie w pamieci operacyjnej.

Runner R;
ﬁ.éhéw():
Nazywam sie R,
Runner duchy[ 3 1; po prostu R “
for( int i = 0; 1 < 3; i++ )

duchy[ i ].show(); \\_/A

Runner * wsk = new Runner; .

st-;show();
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Stan obiektu

» Stan (ang. state) obiektu w danym momencie opisany jest warto$cia jego poOl.
» Pola obiektu nazywane sa roOwniez atrybutami lub sktadowymi danych.

» Warto$ci pdl oczywiscie moga sie zmieniaé w czasie wykonania programu,
oznacza to, ze obiekt zmienia swoj stan.
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Zdolnosc¢ obiektu do dziatania

» Zdolno$é do dziatania (ang. behavior) opisuje operacje, ktore obiekt moze
wykonac.

» Operacje sg realizowane poprzez wykonanie metod zwanych w C++ funkcjami
sktadowymi.

» Metody s3 cze$cig obiektu i moga by¢ aktywowane wtedy, gdy obiekt otrzyma
komunikat, zgodny z nazwa metody, ktéra ma by¢ wykonana.

» Wykonanie metod zwykle zmienia stan obiektu poprzez zmiang warto$ci jego

p Ol’ moveDown moveleft
Runner R: \\\\ ‘//

.Show();
.movelLeft();
.movelLeft();
.moveUp();

X000 -

_hide();

o -
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Najwazniejsze cechy obiektowego podejscia do programowania

» Abstrakcja (ang. abstraction).

» Hermetyzacja (ang. encapsulation).

» Dziedziczenie (ang. inheritance).

» Polimorfizm (ang. polymorphism)
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Abstrakcja




Abstrakcja — w sztuce to abstrakcjonizm..., po co w programowaniu?

/ CZ}’ N\
—\ musze wiedzie¢ wszystko? A
\\\ . ~ .
- Czypotrzebne sg wszystkie
9 B P
] \\ | B -
— > e

Rysunki: http://www.turbosquid.com Projektowanie obiektowe | 41



Abstrakcja — tworzenie komputerowych modeli

» Obiekt jest zwykle programowaq abstrakcjq pewnego konkretnego bytu ze $§wiata
rzeczywistego, reprezentujacego rzecz (obiekt fizyczny) lub pojecie (obiekt
konceptualny).

» W programowaniu obiekt stanowi zatem komputerowy model jakiego$ obiektu ze
Swita rzeczywistego.

» Obiekt-model zwykle jest uproszczony w stosunku do rzeczywistego pierwowzoru.
Jest tak, poniewaz trudno wiernie odwzorowac rzeczywisto$é, lub to wierne
odwzorowanie nie jest wcale potrzebne.

The "Stanford Bunny"
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Abstrakcja — tylko to co istotne

» Abstrakcja pozwala postrzega¢ modelowana rzeczywisto$é bez rozwazania
wszystkich szczegotow tej rzeczywistosci oraz bez wnikania w jej wewnetrzng
strukture.

» Stosowanie abstrakcji w programowaniu obiektowym prowadzi do tego, ze obiekt
powiniem posiadac tylko te elementy, ktore sg istotne dla tworzonego systemu,
elementy w danym momencie nieistotne powinny zosta¢ pominiete.

T Oblekty

rzeczywiste

@%-&a

Abstrakcyjny
model
analityczny
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Abstrakcja — obiekt w rzeczywistosci — model — obiekt w programie

Marka Reprezentacja
Model )
Rok produkcji obiektowa

Nr rejestracyjny
Kolor nadwozia
Nr silnika

>
L

S

(0}
O

Podaj srednie spalanie
Podaj przebieg

Akcje

Obiekty rzeczywiste

Abstrakcyjny
model
analityczny
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Abstrakcja — prostota ale nie prostactwo

» Abstrakcja ma dostarczyé maksymalnie prostego i adekwatnego dla problemu
opisu obiektu.

» Obiekt ma by¢ prosty, lecz nie prostacki.

» Stosowaniu abstrakeji w programowaniu ma towarzyszy¢ antycypacja, czyli
przewidywanie 1 wyprzedzenie potencjalnych zmian wymagan.

» Antycypacja i abstrakacja maja dostarcza¢ prostego opisu obiektu, jednocze$nie
elastycznego i podatnego na rozwaj.
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Hermetyzacja
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Hermetyzacja — czyli: mam to w ..., po co w programowaniu?

/ Czy musze - N
- wiedzie¢ co jest w Srodku
aby tego uzywac? //\
/////’

Czy musze wiedzie¢ jak to dziala N
Nl aby tego uzywaé? y

Belt tensioner &
L]
e Roof seams Rearview mirror @ Measuring components 0o
o8n g Seats @ Daor

gxha.ust--...ﬁ_‘___ Aibag components 06

B Sensors and switches oo

oy Tailored blanks o

g — Chassis

Tubes and profiles <3
[ 1120 E]

Ajircondition o
Stationary heater O
Rims
a0

© processobserver

Light cover Headlamps
@ a0
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Hermetyzacja — totalny zez, czyli: spojrz z dwoch stron...

Nie wiem jak to dziata,

i nie chce wiedziec. Wiem jak to dziata,
ale Ty nie musisz tego wiedziec
Chce tego uzywac! aby uzywac.

Tak, dbam o swoje interesy!

ey
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Hermetyzacja w programowaniu

» Bardzo czesto programista wykorzystujgcy obiekt pewnej klasy nie pisze jej
samodzielnie, wykorzystujac klasy przygotowane przez innych.

» Klasa powinna mieé jasno zdefiniowany interfejs, ktory wykorzystuje programista
uzywajacy klasy.

W Szczegoly reprezentacji pol oraz implementacji metod powinny zostaé przez
tworce klasy oddzielone od interfejsu i niewidoczne dla programisty uzywajacego

Kklasy.

Tworze! Uzyyywaaaam!

_

Implementacja
Interfeis
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Hermetyzacja

Klasa bez hermetyzacji

class Runner

{

}i

public:
int x, y;
char shape;

void show();
void hide();

void moveUp();
void moveDown();
void movelLeft();
void moveRight();

» Hermetyzacje osigga sie to poprzez ukrycie (ang.
information hiding) pol obiektu oraz niektérych
funkcji sktadowych w sekcjach prywatnych lub
chronionych.

» Dzieki hermetyzacji mozna modyfikowaé
wewnetrzng reprezentacje klasy, sposob jej
dzialania w sposob przezroczysty dla programisty
uzywajacego klasy.
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Niebezpieczenstwa braku hermetyzacji

Runner R;
R.x = -400; _
ER- y = 1200; ]‘ Btedna pozycja ekranowa
L R.shape = " '; J‘ Nieszczesliwie dobrany znak reprezentujacy obiekt
[ R.show();

Bezposredni i niekontrolowany dostep do p6l
obiektu nie pozwala na sprawdzenie poprawnosci
informacji przekazywanych obiektowi.
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Ukrycie p6l — dostep za pomoca funkcji sktadowych

Runner R;

"R. setX( -400 ),
_R. setY( 1200
1

Ustalanie pozycji via funkcje sktadowe obiektu

R setShape( "’J

R.show();
|

Ustalanie znaku via funkcje sktadowe obiektu

I

Funkcje sktadowe zignorowaty niepoprawne
parametry i ustality wartosci domyslne:
x=1,y=1, shape =™

Funkcje sktadowe moga kontrolowac¢ poprawnos¢ = (I
danych przekazywanych obiektowi, odrzucajac
wartosci niepoprawne, przyjmujgc ustalone
arbitralnie wartos$ci domyslne dla pol.
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Publiczne i prywatne elementy klasy

class Runner
{
public :
void setX( int newX );
void setY( int newY );
void setShape( char newShape );

int getX();
int getY();
char getShape();

void show();
void hide();

void moveUp();

void moveDown ()
void movelLeft()
void moveRight (

L]

’

L]

’

) L]
’

private:
int x, y;
char shape;

bool isXOnScreen( int newX );
bool isYOnScreen( int newY );

};

Runner R;

Interfejs klasy — sekcja publiczna

. Tylko te elementy mogg by¢ wykorzystywane
przez programiste uzywajacego klase Runner.

R.setX( 10 );
R.setY( 20 );
R.setShape('#');

Wewnetrzne elementy klasy — sekcja prywatna

| Te elementy moga byc¢ wykorzystywane wytacznie
przez funkcje sktadowe klasy.
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Podziat publicznych funkcji sktadowych

class Runner
{
public :
void setX( int newX );
vgig setY§ in:E newY ; . <] Modyfikatory — funkcje dokonujace modyfikacji
void setShape( char newShape ); wartosci pol, zapewne w sposob kontrolowany.
igz S:R(E ; ’ o Akcesory — funkcje umozliwiajace kontrolowane
char getShar’)e( ) : pobieranie wartosci pol.
void show();
void hide();
void moveUp(); <] Realizatory — funkcje realizujace wtasciwe dla
void moveDown(); klasy ustugi.
void moveLeft();
void moveRight();
private:
tﬂ;r ’;Hagé_ Modyfikatory i akcesory maja
' charakter administracyjno-kontrolny,
ggg{' i:éggggﬁgggf 12;‘ 22\/"% ; realizatory to esencja dzialania klasy.
i
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Z hermetyzacjq i bez, czyli jak z polem sitowym i bez niego

class Runner

{

}i

public :

void
void
void

int
int
char

void
void

void
void
void
void

setX( int newX );
setY( int newY );
setShape( char newShape );

getX();
getY();
getShape();

show() ;
hide();

moveUp () ;

moveDown () ;
movelLeft();
moveRight();

private:

int
char

bool
bool

X, Y,
shape;

isX0OnScreen( int newX );
isYOnScreen( int newY );

class Runner
{
public:
int x, y, shape;

void show();
void hide();

void moveUp();

void moveDown();
void movelLeft();
void moveRight();
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Dziedziczenie




Ponowne wykorzystanie elementow oprogramowania

» W trakcie projektowania i realizacji systemow informatycznych wielokrotnie
powtarzajg sie jednakowe lub podobne elementy oprogramowania.

» Powtarzalno$é taka mozna obserwowaé zaré6wno etapie analizy, projektowania
jak i programowania.

» Na etapie analizy s3 to zwykle obiekty dziedziny problemu, na etapie
projektowania i programowania zaréwno obiekty dziedziny problemu jak
i obiekty implementacyjne.

Ponowne wykorzystanie (ang. reuse) pozwala:
@ na zwiekszenie wydajnoSci procesu programowania,
@ poprawia jako$¢ i niezawodno$¢ kodu,

» ulatwia rozwoj i pielegnacje oprogramowania.

Projeitowanis obizktowe | 57



Ponowne wykorzystanie kodu w programowaniu obiektowym

» Podejscie obiektowe eksponuje role obiektu — jest on abstrakcja pewnego
konkretnego bytu ze $§wiata rzeczywistego, reprezentuje rzecz (obiekt fizyczny)
lub pojecie (obiekt konceptualny).

» Obiekt moze by¢ zwigzany z dziedzing
problemu (osoba, auto, student, faktura),

Klasa: Auto

ze Srodowiskiem programu (dysk, plik, Marka
folder, serwer, pakiet) lub mie¢ charakter Model )
Rok produkcji

implementacyjny (lista, wqtek, okno, Nr rejestracyjny

Kolor nadwozia
Nr silnika

przycisk).

Podaj sSrednie spalanie
Podaj przebieg

Projeitowanis oblzktowe
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Podobne ale nie identyczne

» W programowaniu obiektowym ponowne wykorzystanie kodu polega na
wielokrotnym wykorzystaniu obiektow pewnej, raz zdefiniowanej Kklasy,
w roznych projektach.

» Niestety..., obrebie obiektéw dziedziny problemu powtarzajq sie obiekty
podobne lecz bardzo rzadko identyczne.

Auto

[ Podobne lecz nieidentyczne ]
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Podobne ale nie identyczne

» W obrebie obiektéw implementacyjnych powtarzalno$é¢ obiektow identycznych
jest znacznie czestsza, nie jest jednak to regula.
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Ponowne wykorzystanie kodu — problemy

» Powtarzalno$¢ nieidentycznych obiektow powoduje to, ze musimy modyfikowaé
istniejgcy kod, dostosowujac go do specyfiki projektu.

» Modyfikacje potrzebne z punktu widzenia jednego systemu moga by¢ nieuzyteczne
lub nieakceptowalne z punktu widzenia innego systemu.

» Modyfikacje dostosowujace kod do specyfiki systemu zmuszaja do utrzymywania
roznych wersji tego samego kodu.

Modyfikacje
Modyfikacj
Modyfikacje

Konieczno$¢ wprowadzenia w kodzie zmian o charakterze podstawowym, moze
spowodowac konieczno$§¢ zmodyfikowania wielu réznych jego wersji. Jest to
ucigzliwe, nieproduktywne i moze by¢ przyczyng bltedow.
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Ponowne wykorzystanie kodu z wykorzystaniem dziedziczenia

» Dziedziczenie polega na budowaniu nowych klas, zwanych klasami potomnymi,
na podstawie klas juz istniejacych, zwanych klasami bazowymi.

» Kazda klasa pochodna dziedziczy wszystkie wlasciwosci klasy bazowej, by¢ moze
rozszerzajqc ja o nowe pola i metody.

Klasa pochodna

Klasa bazowa

: marka

: model

= o i rokProd

nrRej Dziedziczenie o
et
dataPrzyjecia
wlasciciel

Uwaga — chwilowo na przedstawianych diagramach klas nie bedg stosowane oznaczenia widoczno$ci pol: (+) dla pdl publicznych

i (-) dla pol prywatnych.. N o ae s .o
(-)dlapolp y Projektowaniz obiektowe | 62



Ponowne wykorzystanie kodu z wykorzystaniem dziedziczenia

» Dziedziczenie polega na budowaniu nowych klas, zwanych klasami potomnymi,
na podstawie klas juz istniejacych, zwanych klasami bazowymi.

» Kazda klasa pochodna dziedziczy wszystkie wlasciwosci klasy bazowej, by¢ moze
rozszerzajqc ja o nowe pola i metody.

Klasa pochodna

Klasa bazowa

marka
model
rokProd
nrRej

Dziedziczenie

cena
dataPrzyjecia

wlasciciel
Elementy przejete z klasy Auto

Nowe elementy, dodane w klasie AutoWKomisie
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Klasa Auto jako klasa bazowa klasy AutoWKomisie — notacja UML

marka cena
Tgﬁglod a<j dataPrzyjecia
nrRej T wlasciciel

Klasa bazowa | Dziedziczenie | Klasa potomna |

il
R
A 80008 ——
10.10.20

- 3

Obiekt klasy pochodnej otrzymuje wszystkie pola i metody klasy bazowe;.
100% elementow klasy bazowej wystepuje w klasie pochodnej.
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Obiekt klasy pochodnej a obiekt klasy bazowej

F | Avtodconisie | Obiekt klasy AutoWKomisie
modetl q ggngrzyjecia
;?_EE;OCI wlasciciel ma rka
model
rokProd
nrRej
Obiekt klasy Auto
marka
model cena
rokProd dataPrzyjecia
nrRej wlasciciel

IO.lO.ZO

= 6

Dziedziczenie pozwala na rozszerzanie klasy o nowe informacje i/lub nowe
zachowanie. Mozna rowniez zmienia¢ dotychczasowe zachowanie.

Projeitowanie obizktowe | 65



Klasa Auto jako klasa bazowa klasy AutoWStacjiDiagn

ngZ? dataPrzegladu
rokProd <i] i nastepnyPrzeglad
nrRej diagnosta

Klasa bazowa Dziedziczenie Klasa potomna

Projeitowanis obizktowe | 65



Klasa Auto jako klasa bazowa klasy AutoWSerwisie

marka
model przebieg
rokProd A numerKomputerowy
nrRej
Klasa bazowa Dziedziczenie Klasa potomna
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Klasa bazowa i klasy potomne tworzga hierarchie klas

marka
model
rokProd
nrRej

cena dataPrzegladu :

.. rzebieg
dataPrzyjecia nastepnyPrzeglad P
wlasciciel diagnosta SRR T
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Klasa bazowa jako klasa ogolna

Klasa bazowa (nadklasa) reprezentuje pojecie bardziej ogdlne, znajdujace sie na
wyzszym poziomie abstrakcji.

e

marka

model

rokProd

nrRej
cena dataPrzegladu .

. bieg

dataPrzyjecia nastepnyPrzeglad prze
wlasciciel diagnosta B
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Klasa bazowa jako klasa ogolna

marka

model

rokProd

nrRej
cena dataPrzegladu .

. rzebieg

dataPrzyjecia nastepnyPrzeglad P
wlasciciel diagnosta S L PR

]

Klasy pochodne (podklasay) reprezentuje pojecie bardziej szczegdtowe, specjali-
zowane, znajdujace sie na nizszym poziomie abstrakcji.
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Dziedziczenie jako srodek realizacji modeli generalizacja-specjalizacja

Pojecie specjalizacja-generalizacja umozliwia organizowanie klas w struktury
hierarchiczne, w ktorych nadklasa reprezentuje pojecia bardziej ogdlne, a
podklasa pojecia specjalizowane.

rorks s
rokProd Q dataPrzyjecia
nrRej T wlasciciel

Klasa ogolna | Generalizacja-specjalizacja Klasa specjalizowana |

Wieksza Ogolnosc i wyzszy poziom abstrakcji

«

Wieksza szczegdtowosc i nizszy poziom abstrakcji

s
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Jak zweryfikowac poprawnosc¢ wykorzystania dziedziczenia?

Regula is-a (ang. is a kind of) pozwala na sprawdzenie czy zachodzi zwigzek
dziedziczenia (specjalizacji—generalizacji) pomiedzy klasami.

Realizowane jest to poprzez sprawdzenie poprawnosci zdania:
» Czy klasa pochodna jest pewnego rodzaju (is-a) klasq bazowq?

precyzyjniej
» Czy obiekt klasy pochodnej jest pewnego rodzaju (is-a) obiektem klasy bazowej?

Czy AutoWKomisie jest pewnego

Ao e ‘  AutowKonisie

marka

model i cena o
dataPrzyjecia

rokProd <i} , Y

nrRej wlasciciel
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Przyktad weryfikacji poprawnosci dziedziczenia

Zadajemy dwa pytania:
» czy obiekt klasy A jest obiektem klasy B? (A is-a B?)
» czy obiekt klasy B jest obiektem klasy A? (B is-a A?)

Mozliwe odpowiedzi:
» zawsze,
» nigdy

» czasami.

Interpretacja:
» dwie odpowiedzi nigdy: brak zwiazku specjalizacja-generalizacja,

» dwie odpowiedzi zawsze: obiekty A i B sa synonimiczne (np. dwie rézne
nazwy dla tej samej klasy)

» jezeli: A is-a B = zawsze oraz B is-a A = czasami wtedy A jest specjalizacja B
(A is-a B).
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Przyktad weryfikacji poprawnosci dziedziczenia

Czy klasa AutoWKomisie jest klasa pochodng klasy Auto:
» czy obiekt klasy AutowWKomisie jest obiektem klasy Auto? — Zawsze

» czy obiekt klasy Auto jest obiektem klasy AutoWKomisie? — Czasami

A jak ten test przejda standardowe przyklady dziedziczenia
z popularnych ksiazek o programowaniu obiektowym?
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Dziedziczenie prosto z niejednej ksigzki

(x, y)
§ A
£
(x, y) o
® Prostokat D
Punkt (x, y) Rectangle £
POint Okrag .Cv
Circle .
< w (width) >
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Dziedziczenie prosto z niejednej ksigzki

(x, y)
' A
=
(X'o V) Prostokat '%
Punkt (x, y) Rectangle )
Point Okrag N v
Circle . W (width) _
Czy klasa Circle jest klasa pochodng klasy Point:
» czy obiekt klasy Circle jest pewnego rodzaju obiektem klasy Point? - ?
» czy obiekt klasy Point jest pewnego rodzaju obiektem klasy Circle? —?

Czy klasa Rectangle jest klasg pochodng klasy Point:
» czy obiekt klasy Rectangle jest pewnego rodzaju obiektem klasy Point?  — ?

» czy obiekt klasy Point jest pewnego rodzaju obiektem klasy Rectangle? - ?
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Koncepcja dziedziczenia a zwigzki catosc-czesc

Czesto obiekty laczy relacja is-part czyli jest czescig (ang. is a part of). Relacja ta
okreslana jest pojeciem catosé-czesé.

Przy zwigzkach calo$¢-cze$¢ zadajemy pytania:
» czy obiekt klasy A jest czeScig obiektu klasy B?
» czy obiekt klasy B zawiera w sobie obiekt klasy A?

Klasa obiektu sktadowego |

Klasa obiektu-catosci —  Zwiazek catosc¢-czesc Klasa obiektu-catosci

Zwigzki calo$é-czes¢ sg bardzo istotne i do nich jeszcze wrocimy
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Nowos¢ nr 2 — redefinicja metody w klasie pochodnej

class Point
{ ~ Point
public: X <
void setX( int newX ) { x = newX; } '='
}; color -
class ScreenPixel : public Pixel
{ i ~ Point3D
. T
public naxx, maxY| | Z
void setX( int newX )
{
Point::setX( ( newX >= minX && newX <= maxX ) ? newX : 0 );
}
};

» W klasie pochodnej mozna zmienié sposob realizacji metody odziedziczonej
poprzez jej redefinicje, czyli jej ponowne zdefiniowanie.
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Dziedziczenie
Krotkie podsumowanie




Co daje dziedziczenie?

» Dziedziczenie pozwala na (zwykle) szybkie i latwe zbudowanie nowej klasy

pochodnej na podstawie istniejacej juz klasy bazowe;.

» Klasa pochodna zazwyczaj posiada wiecej informacji niz klasa bazowa —

informacje te sg przechowywane w nowych polach klasy pochodne;j.

» Klasa pochodna zazwyczaj posiada potrafi wiecej niz klasa bazowa — umiejetno$ci

te sg wynikiem zdefiniowania nowych funkcji sktadowych klasy pochodne;.

:x <ﬂ4447

-color

+display()

» Najczesciej klasa pochodna wie wiecej (nowe pola) i potrafi wiecej (nowe funkcje).
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Redefiniowanie funkcji sktadowych

» W Kklasie pochodnej mozna zmienié sposob realizacji metody odziedziczonej
poprzez jej redefinicje, czyli jej ponowne zdefiniowanie.

» Redefinicja funkcji sktadowej polega na ,,przykryciu” jej dziatania nowa wersja.
Dzieki temu obiekt klasy pochodnej inaczej reaguje na ten sam komunikat.

» Redefinicja funkeji sktadowej w klasie pochodnej pozwala nam zmienié¢
nieodpowiednie zachowanie obiektoéw klasy bazowe;.

» Czasem stosuje sie dziedziczenie wyitqcznie po to, by zmienié nieodpowiadajqce
nam zachowanie zdefiniowane w klasie bazowe;.

Circle::area()

{

-radius

area()

return M PI * radius * radius;

}

area()

-height

area()

Sphere: :area()

{

return 4 * Circle::area();

}

cylinder::area()
{
return 2 * Circle::area() + height
* 2 * M PI * getRadius();
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Redefiniowanie funkcji sktadowych a diagramy UML

przyspiesz() przyspiesz()
Wtasne wersje
Ta sama funkcja funkcji w kazdej
klasie
przyspiesz()
Klasa AutoSportowe wykorzystuje Klasa AutoSportowe definiuje wtasng
odziedziczong funkcje przyspiesz klasy Auto. funkcje przyspiesz, nastapita jej redefinicja.




Co daje redefiniowanie funkcji sktadowych?

Auto mojeAutko;
mojeAutko.przyspiesz(); | »przyspiesz()

AutoSportowe mojeAutko;
mojeAutko.przyspiesz(); | » przyspiesz()

Redefinicja funkcji sktadowej pozwala na uzyskanie innego zachowania obiektu klasy pochodnej.

Jezeli nie odpowiada nam zachowanie obiektu klasy bazowej, stosujemy dziedziczenie i dokonujemy
redefinicji funkcji, ktorych dziatanie nam nie odpowiada.

Dzieki temu, nie trzeba modyfikowac klasy bazowej, nalezy utworzyc¢ nowq klase pochodng, spetniajaca
nasze oczekiwania — osiggamy to stosujac redefinicje nieodpowiadajacych nam funkcji sktadowych.
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Dziedziczenie
wielobazowe




Dziedziczenie wielobazowe — koncepcja

» Dziedziczenie wielobazowe pozwala na tworzenie klas potomnych,
dziedziczacych z wiecej niz jednej klasy bazowe;.

» Klasa pochodna dziedziczy pola i funkcje sktadowe kazdej z klas bazowych.
Za 1 przeciw dziedziczeniu wielobazowemu:

» Tak — pozwala programi$cie budowa¢ elastyczne i dobrze odwzorowujgce
rzeczywisto$¢ hierarchie klas.

» Nie — zmusza programiste do wiekszej uwagi, zwieksza ztozono$¢ jezyka oraz
kompilatora.

» W wielu jezykach programowania zrezygnowano z dziedziczenia wielobazowego:
o jest np.w jezykach C++, Pyton, Eiffel, Pearl,

2 nie ma np. w jezykach: Ada, Ruby, Objective-C, PHP, C#, Object Pascal,
Java.
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Dziedziczenie wielobazowe — przyktad

-radius -numOglLegs
+Circle( double startRadius ) +Table( int startNumOfLegs )
roetRadius () ¢ double rgethun0fLegs() : int
+setRadius( double newRadius ) +setNumOfLegs( int newNumOflLegs)
Al
/ A

numofLegs
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Dziedziczenie wielobazowe — przyktad

-radius -numOglLegs

+Circle( double startRadius ) +Table( int startNumoflLegs )
1323323135??"?1§oub19 +getNumOfLegs() : int
+setRadius( double newRadius ) +setNumOfLegs( int newNumOfLegs)

+RoundTable( double startRadius,
int startNumOfLegs )

- : I,,,/
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Dziedziczenie wielobazowe — przyktad

class Circle

{
public:
Circle( double startRadius = 0 ) : radius( startRadius ) {}
double getRadius() const { return radius; }
void setRadius( double newRadius ) { radius = newRadius; }
double area() const { return M PI * radius * radius; }
double perimeter() const { return 2 * M PI * radius; }
private:
double radius;
s
class Table
{
public:
Table( int startNumOfLegs = 3 ) : numOfLegs( startNumOfLegs ) {}
int getNumOfLegs() const { return numOfLegs; }
void setNumOfLegs( int newNumOfLegs ) { numOfLegs = newNumOfLegs; }
private:
int numOflLegs;
s
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Dziedziczenie wielobazowe — przyktad

class RoundTable : public Circle, public Table

3 )

{
public:

RoundTable( double startRadius = 0, int startNumOfLegs
: Circle( startRadius ), Table( startNumOfLegs )
{
}

b

int main()

{

RoundTable kingArturTable( 10, 12 );

cout << "\nPromien
cout << "\nLb. nog
cout << "\nPole
cout << "\nObwod

stolu:
stolu:
stolu:
stolu:

return EXIT SUCCESS;

<<
<<
<<
<<

kingArturTable.getRadius();
kingArturTable.getNumOfLegs();
kingArturTable.area();
kingArturTable.perimeter();

stolu: 1H
stolu: 12

stolu: 314.157
stolu: 62.8319
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Wykorzystanie duplikatow sktadowych klas

class Vehicle
{
public:
Vehicle( int maxSpeed = 0, int numOfWheels = 0 )
: maxSpeed( maxSpeed ), numOfWheels( numOfWheels )

{
}

protected:
int maxSpeed;
int numOfWheels;

};

class Boat
{
public:
Boat( int maxSpeed = 0, int displacement = 0 )
: maxSpeed( maxSpeed ), displacement( displacement )

{
}

protected:
int maxSpeed;
int displacement;

}i
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Wykorzystanie duplikatow sktadowych klas

class Amphibian : public Vehicle, public Boat

{
public:
Amphibian( int maxLandSpeed = 0, int maxWaterSpeed = 0,
int numOfWheels = 0, int displacement = 0 )
: Vehicle( maxLandSpeed, numOfWheels ),
Boat( maxWaterSpeed, displacement )

{
}
int getMaxLandSpeed() const { return Vehicle::maxSpeed; }
int getMaxWaterSpeed() const { return Boat::maxSpeed; }
int getNumOfWheels() const { return numOfWheels; }
int getDisplacement() const { return displacement; }

s

Amphibian a( 120, 20, 4, 1500 );

cout << endl << "Maks. predk. na ladzie : " << a.getMaxLandSpeed();
cout << endl << "Maks. predk. na wodzie : " << a.getMaxWaterSpeed();
cout << endl << "Liczba kol : " << a.getNumOfWheels();
cout << endl << "Wypornosc : " << a.getDisplacement();
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Dziedziczenie bazowe — sporo problemow, réozne ich rozwiazania

Problemow z dziedziczeniem wielobazowym jest wiele.
Omowienie tych zagadnien wykracza poza ramy tego wyktadu.

W wielu jezykach obiektowych zrezygnowano z tego rodzaju dziedziczenia,
wykorzystujac tylko dziedziczenie jednobazowe.

Srodek Srodek Control Control . ) .
Transportu Transportu 0 Rozwiazanie problemu 1 powoduje nowy
Zf Zf problem — diamond problem
ZT ZT ListBox EditLine
Samochad todka ¢
z% z% % ‘ % Srodek
‘ ComboBox Transportu Control
Amfibia % %
T Samochod Loédka ListBox EditLine
0 Wspélna, niebezposrednia klasa bazowa | |
o , Amfibi ComboB
a problem duplikatow sktadowych mibia ombo=oX
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Sroda

S Fakty IT Osazeta

Roman Simifiski Niecodzienny dodatek Gazety Codziennej

Rodzina Runnerow
ujawnia swoje tajemnice

a Ekskluzywny wywiad z R!
R — witamy Cie ponownie

— Witam, dziekuje za zaproszenie.

Pojawily sie sensacyjne pogloski na temat Twojego
pochodzenia, czy mozesz co$ na ten temat powiedzieé?

— Zaraz tam sensacje. Prosta sprawa. Ja roéwniez mam swojego

przodka. Jak kazdy. A mdj przodek, tez mial swojego. I tyle.

Dyzi$ poznamy sensacyjne . s
Kim jest Twogj przodek?

informacje o pochodzeniu
— Musisz zrozumieé jedna rzecz — u nas, gwiazd programow jest

troche inaczej niz u Was w realu. Przypomne Ci — jestem R, jestem
reprezentantem klasy Runner. Obiektem jestem. Takich jak ja moze
by¢ wiecej. Wszystko co wiemy, i wszystko co umiemy, zostalo
zdefiniowane w klasie Runner.

znanego wszystkim osobnika
R, przedstawiciela rodziny

Runnerow.




Sroda, 14 grudnia 2011 Tajemnice pochodzenia Runnerdéw ujawnione — nowe intymne szczegéty, tylko w dodatku Fakty IT

Co to oznacza? o gazeta

codzienna
— To oznacza, ze aby nas poznac, trzeba poznac klase, do ktorej nalezymy. Zatem
trzeba sie dokladnie przyjrze¢ klasie Runner.

I co zobaczymy?

— To zalezy jak sie patrzy. Pamietasz co$ z naszego ostatniego wywiadu redaktorku?
No tak, pamietam...

— Sprawdzmy: kim tak naprawde jestem?

Jeste§ ruchomym punktem ekranowym. Znasz swoja pozycje, znak
jakim sie wizualizujesz i potrafisz sie przesuwaé¢ po ekranie i nie
wylecisz poza.

— Nieprawdopodobne, redaktorek co$ pamieta! Dobrze! To co powiedziale$
wystarczy do zrozumienia historii Runnerow. Zaczynamy opowie$¢?

Zamieniam sie w shuch...

— Tak jak sam powiedziale$ jestem punktem.
moveU: ( I w naszym $wiecie wszystko sie od tego zaczelo.
" \J Na poczatku byl punkt, a klasa jego zwala sie
Point. Obiekty jej klasy byly takie ghupiutkie...,
wiedzialy tylko gdzie sa! Rozumiesz, mialy pola
x i y, w ktérych pamietaly wspohrzedne na
plaszczyznie 2D. I tyle.
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Sroda, 14 grudnia 2011 Tajemnice pochodzenia Runnerdéw ujawnione — nowe intymne szczegéty, tylko w dodatku Fakty IT

A co te obiekty umialy? o gazeta

codzienna
— Wilasciwie nic. Poniewaz informacje o polozeniu byly prywatne, umialy tylko

przyja¢ polecenia ustalenia nowej pozycji — setX(noweX) i setY(noweY), oraz
polecenia podania tej pozycji — getX() i getY().

To rzeczywiScie nie wiele...

— No moéwilem, ze obiekty klasy Point to ghupiutkie byly. I wiesz — one w ogoble nie
wygladaly! Nie bylo wiadomo czy s fajne, czy nie, bo nie mogtes ich zobaczy¢.
Kiepsko, i co dalej?

— Programista stwierdzil, ze potrzebuje obiektow, ktore wygladaja i potrafig sie
pokazac. I jeszcze, zeby wiedzialy, ze sq na ekranie i nie pozwolily sie ustawi¢ poza
nim. Tym ghupiutkim obiektom klasy Point mogle$ ustawi¢ kazda pozycje a one
grzecznie to przyjmowaty.

Rozumiem, czyli programista przerobil klase Point...

— Nie, nie nie! Zostawil ja w spokoju. Taka klasa zawsze sie moze przydac, zawsze
warto mie¢ troche glupiutkich obiektow. Programista stworzyl nowa klase o nazwie
ScreenPoint — punkt ekranowy, ale zrobil to sprytnie. Uczynil klase Point ojcem
klasy ScreenPoint — zastosowal dziedziczenie. Klasa ScreenPoint przejela caly
material genetyczny z klasy Point.

A po co to dziedziczenie, nie mogl napisac jej od nowa?

— A po co pisa¢ od nowa, jak juz jest? Lepiej wykorzysta¢ to, co jest, i rozszerzyc
o to, czego brakuje.
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Sroda, 14 grudnia 2011 Tajemnice pochodzenia Runnerdéw ujawnione — nowe intymne szczegéty, tylko w dodatku Fakty IT

Niby tak... Ogazeta

odzienna
— No wlasnie. W Kklasie ScreenPoint pojawilo sie nowe pole shape do

przechowywania znaku, jakim ma wyglada¢ punkt ekranowy. Pojawily sie funkcje do
ustawiania i pobierania tego pola, bo ono jest prywatne. Ale najwazniejsze jest to, ze
pojawily sie funkcje: show() do pokazywania punktu i hide() do jego ukrywania.

Czyli obiekty tej klasy zaczely wygladaé...

— Zaczely wygladaé¢ i uzyskaly mozliwo$¢ pokazywania sie na ekranie i znikania
z niego. No 1 jeszcze jedno. W tej klasie pojawily sie jeszcze dwie funkcje, takie
pomocnicze, ale wazne: isXOnScreen(jakisX) i isYOnScreen(jakisY). Dzieki nim
w klasie ScreenPoint mozna bylo wzmocni¢ kontrole wspélrzednych podawanych
obiektom.

To obiekty klasy ScreenPoint sie madrzejsze zrobily...

— Tak, calkiem madre. Wiedzg gdzie sa — bo wiedzg i potrafig tyle co obiekty klasy
Point. Wygladaja i potrafia sie pokazac¢ i znikng¢. Potrafig rowniez sprawdzi¢, jakie
wspolrzedne sg poprawne dla ekranu.

Gdyby te klase przerobié, to obiekty umialy by tyle co Ty...

— Nie, nie nie! Nie przerabiamy! Budujemy nowa kase o rozszerzonych
mozliwo$ciach! Zrozum wreszcie! Jezeli to zrozumiesz, zrozumiesz jak powstalem.
Obiekty klasy ScreenPoint potrafia wyglada¢, pokazywaé sie i znikaé. Ale nie
potrafig sie poruszac. Ale wystarczy jeszcze raz zastosowac dziedziczenie...
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Sroda, 14 grudnia 2011 Tajemnice pochodzenia Runnerdéw ujawnione — nowe intymne szczegéty, tylko w dodatku Fakty IT

I z klasy ScreenPoint zbudowac¢ klase Runnner-... o gazeta

codzienna
— Yes! Yes! Yes! Nareszcie zrozumialeS. Ojcem Kklasy Runner jest wla$nie

ScreenPoint. Umiem wszystko to, co kazdy obiekt tej klasy. Ale umiem wiecej, bo
w mojej klase zdefiniowano nowe funkcje: moveUp(), moveDown(), moveLeft(),
moveRigt().

Zatem pochodzisz od punktu, ktory jest Twoim dziadkiem, ale Twoim
ojcem jest punkt ekranowy?

— Dokladnie tak. Takie jest moje pochodzenie i sie tego nie wstydze, nawet tego, ze
moj dziadek byt glupiutki... .

Ale dlaczego tak to wlasnie zrobiono?

— Spytaj programiste, on jest od programowania. Ja Ci tylko powiedzialem co wiem
o swoim pochodzeniu, ide pozasuwac po ekranie, czes¢.

= =
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Klasa Point raz jeszcze

class Point

{
public:
Point( int startX = 0, int startY =0 );
void setX( int newX );
void setY( int newY );
int getX() const;
int getY() const;
private:
int x, y;
b

Point::Point( int startX, int startY ) : x( startX ), y( startY )
{

}
inline void Point::setX( int newX )
{
X = newX;
}
inline void Point::setY( int newY )
{
y = newy;
}
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Klasa Point raz jeszcze

inline int Point::getX() const

{
}

return Xx;

inline int Point::getY() const

{
}

return vy;
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Klasa ScreenPoint

class ScreenPoint : public Point

{
public:
ScreenPoint( int startX = 0, int startY = 0, char startShape = ' ' );

void setX( int newX );
void setY( int newY );

void setShape( char newShape );
char getShape() const;

void show();
void hide();

bool isXOnScreen( int x );
bool isYOnScreen( int y );

private:
char shape;
b

ScreenPoint::ScreenPoint( int startX, int startY, char startShape )
: Point( startX, startY ), shape( startShape )

{
}
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Klasa ScreenPoint

void ScreenPoint::setX( int newX )

{

if( isXOnScreen( newX ) )
Point::setX( newX );
}

void ScreenPoint::setY( int newY )

{

if( isYOnScreen( newY ) )
Point::setY( newY );
}

void ScreenPoint::setShape( char newShape )

{
if( newShape > 32 && newShape < 255 )

shape = newShape;
}

char ScreenPoint::getShape() const
{

return shape;

}

void ScreenPoint: :show()

{
con.writeCharXY( getX(), getY(), shape );

}
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Klasa ScreenPoint

void ScreenPoint::hide()

{

con.writeCharXY( getX(), getY(), ' ' );
}
bool ScreenPoint::isX0OnScreen( int newX )
{

return ( newX >= 1 && newX <= 80 );
}
bool ScreenPoint::isYOnScreen( int newY )
{

return ( newY >= 1 && newY <= 24 );
}
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Klasa Runner raz jeszcze, ale w nhowej wersji

class Runner : public ScreenPoint

{

}i

public:

Runner( int startX = 0 , int startY = 0, char startShape = '

void movelUp();

void moveDown();
void moveleft();
void moveRight();

Runner::Runner( int startX, int startY, char startShape )
: ScreenPoint( startX, startY, startShape )

{
}

void Runner: :moveUp()

{

if( isYOnScreen( getY() - 1) )

{

hide();
setY( getY() - 1 );
show() ;

')
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Klasa Runner raz jeszcze, ale w nhowej wersji

void Runner: :moveDown ()

{
if( isYOnScreen( getY() + 1 ) )
{
hide();
setY( getY() + 1 );
show() ;
}
}
void Runner: :movelLeft()
{
if( isXOnScreen( getX() - 1) )
{
hide();
setX( getX() - 1 );
show() ;
}
}
void Runner::moveRight()
{
if( isXOnScreen( getX() + 1 ) )
{
hide();
setX( getX() + 1 );
show() ;
}
}
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