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Programowanie obiektowe

Wigkszo$¢ profesjonalnych programistow uzywa obiektowych jezykdw programowania, takich
jak Java, C# czy C++. Nawet jezyk JavaScript, mimo Ze nie jest obiektowy, ma pewne cechy
obiektowych jezykow programowania pod postacig obiektéw prototypowych i sprytnego
wykorzystania definicji funkcji. Dlatego kazdy kandydat na rozmowie kwalifikacyjnej
powinien dobrze rozumie¢ zasady programowania obiektowego.

PODSTAWY

Korzenie obiektowych technik programowania siegaja kilkadziesiat lat wstecz, do takich jezykow
jak Simula i Smalltalk. Programowanie obiektowe stalo si¢ tematem wielu opracowan naukowych
od czasu, gdy aktywni programisci zaczeli powszechnie z niego korzystac.

Klasy i obiekty
Istnieje wiele sposobdw i nie ma petnej zgody co do tego, jak opisaé i zdefiniowa¢ obiektowo$¢
jako technike programowania, ale wszyscy zgodnie mdéwig o klasach i obiektach. Klasa to
abstrakcyjna definicja czego$, co ma atrybuty (czasami nazywane wlasno$ciami lub stanami)
i wzorce zachowan (mozliwosci lub metody). Obiekt to konkretny egzemplarz klasy, ktéry
ma wlasny stan niepowiazany ze stanami innych egzemplarzy tej klasy. Ponizej znajduje sie
definicja klasy punktu bedacego parg liczb catkowitych reprezentujacych wartosci xi y
w kartezjanskim uktadzie wspdtrzednych.
public class Point {
private int x;
private int y;
public Point( int x, int y ){
this.x = x;
this.y = y;
}
public Point( Point other ){

x = other.getX();
y = other.getY();

}
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public int getX(){ return x; }

public int getY(){ return y; }

public Point relativeTo( int dx, int dy ){
return new Point( x + dx, y + dy );

1

public String toString(){
StringBuffer b = new StringBuffer();
b.append( '(' );
b.append( x );
b.append( ',' );
b.append( y );
b.append( ')' );
return b.toString();

}

Aby reprezentowac dowolny punkt, nalezy utworzy¢ egzemplarz klasy Point przy uzyciu
odpowiednich warto$ci.
Point pl = new Point( 5, 10 );

Point p2 = pl.relativeTo( -5, 5 );
System.out.printin( p2.toString() ); // Drukuje (0,15)

Ten prosty przyklad jest ilustracja jednej z podstawowych zasad programowania obiektowego
— hermetyzacji, czyli ukrywania szczegétéw implementacji.

Dziedziczenie i polimorfizm

Dwa inne, bardzo wazne pojecia obiektowosci to dziedziczenie i polimorfizm, ktére sg $cisle
spokrewnione. Dziedziczenie polega na tym, Ze mozna zdefiniowa¢ klase jako zmodyfikowana
lub bardziej wyspecjalizowang wersje innej klasy. Gdy klasa B dziedziczy po klasie A (w niektérych
jezykach programowania, np. Javie, oznacza si¢ to stowem kluczowym extends), klasa A jest
rodzicem klasy B lub jej klasa bazowg albo nadklasa, natomiast klasa B jest podklasa lub klasa
podrzedng klasy A. Wszystkie zachowania zdefiniowane w klasie A znajduja si¢ tez w klasie B,
chociaz mogg by¢ nieco zmienione. Egzemplarza klasy B mozna nawet uzy¢ wszedzie tam, gdzie
mozna zastosowaé egzemplarz klasy A.

Polimorfizm to mozliwo$¢ dostarczania wielu implementacji zachowania i wybierania jednej

z nich na podstawie kontekstu. Przyktadowo klasa moze zawiera¢ definicje dwoch wersji jednej
metody, z ktérych kazda przyjmuje inne parametry wywolania. Ta sama metoda moze tez by¢
zdefiniowana zaréwno w nadklasie, jak i podklasie, przy czym ta druga przestania pierwsza

w przypadku wywotan na obiektach podklasy. Wybdr metody do wywotania moze odbywac sie
podczas kompilacji kodu lub dziatania programu.

Klasycznym przykladem przywolywanym przy obja$nianiu dziedziczenia i polimorfizmu
jest implementacja biblioteki ksztaltéw geometrycznych uzywanej w aplikacji do rysowania
wektorowego. Na szczycie hierarchii znajduje si¢ klasa o nazwie Shape zawierajaca definicje
cech wspoélnych wszystkich ksztattow.
public abstract class Shape {

protected Point center;

protected Shape( Point center ){
this.center = center;
1

public Point getCenter(){

return center; // Poniewaz punkt jest niezmienny.

}
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public abstract Rectangle getBounds();
public abstract void draw( Graphics g );

}
Nastepnie mozna zdefiniowa¢ specjalne podklasy Rectangle (prostokat) i E111pse (elipsa).

public class Rectangle extends Shape {
private int h;
private int w;

public Rectangle( Point center, int w, int h ){
super( center );
this.w = w;
this.h = h;
}
public Rectangle getBounds() {
return this;
}

public int getHeight(){ return h; }

public int getWidth(){ return w; }

public void draw( Graphics g ){
.«.. // Kod rysujgcy prostokgt.

}

public class Ellipse extends Shape {
private int a;
private int b;
public Ellipse( Point center, int a, int b ){
super( center );
this.a = a;
this.b = b;

}
public Rectangle getBounds(){

return new Rectangle( center, a * 2, b * 2 );
}

public int getSemiMajorAxis(){ return a; }
public int getSemiMinorAxis(){ return b; }
public void draw( Graphics g ){

... // Kod rysujgcy elipse.
}

}

Klasy Rectangle i E11ipse mozna jeszcze dalej wyspecjalizowaé przez utworzenie ich podklas
Square (kwadrat) i Circle (koto).

Mimo ze w bibliotece moze by¢ zdefiniowanych wiele ksztaltow, czes¢ aplikacji rysujaca te
figury nie jest skomplikowana.

void paintShapes( Graphics g, List<Shape> shapes ){
for( Shape s : shapes ){
s.draw( g );
}

}

Aby doda¢ nowy ksztalt do biblioteki, wystarczy utworzy¢ podklase jednej z istniejacych klas
i zaimplementowa¢ w niej rdznice.

KONSTRUKCJA | DESTRUKCJA OBIEKTOW

Obiekty sa egzemplarzami klas. Tworzenie obiektu nazywa si¢ konstrukcja obiektu. W procesie
tym wywoluje si¢ metode klasy zwang konstruktorem. Konstruktor inicjuje stan obiektu,
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co zazwyczaj wymaga wywolania (jawnie lub niejawnie) konstruktoréw klas nadrzednych,
aby te zainicjowaly swoja czes$¢ stanu obiektu.

Niszczenie obiektow jest troche bardziej skomplikowane od ich tworzenia. W jezyku C++
wywoluje si¢ w tym celu funkcje zwang destruktorem, ktérej zadaniem jest skasowanie stanu
obiektu. Destruktory s3 wywolywane automatycznie, gdy obiekt wychodzi poza zakres dostepnosci
lub w wyniku uzycia operatora delete stuzacego do usuwania dynamicznie utworzonych obiektow
— wazne jest zapamietywanie obiektow, aby unikng¢ wyciekéw pamieci. Natomiast w jezykach,
takich jak C# i Java, nieuzywane obiekty znajduje i usuwa mechanizm zwany $mieciarka

(ang. garbage collector). W takim przypadku czas i miejsce (czesto dzieje si¢ to w osobnym watku
zdefiniowanym przez system) destrukeji sa poza kontrolg aplikacji. Opcjonalnie system moze
wywotla¢ metode finalizujgcg przed destrukeja obiektu, aby da¢ mu szanse na samooczyszczenie,
zanim go ostatecznie zniszczy. (W jezykach C# i Java obiekt moze si¢ ,,wskrzesi¢” w finalizatorze).

PROBLEMY DOTYCZACE PROGRAMOWANIA
OBIEKTOWEGO

Zadania zwigzane z programowaniem obiektowym najczesciej skupiaja si¢ na samych pojeciach
obiektowosci, zwlaszcza na kwestiach dotyczacych jezykéw programowania uzywanych w firmie.

Interfejsy i klasy abstrakcyjne

PROBLEM Czym rozni sie interfejs od klasy abstrakcyjnej w programowaniu
obiektowym?

Odpowiedz na to pytanie zalezy od jezyka programowania, ale mozna przedstawi¢ ogdlne
definicje.

> Interfejs zawiera deklaracje zestawu powigzanych metod, poza jakakolwiek klasg.

> Klasa abstrakcyjna to niekompletna definicja klasy, zawierajaca deklaracje wszystkich
metod, ale niezawierajaca wszystkich definicji.

Zatem interfejs definiuje interfejs programistyczny (ang. application programming interface
— API) niezalezny od jakiejkolwiek hierarchii klas. Interfejsy sa najwazniejsze w jezykach
programowania obstugujacych tylko pojedyncze dziedziczenie, czyli takich, w ktérych klasa
moze bezposérednio dziedziczy¢ tylko po jednej innej klasie. Mowi sie, ze klasa zawierajaca
wszystkie metody opisane w interfejsie implementuje ten interfejs.

Klasa abstrakcyjna, w odréznieniu od interfejsu, jest wlasciwa klasa, tzn. moze zawiera¢ dane
sktadowe i definicje metod oraz moze by¢ podklasg. Jednak, w odréznieniu od klasy konkretnej
(nieabstrakcyjnej), klasa abstrakcyjna nie zawiera definicji niektérych metod, ktére sg pozostawione
do zaimplementowania w jej podklasach. W zwigzku z tym nie mozna utworzy¢ egzemplarza
klasy abstrakcyjnej — mozna tylko budowac egzemplarze jej konkretnych podklas.

Interfejs jest rownoznaczny z klasg abstrakcyjna bez danych sktadowych i definicji metod.
W jezyku C++ tak wlasnie definiuje si¢ interfejsy: deklaruje si¢ klas¢ bez danych skladowych
i zawierajacg tylko funkcje czysto wirtualne. Oto przykiad.
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class StatusCallback {
public:
virtual void updateStatus( int oState, int nState ) = 0;
}

Klasa implementuje taki interfejs przez dziedziczenie po nim i dostarczenie definicji
zadeklarowanej w nim metody.

class MyClass : SomeOtherClass, StatusCallback {
public:
void updateStatus( int oState, int nState ){
if( nState > oState ){
..... // Robi cos.

}
... // Reszta klasy.

}

W Javie interfejsy definiuje si¢ przy uzyciu stowa kluczowego interface.

public interface StatusCallback {
void updateStatus( int oState, int nState );
}

Taki interfejs mozna nastepnie zaimplementowa¢ w klasie.

public class MyClass implements StatusCallback {
public void updateStatus( int oState, int nState ){
if( nState > oState ){
..... // Robi cos.

}
... // Reszta klasy.

}

W jezykach programowania obstugujacych zaréwno interfejsy, jak i klasy abstrakcyjne czesto
tworzy sie domysine implementacje interfejsow w klasach abstrakcyjnych. Przyktadowo
ponizszy interfejs:
public interface XMLReader {

public XMLObject fromString( String str );

public XMLObject fromReader( Reader in );
}
moze mie¢ nastepujacg domyslng implementacje:

public abstract class XMLReaderImpl implements XMLReader {
public XMLObject fromString( String str ){
return fromReader( new StringReader( str ) );
}

public abstract XMLObject fromReader( Reader in );
1

Programista, ktory chce zaimplementowac interfejs XMLReader, mdglby utworzy¢ podklase klasy

XMLReaderImp1 (prawdopodobnie jako klase zagniezdzona) i zaimplementowa¢ tylko jedng metode
zamiast dwoch.

Ogolnie rzecz biorac, klasy abstrakcyjne sa przydatne, gdy wyprowadzane z nich podklasy sa bardziej

wyspecjalizowanymi typami klasy bazowej (pozostaja w relacji jest), zwlaszcza gdy w klasie

abstrakcyjnej istnieje jakas wspdlna funkcjonalnoé¢ (np. dane sktadowe albo definicje metod),

z ktdrej mogg korzystaé klasy pochodne. Interfejsy sa przydatne wtedy, kiedy trzeba zapewni¢, aby
niepowigzane klasy umozliwialy wywolywanie koncepcyjnie powiazanych funkcji w taki sam
sposob, ale implementacja tej funkcjonalno$ci moze znacznie si¢ r6zni¢ miedzy tymi klasami.
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Metody wirtualne

PROBLEM Czym sa metody wirtualne? Do czego stuzg?

W programowaniu obiektowym klasy potomne mogg przestania¢ (przedefiniowywac) metody
zdefiniowane w klasach nadrzednych. Jesli metoda jest wirtualna, definicja metody do wywotania
jest okreélana w czasie dziatania programu na podstawie typu (klasy) obiektu, na ktérym zostata
wywolana. W Javie wirtualne sg wszystkie metody niestatyczne, ale w jezykach C# i C++ deklaruje sie
je przy uzyciu stowa kluczowego virtual — domyslnie tworzone s3 metody niewirtualne. Jezeli
metoda nie jest wirtualna, definicja do wywolania jest wybierana w czasie kompilacji na
podstawie typu referencji (albo wskaznika).

Latwiej to zrozumie¢ na konkretnych przyktadach. Spéjrz na ponizsze trzy klasy w jezyku C++.

class A {
public:
void print() { cout << "A"; }
}

class B : A {
pubTic:
void print() { cout << "B"; }
}

class C : B {
public:
void print() { cout << "C"; }
}

Poniewaz funkcja print nie jest wirtualna, to, ktora wersja zostanie wywolana, zalezy od typu
uzytego w czasie kompilacji.

A *a = new A();
B *b = new B();
C *c = new C();

a->print(); //"A”
b->print(); //"B"
c->print(); //"C”
((B *)c)->print(); //"B"
((A *)c)->print(); /A"
((A *)b)->print(); //"A"

Gdyby funkgcja print byla wirtualna:

class A {
public:
virtual void print() { cout << "A"; }
}

class B : A {
public:
virtual void print() { cout << "B"; }
}

class C : B {

public:
virtual void print() { cout << "C"; }
}

to wybor definicji do wywolania zostatby podjety na podstawie typu uzytego w czasie wykonywania:

A *a = new A();
B *b = new B();
C *c = new C();
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a->print(); /"A"
b->print(); //"B"
c->print(); //"C’
((B *)c)->print(); //"C"
((A *)c)->print(); /'C’
((A *)b)->print(); //"B"

Metody wirtualne s3 mechanizmem wykorzystywanym w polimorfizmie: umozliwiaja w jednym
wywotaniu metody wywolywanie réznych definicji metod w zaleznoéci od tego, do jakiej klasy
nalezy obiekt. W wersji w jezyku C++ klasy Shape przedstawionej na poczatku tego rozdzialu
metoda draw musiataby by¢ zdefiniowana jako wirtualna, aby metoda paintShapes — ktora
uzyskuje dostep do obiektow jako referencji typu Shape — mogta dziata¢. Specjalnym rodzajem
metody wirtualnej w jezyku C++ jest tzw. funkcja czysto wirtualna, czyli funkcja zadeklarowana,
ale celowo niezdefiniowana. (Wprawdzie w jezyku C++ istnieje mozliwo$¢ zadeklarowania

w klasie funkgji czysto wirtualnej i jednoczesnie jej zdefiniowania, ale definicje t¢ mozna wywota¢
tylko w podklasie. Jesli potrzebujesz czegos skomplikowanego, jezyk C++ jest w sam raz dla Ciebie).
Kazda klasa zawierajaca funkecje czysto wirtualng lub dziedziczgca takg funkeje i jej niedefiniujgca
jest klasa abstrakcyjna. (W Javie i C# odpowiednikiem funkcji czysto wirtualnych sa metody
abstrakcyjne).

Funkcje wirtualne nie s3 darmowe. Wywolanie takiej funkcji prawie zawsze trwa diuzej niz
normalnej, poniewaz trzeba znalez¢ adres odpowiedniej funkeji w tablicy. Ponadto tablica ta
réwniez zajmuje niewielkg ilo§¢ pamieci. Mimo to, w wiekszo$ci aplikacji narzut funkcji
wirtualnych jest tak maly, ze nieistotny.

Wielodziedziczenie

PROBLEM Dlaczego w jezykach C# i Java zabronione jest bezposrednie dziedziczenie
po wielu klasach?

W jezyku C++ klasa moze dziedziczy¢ (posrednio i bezposrednio) po wiecej niz jednej klasie

i nazywa sie to wielodziedziczeniem (ang. multiple inheritance). Natomiast w jezykach C# i Java
klasa moze bezpo$rednio dziedziczy¢ tylko po jednej klasie i nazywa sie to dziedziczeniem
pojedynczym (ang. single inheritance).

Wielodziedziczenie to technika umozliwiajaca tworzenie klas zawierajacych cechy dwoch réznych

hierarchii klas, co czgsto jest przydatne, gdy uzywa si¢ réznych systeméw klas w jednej aplikaciji.
Jesli w dwoch takich systemach jest np. zdefiniowana inna klasa bazowa dla wyjatkéw, to za pomoca
wielodziedziczenia mozna utworzy¢ klasy wyjatkéw nadajace sie do uzytku w obu tych systemach.

Problem z wielodziedziczeniem polega na tym, ze moze prowadzi¢ do niejednoznacznosci.
Klasycznym przyktadem jest sytuacja, w ktorej klasa dziedziczy po dwoch innych klasach,
z ktorych kazda dziedziczy po tej samej klasie.

class A {
protected:
bool flag;
}s
class B : public A {};
class C : public A {};
class D : public B, public C {
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public:
void setFlag( bool nflag ){
flag = nflag; // Niejednoznaczne.

}
b
W tym przyktadzie sktadowa f1ag jest zdefiniowana w klasie A. Klasa D dziedziczy po klasach BiC,
ktore obie dziedzicza po klasie A, wigc zasadniczo w klasie D znajduja si¢ dwie kopie skltadowej f1ag,
poniewaz w hierarchii klasy D klasa A wystepuje dwa razy. Ktora z tych skladowych nalezy ustawia¢?
Kompilator zglosi blad polegajacy na tym, ze odniesienie do skladowej f1ag w klasie D jest
niejednoznaczne. Jednym z rozwigzan jest wlasnoreczne rozstrzygniecie watpliwosci:

B::flag = nflag;

Inng mozliwoscig jest zadeklarowanie B i C jako wirtualnych klas bazowych, dzigki czemu
w hierarchii bedzie mogla wystepowa¢ tylko jedna kopia A, co réwniez wyeliminuje
niejednoznaczno$¢.

Istnieja jeszcze inne problemy z wielodziedziczeniem, np. dotyczace kolejnoéci inicjacji klas
bazowych podczas tworzenia obiektu klasy pochodnej czy niezamierzonego ukrywania skladowych
przed klasa pochodng. Aby unikna¢ tego wszystkiego, w niektorych jezykach programowania
zezwolono tylko na pojedyncze dziedziczenie. Podczas gdy to znacznie upraszcza kwestie
dziedziczenia, jednoczesnie je ogranicza, poniewaz tylko klasy o wspdélnym przodku mogg mie¢
wspdlne zachowania. Troche fagodza to interfejsy, ktére umozliwiaja klasom z réznych hierarchii
udostepnianie wspdlnych interfejséw nawet wtedy, gdy nie sa zaimplementowane przy uzyciu
wspodlnego kodu.

PODSUMOWANIE

Obiektowe jezyki programowania sa powszechnie uzywane, wiec aby dostac prace, zazwyczaj
nalezy dobrze zna¢ podstawy obiektowosci. Kandydat musi wiedzie¢, czym rézni sie klasa
od obiektu, oraz zna¢ pojecia polimorfizmu i dziedziczenia.

Nalezy tez zna¢ réznice miedzy jezykami programowania w odniesieniu do réznych aspektow
obiektowosci.
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debugger, 73
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trwalo$¢, 206 wskaznik do ogona, 80
w bazach danych, 206 wspolbieznos¢, 169
tréjargumentowa operacja wybor jezyka, 47
AND, 211 wydajno$¢ sieci, 265
NOT, 211 wyksztalcenie, 31
OR, 211 wysoko$¢ drzewa, 95
trzy przefaczniki, 235 wyszukiwanie binarne, 137
tworzenie wyswietlacz rastrowy, 213
obiektu, 185 wzorce
sterty, 101 czynnosciowe, 192, 195
kreacyjne, 192, 193
U projektowe, 191
strukturalne, 192, 196
uciekanie przed pociagiem, 254 WZOrZzec
ucztujacy filozofowie, 178 Budowniczy, 193
Unicode, 119 Dekorator, 196, 199
unikanie problemow, 232 Fabryka Abstrakcyjna, 195
usuwanie Iterator, 195
elementow listy, 62 Metoda Wytworcza, 195
nieuzywanych obiektéw, 263 Obserwator, 195, 200
okreslonych znakéw, 120 Publikacja-Subskrypcja, 195
UX, user experience, 27 Singleton, 193
uzycie watkéw, 172
z
w . .
zakleszczenie watkow, deadlock, 171
wartos¢ NULL, 70, 82, 209 zapewnianie jakosci, 28
watki zapetlenie, livelock, 180
aktywne oczekiwanie, 174 zarzadzanie, 28, 31
glowne, 170 zasada Hornera, 128
konsumenta, 176 zdolno$¢ adaptacji, 272
macierzyste, native thread, 170 zlecenia zewnetrzne, 30
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zfaczenie ztozonoéé
wewnetrzne, 204 czasowa, 91
zewnetrzne, 204 obliczeniowa, 54, 91
zewnetrzne lewe, 205 znajdowanie
zewnetrzne pelne, 205 najwiekszej warto$ci, 209
zewnetrzne prawe, 205 znaku, 117
znak, 114
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