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Zagadnienia

® Realizacja w popularnych jezykach programowania (Java) ponizszych
konstrukgcji:

¢ Kilasa
® Ekstensja
® Atrybuty:
® prosteiztozone

® wymagane iopcjonalne

® pojedyncze i powtarzalne
® obiektuiklasowe

® Pochodne (wyliczalne)

® Metody:
®  obiektu
® klasowe

® przestoniecie i przecigzenie

®  Trwatosc ekstens;i

® Klasa dedykowana

® Podsumowanie
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Klasa

® Klasa jest nazwanym opisem grupy obiekto
ktore wspotdzielg ten sam zbior wtasnosci
(inwariantow).

® Klasa nie jest zbiorem obiektow,

® Stosunek klasa/podklasa oznacza, ze obiekty
podklasy posiadajg wszystkie inwarianty
nadklasy, plus (ewentualnie) inwarianty swoje.
Np. klasa Student ma wszystkie inwarianty

klasy Osoba, plus inwarianty wtasne.

Klasa opisuje obiekt. Wykiady z PRI autorstwa dr inz. Ewy

Stemposz oraz prof. Kazimierza Subiety.
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Atrybuty

® Stuza do opisu wtasnosci obiektow.
® Rodzaje

® Proste i ztozone,

® Wymagane i opcjonalne,
® Pojedyncze i powtarzalne,
® Obiektu i klasowe,

® Pochodne (wyliczalne).
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Metody

® Umozliwiajg wykonywanie operacji na
obiektach, prowadzacych (zwykle) do
zmiany ich stanu.

® Rodzaje

® Metoda obiektu. Wykonuje operacje (oraz ma
dostep) na jednym, konkretnym obiekcie. Na
tym, na rzecz, ktorego zostata wywotana.

® Metoda klasowa. Ma dostep do catej ekstens;i
klasy. Wywotywana jest na rzecz klasy, a nie
obiektu. Dzieki temu mozna jej uzyc nawet nie
majac zadnego obiektu danej klasy.
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Klasy, a jezyki programowania

® Jak ma sie podana definicja do popularnych
obiektowych jezykow programowania?
®* W jezykach
® Java,
° MSC#,

® C++

klasy wystepujg w sposob zgodny z
przytoczong definicja.

® Niestety nie dotyczy to wszystkich pojec
znanych z obiektowosci (UML).
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Klasy w jezyku Java

® Zatozmy, ze potrzebna nam jest klasa
opisujaca film w wypozyczalni wideo.

* K

* Movie information.

*
*/
public class Movie {

/* Class body */
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Ekstensja klasy

® Zbior aktualnie istniejgcych obiektow da
klasy.

®* W jezykach
® Java,

° MS C#,

® C++

ekstensja klasy nie wystepuje.
® Co w takim razie mozemy zrobic?

s Wtasna implementacja ekstensji klasy.

Modelowanie i Analiza Systemow Informacyjnych (MAS), wyktad 4 8



Implementacja ekstensji klasy

® Dwa rozne podejscia. Implementacja:
® W ramach tej samej klasy biznesowej

® Przy uzyciu klasy dodatkowej

® Klasa Film, jej ekstensjanp. Filmy

® Klasa Film, jej ekstensjanp. FilmEkstensja

® Ktore podejscie jest lepsze?
® Wady
® Zalety

A co gdy korzystamy z bazy danych?
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Implementacja ekstensji klasy (2)

® Implementacja w ramach tej samej klasy

® Kontener przechowujacy referencje do
obiektow danej klasy (jako atrybut klasowy
czyli static),
® Metody pomocnicze
® Dodanie,
® Usuniecie,
® Wyszukanie.

°® >

® Realizacja metod klasowych. W tej samej
klasie, ze stowem kluczowym static.
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Implementacja w ramach tej samej
klas

public class

public
// Add to the extent
this);

Jx*

* The extent. Non-final required - see further (persistency).

*/
private static extent new ;
Jx*

* Adds a movie to the extent.
*

* @param movie the movie

*/
private static void
extent ;
Jx*
* Removes a movie from the extent.
*
* @param movie the movie
*/
' private static void
extent ;
/] [...]
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Implementacja w ramach tej samej
klasy (2)

public class

/] L...]

/** Shows the extent (utility class method). *x/
public static void

out "Extent of the class: " class

for extent
out ;

private static void

// A test: Class extent implemented in the same class
new "Terminator 1", , 29.90°f);
new "Terminator 2", , 34.90°f);

Extent of the class: mt.mas.Movie

Movie: Terminator 1, id: mt.mas.Movie@23e028a9

Movie: Terminator 2, id: mt.mas.Movie@63e2203c
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Implementacja ekstensji klasy (3)

® Implementacja przy uzyciu klasy dodatkow

® Nazewnictwo
® Klasa Film, jej ekstensja np. Filmy
® Klasa Film, jej ekstensja np. FilmEkstensja

® Mozliwosc stworzenia wielu roznych ekstens;i

® Kolekcja przechowujaca referencje do obiektow
klasy biznesowej,

® Metody pomocnicze
® Dodanie,
® Usuniecie,

® Wyszukanie.
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Implementacja ekstensiji klasy (4)

® Implementacja przy uzyciu klasy dodatkow
c. d.

® Realizacja metod klasowych. Beda na zewnatrz
klasy biznesowej — w klasie zarzadzajgcej
ekstensja.

® Problemy z dostepem do atrybutow i metod
(public/private/protected).

® Utrudnione automatyczne dodawanie do
ekstens;ji.

® Inne rozwigzania, np.
® zklasg wewnetrzng

® kolekcja referencji jako atrybutem static
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Implementacja ekstensji przy uzyciu
klasy dodatkowej

public class
// ... Class body (business related)

public class
/** The extent. x*x/
private extent new ;

public void
extent ;

public void
extent 5

public void
out "Extent of the class: " class ;
for extent
out 5
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Implementacja ekstensji przy uzyciu
_klasy dodatkowej (2)

private static void
// A test: Class extent implemented using an external class
new ;

new

new
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Atrybuty w obiektowosci, a w jezyku Java

® Rodzaje
® Proste. Wystepuja w takiej postaci jak w obiektowosci (w UML

public class Movie {

private float price;

}

® Ztozone. Atrybut ztozony jest opisywany za pomocg nowej klasy
(np. data). Konsekwencje:

® W klasie biznesowej (np. Film) przechowujemy referencje do jego
wystgpienia, a nie (ztozong) wartosc.

® W zwigzku z powyzszym mozemy go wspotdzieli¢ (inaczej nizw

,teoretycznej” semantyce atrybutu ztozonego), np. inny obiekt
moze przechowywac referencje do tej samej daty.

public class Movie {
private LocalDate additionDate;

}

® Kiedy stosujemy atrybut, a kiedy asocjacje i klase?
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Atrybuty w obiektowosci, a w jezyku Java (2)

® Rodzaje —c. d.

® Wymagane.

® Kazdy atrybut prosty przechowuje jakas wartosc —
nie moze nie przechowywac.

® Atrybut ztozony przechowuje referencje do
obiektu ,bedacego jego wartoscia”. Poniewaz jest
to referencja, moze miec wartosc null, czyli
.brak wartosci”. Nalezy ,recznie” sprawdzac czy
jestroznaod null.

® Ewentualnie adnotacja @NotNull.

18
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Atrybuty w obiektowosci, a w jezyku Java (3)

® Rodzaje —c. d.

® Opcjonalne
® Wiasciwe zapamietanie informacji lub jej braku.
® Odpowiednie przetwarzanie obu przypadkow.

® Dla atrybutow ztozonych przechowujemy null
jako informacje o braku wartosci.

® Co z atrybutami prostymi? Klasy opakowujace!

® Warto rowniez zadbac o specjalny dostep do
takiego atrybutu (bo moze nie miec wartosci!).

® Ewentualnie adnotacja @Nullable.
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Atrybuty w obiektowosci, a w jezyku Java (3)

® Atrybuty opcjonalne —c. d.

® Ewentualnie korzystamy z Optional (Java 8+))
ale uwaga na problemy z np. serializacj3.

public class Employee {

/! ...
private Optional<Double> extraBonus = Optional.empty(); // initialization without a value

public Optional<Double> getExtraBonus() {
return extraBonus;

}

public void setExtraBonus(Optional<Double> extraBonus) {
this.extraBonus = extraBonus;

}

public double getIncome() {

return getSalary() + getExtraBonus().orElse(@d);
}

@Override
public String toString() {

return String.format("Emp '%s', sal: %s, bonus: %s", getName(), getSalary(),
getExtraBonus().isPresent() ? getExtraBonus().get() : "(no bonus)");

¥
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Atrybuty w obiektowosci, a w jezyku Java (4)

® Rodzaje —c. d.

® Pojedyncze. Taka sama semantyka jak w obiektowo
(w UML).

® Powtarzalne. Nalezy wykorzystac tablice lub
kontenery (rozwigzanie preferowane gdy liczba
wartosci jest zmienna).

® Obiektu. Taka sama semantyka jak w obiektowosci (w
UML).

® Klasowe. Sposob realizacji zalezy od podejscia do
ekstensji:

® Ekstensja w ramach tej samej klasy = atrybuty klasowe w
tej samej klasie ze stowem kluczowym static,

® Ekstensja jako klasa dodatkowa =¥ atrybuty klasowe w klasie
dodatkowej (bez stowa kluczowego static).
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Atrybuty w obiektowosci, a w jezyku Java (5)

® Rodzaje —c. d.

® Pochodne (wyliczalne).

® W przypadku:

® hermetyzacji ortodoksyjnej, specjalne traktowanie
atrybutu zaimplementowane w metodzie udostepniajace;
jego wartosc (getXXX). W rzadkich i szczegolnych
sytuacjach rowniez modyfikacja (setXXX). Przewaznie
brak ,prawdziwego” atrybutu.

® bezposredniego dostepu do atrybutu, implementacja
jego specjalnego traktowania jest mocno utrudniona
(niemozliwa?).

® Doskonaty mechanizm: properties jak na razie tylko

. private float cena ({
W JQZYkU C#. get { return cena netto * wspPodatek; }

}
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Metody w obiektowosci, a w jezyku Java

® Rodzaje

® Metoda obiektu. Taka sama semantyka jak w
obiektowosci (w UML).

public float getPrice() ({

return price;

}

® Metoda klasowa. Sposob realizacji zalezy od
podejscia do ekstensji (np. void pokazEkstensje ()):

® Ekstensja w ramach tej samej klasy =» metody klasowe
w tej samej klasie ze stowem kluczowym static,

® Ekstensja jako klasa dodatkowa =» metody klasowe w
klasie dodatkowej (bez stowa kluczowego static).
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Metody w obiektowosci, a w jezyku Java (2)

® Przecigzenie (overloading) metody. Taka sama
semantyka jak w obiektowosci (w UML).

public float getPrice() {
return price;
}
public float getPrice(float wvatRate) ({
return price * (1.0f + vatRate / 100.0f);

}

® Przestoniecie (overriding) metody. Taka sama

Object
semantyka jak w obiektowosci (w UML). toString()
oublic olass Movie Ekstensja klasy Film:

/] ... mt.mas.Film@126804e

coverzide - | Ekstensja klasy Film; [#€3

public String toString() { Movie
return ,Movie: " + Movie: Terminator 1 :
title; toString()

}) Movie: Terminator 2
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Trwatosc ekstens;ji

® Ekstensja klasy jest trwata gdy jej obiekty
.przezyja” wytaczenie systemu — po
ponownym witgczeniu systemu bedziemy mi
te same obiekty.

®* W jezykach
® Java,
° MS C#,

® C++

cecha ta nie wystepuje bezposrednio.

®* W zwigzku z tym implementujemy ja recznie
zapamietujac ekstensje na dysku, a nastepnie
je wczytujac.
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Trwatosc ekstensji (2)

®* W efekcie, zamiast tych samych obiekto
mamy takie same obiekty.

® Implementacja
® Reczna,
® Szybkosc,
® Duza kontrola nad efektem koncowym,

® Wieksza odpornosc na zmiany w kodzie
utrwalanych klas,

® Maty plik,

® Wymaga (przewaznie) sporo pracy.
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Trwatosc ekstensji (3)

® Implementacja — kont.
® Korzystajaca z serializacji,
® Bardzo fatwa w uzyciu,

® Mniejsza szybkosc,

® Duzy plik,
® Staba odpornosc na zmiany w kodzie,
® Czesciowa mozliwosc kontroli dzieki:

® dodaniu metod:

® private void writeObject (ObjectOutputStream
stream) throws IOException

® private void readObject (ObjectInputStream
stream) throws IOException,
ClassNotFoundException

® stowu kluczowemu transient.
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Trwatosc ekstensji (4)

® Implementacja-c. d.

® W oparciu o baze danych,

® Koniecznos¢ mapowania struktur jezyka Java na konstrukcje
z bazy danych,

® Mozliwosc skorzystania z jezyka zapytan,
® Praca zroznymi bazami danych,
® Duzy plik (czasami),
® Szybkosc dziatania
® Korzystajac z gotowych bibliotek (np. ORM).
® Hibernate (http://www.hibernate.org/)
® Java Persistence API (https://glassfish.dev.java.net/)

® Java Data Objects (http://www.jpox.org/)
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Trwatosc ekstensji —implementacja reczna

® W kazdej z klas biznesowych znajduje sie

metoda zapisujgca oraz odczytujgca stan
pojedynczego obiektu.

public class

private title;
private float price;

private additionDate; // requires Java 8+

private void throws

title);
price);

additionDate ; // count of days where day 0 1is 1970-
01-01 (ISO)

private void
title
price
long
additionDate

throws

/1 L]
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Trwatosc ekstensji —implementacja reczna (2)

® W kazdej z klas .
zarzadzajacych | ™7 1T

EkStenSjQ (lUb private static extent = new ;

w klasie public static void

biznesowej // Number of objgigznt |

JEZG'I for extent

wybralismy ;

takie public static void throws

podejscie),
znajduja sie

null;

// Get the number of written objects

metody " |
. . // remove the current extent

ZapISUJQCE OraZ extent ;

odczytujace for (int i = o; :

new

catg ekstensje. ;
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Trwatosc ekstensji —implementacja reczna (3)

private static void
final "d:\\temp\\mas-extent.bin";

// A test: persistency of the extent (manual impl.)
try

// Write the extent to the given stream
new new

b

// Read the extent from the given stream
new new new

catch
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Trwatosc ekstensji —implementacja reczna (4)

® Przyktad pokazuje zapis oraz odczyt ekstens;ji.

® Dzieki podzieleniu funkcjonalnosci na odpowiedn
metody, mozemy w fatwy sposob zapisywac inne
ekstensje do tego samego strumienia (pliku).

® Dzieki temu, stan catej aplikacji moze byc
zapamietany w jednym pliku.

® Efekt dziatania

® Ekstensja utworzona

Extent of the class: mt.mas.Movie

. pamiqci, Movie: Terminator 1, id: mt.mas.Movie@23e028a9
Movie: Terminator 2, id: mt.mas.Movie@63e2203c
¢ Ekstensja zapisana Extent of the class: mt.mas.Movie

Movie: Terminator 1, id: mt.mas.Movie@6737fd8f
Movie: Terminator 2, id: mt.mas.Movie@72b6cbcc

i odczytana z pliku
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Trwatosc ekstensji — problem z powigzaniami

® Przedstawiony sposob recznejimplementacji trwatosc
jest bardzo prosty. Nie pozwala na wtasciwe traktowani
powigzanych obiektow.

Ekstensja filmow Ekstensja aktorow

‘\ -
-/

»<Arnold Schwarzenegger”
:Aktor

,Michael Biehn”

:Aktor
,Kristanna Loken”
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Trwatosc ekstensji —implementacja z
wykorzystaniem serializacji

® Serializacja jest mechanizmem zaimplementowany
ramach bibliotek jezyka Java.

® Umozliwia automatyczne:
® zapisywanie grafu obiektow do strumienia,
® Odczytywanie grafu obiektow ze strumienia.

® Jedynym wymogiem, ktory trzeba spetnic aby z niego
korzystac, jest ,specjalna” implementacja przez klase
(oraz wszystkie jej elementy sktadowe) interfejsu
Serializable.

Specjalnosc implementacji interfejsu polega na tym, ze
w najprostszym przypadku deklarujemy jego
implementacje przez klasg, ale nie musimy
implementowac jego metod. Tym ,,zajmie sie”
kompilator jezyka Java.
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Trwatosc ekstensji —implementacja z
wykorzystaniem serializacji (2)

® Deklarujemy implementacje interfejsu przez klase

biznesowa
public class implements
A
private title;
private float price;
private additionDate; // requires Java 8+

® Tworzymy metody do zapisu oraz odczytu catej ekstensji

public class imp Llements

/[l [...]

// Non-final required because of (de)serialization (per51stency)

private static extent new

public static void throws

extent) ;

public static void throws

extent

* Wszystkie ekstensje (wszystkich klas) muszg byc¢
zapisane do tego samego strumienia (pliku).
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Trwatosc ekstensji —implementacja z
wykorzystaniem serializacji (3)

® Uzycie
try

// Write the extent to the given stream
var new new

// Write any other extents

// Read the extent from the given stream
var new new

// Read any other extents

catch (IOException ClassNotFoundException

° Rozmlar plIkU Z ekStenSJQ Extent of the class: mt.mas.Movie

Movie: Terminator 1, id: mt.mas.Movie@61a485d2

® Reczna implementacja: L . .
Movie: Terminator 2, id: mt.mas.Movie@1810399e

56 baJt(l)W, Extent of the class: mt.mas.Movie
Movie: Terminator 1, id: mt.mas.Movie@2f686d1f
¢ Serlallza CJa: 263 ba_]ty Movie: Terminator 2, id: mt.mas.Movie@3fee9989

® Dla wiekszych danych roznice s3 mniejsze — okoto x2.
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Zarzadzanie ekstensja

® Przedstawione sposoby implementac;i
zarzadzania ekstensjg beda (prawie) takie
same dla kazdej biznesowej klasy w systemie.

® Czy dasie to jakos zunifikowac? Aby nie pisac
wiele razy (prawie) tego samego kodu?

® Oczywiscie — wykorzystamy dziedziczenie
istniejgce w jezyku Java.

® Opcjonalne rozwigzanie: klasy szablonowe
(Java Generics) — praca domowa dla chetnych.
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Uniwersalne zarzadzanie ekstensja

® Stworzymy klase z ktorej beda dziedziczyc
wszystkie biznesowe klasy w naszej aplikacji

® Nazwijmy jg ObjectPlus i wyposazmy w:
® trwatosc,

® zarzadzanie ekstensjg,

® 2

® Zastosujemy pierwsze z omawianych podejsc
do implementacji ekstensji: w ramach tej
samej klasy.
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Uniwersalna ekstensja

® Poniewaz wszystkie biznesowe klasy
dziedziczgy z jednej nadklasy (ObjectPlus), ni
mozemy zastosowac zwyktego kontenera
przechowujgcego referencje.

® Uzyjemy kontenera (mapy) przechowujgcego
klucze i wartosci:

® Kluczem bedzie nazwa konkretnej biznesowe;
klasy,

® Wartoscig kontener zawierajacy referencje do jej
wystgpien (wtasciwa ekstensja).

® Innymi stowy, ten nowy kontener bedzie
zawierat wiele ekstensji, a nie jedng ekstensje.
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Uniwersalna ekstensja (2)

Map<Class, List<ObjectPlus>> List<ObjectPlus>

Kontener mapujgcy

LFilm” |

,Aktor”

List<ObjectPlus>
:Aktor

»+Arnold Schwarzenegger”

J

J

:Aktor

,Michael Biehn”

J

:Aktor

,Kristanna Loken”
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Uniwersalna ekstensja (3)

® Konstruktor kazdej z klasy biznesowych
bedzie odwotywat sie do konstruktora z
nadklasy.

public class extends implements
// Business implementation

private title;
private float price;
private additionDate;

/7('*
* The constructor.
*/
public , , float
// Call the constructor from the super class
super

this.title

this.additionDate
this.price

// [...] business implementation
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Uniwersalna ekstensja (4)

® Konstruktor z nadklasy zadba o wtasciwe
dodanie do ekstensji.

public abstract class implements
private static s allExtents new 5

Jx %
* Constructor.
*/
public
null;
this 5

if(allExtents
// An extent of this class already exist

allExtents 5
else
// An extent does not exist - create a new one
new ;
allExtents s R
this);
/] L...]
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Uniwersalna ekstensja (5)

® Utrwalenie takich ekstensji tez jest bardz
proste (korzystamy z serializacji).

public class implements
private static s allExtents new
/] L...]
public static void throws

allExtents);

public static void throws

allExtents
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Pobranie ekstensji

® Wykorzystujemy metode generyczna

® Zwracamytyp Iterable<T>

public class imp Llements
private static s allExtents new
/1 L. ]
public static <T T T throws

if(allExtents
return T allExtents 5

throw new
"%s. Stored extents: %s",

M

allExtents ;

Wynik jest konkretnego typu, np. Iterable<Movie2>

class);
for (var
out 5
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Uniwersalne metody klasowe

® Czesc pomocniczych metod klasowych tez moze
korzystac z ogolnej funkcjonalnosci zgromadzonejw
nadklasie, np. wyswietlenie ekstens;ji.

public class implements
private static s allExtents new ;
/] [...]
public static void throws

null;
if(allExtents
// Extent of this class already exist
allExtents 5
else

throw new "Unknown class " 5

out "Extent of the class: " 5

for
out ;
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Uniwersalne metody klasowe (2)

®* Wyswietlenie ekstensji w klasie bizneso

(korzysta z funkcjonalnosci zdefiniowanej
w nadklasie).

public class extends implements
/] L...]
public static void throws

class);

Extent of the class: Movie2

Movie: Terminator 1, id: mt.mas.Movie2@7a5d012c
Movie: Terminator 2, id: mt.mas.Movie2@68837a77
Extent of the class: Movie2

Movie: Terminator 1, id: mt.mas.Movie2@4c70fda8
Movie: Terminator 2, id: mt.mas.Movie2@224edc67
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ObjectPlusV2?

® Co mozna ulepszyc w przedstawionym
rozwigzaniu (ObjectPlus) w omowionym

zakresie tematycznym? ?

N

® Praca domowa dla chetnych (opis, kod
zrodtowy) nagrodzona dodatkowymi pkt.
na egzaminie.
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Podsumowanie

® Czgsc pojec z obiektowosci wystepuje w
popularnych jezykach programowania.

® Niestety, niektore z nich istniejg w niepetnym
zakresie lub nie maich w ogole.

®* W wiekszosci przypadkow, nieistniejgce
konstrukcje mozna:

® zaimplementowac samodzielnie na kilka, roznych
sposobow,

® Obstuzyc korzystajac z gotowych bibliotek.

® Cata funkcjonalnosc zwigzang z zarzgdzaniem
ekstensjg klasy, warto zgromadzic w
specjalnej nadklasie.
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Pliki zrodtowe

® Pobierz pliki zrodtowe do wszystkich
wyktadow MAS

http://www.mtrzaska.com/plik/mas/mas-source-files-lectures
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