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Wprowadzenie, tematyka zajeé

Jednym z wazniejszych zagadnien programowania obiektowego, ktére ufatwia
codzienng prace programistom, jest code reusability - a wiec wielokrotne
wykorzystanie kodu w tworzonych projektach. Pozwala to na szybsza
i efektywniejszg prace nad kodem, a posiadajgc zgromadzong duzg baze
przygotowanych bibliotek, mozemy tatwo dopasowywac je do nowo tworzonych
rozwigzan.

Agregacja i kompozycja

Wielokrotne wykorzystanie implementacji moze by¢ realizowane w tak zwany
sposdb poziomy - w sytuacji, w ktorej wykorzystujemy obiekty jednej klasy
w drugiej klasie jako pola, a takze wykorzystujemy ich zachowania zakodowane
w metodach. Takie sktadanie nowych klas z wykorzystaniem juz istniejgcych
obiektdw nazywamy agregacja badz kompozycja.

Agregacja i kompozycja to dwa podstawowe mechanizmy wykorzystywania
istniejgcych klas do budowania bardziej ztozonych struktur:

Agregacja - reprezentuje relacje "posiada" (has—-a), gdzie obiekty moga istnie¢
niezaleznie:

e Obiekt czesci moze nalezec¢ do wielu obiektdw catosci
e Cykl zycia obiektow jest niezalezny

Przyktad: Student i Kurs — student moze uczestniczy¢ w wielu kursach, kurs moze
miec¢ wielu studentow

Kompozycja — reprezentuje silniejszg relacje "zawiera" (contains-a), gdzie obiekty
czesci s Scisle zalezne od catosci:
e Obiekt czesci nalezy tylko do jednej catosci

e Cykl zycia jest zsynchronizowany — usuniecie obiektu catosci powoduje
usuniecie czesci
Przyktad: Samochdd i Silnik — silnik jest integralng czescig samochodu
Roznica miedzy tymi dwoma zagadnieniami bedzie szczegétowo omawiana na
inzynierii oprogramowania — na tym etapie bedziemy stosowac¢ ogdlnie pojecie

agregacja albo bedziemy stosowac te pojecia wymiennie. Tego typu prace z kodem
macie juz Panstwo przec¢wiczone w poprzednich laboratoriach.
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Dziedziczenie

Drugim typem wykorzystania implementacji jest tak zwana relacja w pionie -
wykorzystujemy tutaj jeden z filardw programowania obiektowego, mianowicie
dziedziczenie. W relacji pionowej tworzymy hierarchie klas, nazywajgc elementy
klasami nadrzednymi i podrzednymi, badz klasami bazowymi i klasami
dziedziczgcymi.

Generalnie, klasa znajdujgca sie wyzej w hierarchii modeluje bardziej ogolny byt
z dziedziny problemowej. Schodzgc w dot, umieszczamy klasy bardziej
szczegotowe. Klasy te dostarczajg dodatkowych funkcjonalnosci, rozszerzajgc
mozliwosci klasy bazowej. Klasa dziedziczaca moze wykonywac¢ wszystkie
nieprywatne metody klasy bazowej, a takze ma dostep do nieprywatnych pdl tej
klasy.

Dobrym przyktadem do zrozumienia tego zwigzku moze by¢ relacja miedzy klasg
Student a StudentErasmus. W klasie bazowej Student znajdg sie typowe pola, takie
jak na przyktad imie, nazwisko, numer indeksu, kierunek studidw, data urodzenia
oraz funkcje zwigzane ze studiowaniem, takie jak na przyktad WyliczSrednia(),
SprawdzCzyOtrzymaStypendium(). Natomiast  StudentErasmus  dziedziczy
wszystkie operacje z klasy Student, ale dodatkowo ma przypisany obiekt opiekuna
oraz metody zwigzane z kontaktem z opiekunem w sytuacjach wymagajgcych jego
interwencji.

Od samego poczatku nalezy zwrdci¢ tutaj uwage na wfasciwe rozumienie relacji
dziedziczenia, poniewaz niewfasciwe jej uzycie oraz generalnie naduzywanie
w tworzonych projektach prowadzi do licznych btedow.

Najwazniejsza regutg stuzgcg do sprawdzenia, czy nalezy uzy¢ relacji
dziedziczenia, jest sprawdzenie czy w dziedzinie problemowej miedzy dwiema
klasami wystepuje zwigzek, ktéry opisujemy terminem "is-a" - a wiec klasa
potomna jest szczegdlnym przypadkiem klasy bazowej. Jezeli zamiast tego
sformufowania uzyliSmy "has-a", wowczas wtasciwe bedzie wykorzystanie
agregacji.

Wrasciwe uzycie dziedziczenia ("is—a"):
e Pojazd - Samochdd (Samochdd jest Pojazdem)],
e Samochoéd - SamochédOsobowy (Samochdd osobowy jest Samochodem),
e Zwierze — Pies (Pies jest Zwierzeciem),

e Ksztatt — Prostokat (Prostokat jest Ksztattem),
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e KontoUzytkownika - KontoAdministratora (Konto administratora jest
Kontem uzytkownika).

Niewtasciwe dla dziedziczenia, lepsza agregacja ("has-a"):

e Koto - Punkt (Koto ma Punkt bedacy jego $rodkiem, ale Punkt nie jest
Kotem),

e Samochdd - Silnik (Samochdéd ma Silnik, ale Silnik nie jest Samochodem),
e Student - Adres (Student ma Adres, ale Adres nie jest Studentem),
e Szkota - SalaLekcyjna (Szkota ma Sale lekcyjne, ale Sala nie jest Szko#t3).

Na pierwszy rzut oka moze sie to wydawac¢ oczywiste, ale skupmy sie na
pierwszym przykfadzie kota i punktu. Zatézmy, ze kto$s zbudowat klase Punkt,
ktora zawiera dwie sktadowe x i y. Nastepnie chciatby zbudowaé klase Koto.
Wdwczas moze pomyslec, ze w zasadzie do zdefiniowania kota potrzebuje punktu
i jeszcze promienia. W zwigzku z czym sprobowatby stworzyc relacje dziedziczenia
tak, aby Koto dziedziczyfo po Punkt. Wowczas koto uzyska dwie sktadowe x i y
z klasy bazowej wraz ze wszystkimi metodami, a w klasie potomnej wystarczy
dotozyc tylko jedno pole na promien i zwigzane z nim metody.

Na pierwszy rzut oka implementacja jest prosta i wykorzystuje mechanizmy
programowania obiektowego. Niestety pojawiajg sie pewne problemy. Jezeli
zbudujemy w tym samym projekcie odcinek definiowany za pomocg dwoch jego
koricdéw bedgcych punktami, mozemy przekazac¢ jako konce odcinka obiekty typu
Koto, poniewaz stworzyliSmy koto jako szczegdlny przypadek punktu - a to
niestety nie jest sensowne.

Poza tym jezeli dla punktu mamy metode obliczajgcg odlegtos¢ od poczatku
ukfadu wspdtrzednych, to ta metoda bedzie odziedziczona w kole i bez zmiany jej
implementac;ji bedzie zwracac odlegtos¢ srodka, a nie catego kofa.

Problemy z poréwnywaniem obiektéw — dla punktu porownujemy wspoétrzedne, a co
z dwoma kotami o tym samym srodku i réznych promieniach?

Rowniez metody spoza klasy, ktore oczekujg w parametrze obiektu typu punkt
beda problemem, bo jak miataby sie zachowa¢ metoda sprawdzajgca czy
przekazany w parametrze punkt lezy w pierwszej c¢wiartce, jezeli zostanie
wywofana z argumentem typu Koto?

Zatem zawsze zadawaj sobie pytanie "Czy X jest szczegolnym rodzajem Y?" Jesli
odpowiedz brzmi NIE, prawdopodobnie potrzebujesz agregaciji, a nie dziedziczenia.

Polimorfizm
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Kolejnym waznym aspektem wtgczenia klas w hierarchie dziedziczenia jest
mozliwos¢ modyfikowania zachowania przez klase dziedziczaca. Obiekt stworzony
na podstawie klasy potomnej dziedziczy wszystkie zachowania, czyli wszystkie
metody z klasy bazowej. Natomiast moze sie okazaé, ze ktoras z tych metod
powinna by¢ wykonana inaczej. Woéwczas w klasie potomnej wprowadza sie nowg
implementacje metody o nagtdwku identycznym jak metoda z klasy bazowej, ale
Z innym ciatem.

W implementacji tej nowej metody mozna wykorzysta¢c metode z klasy bazowe;j
i doda¢ nowe fragmenty kodu, badz tez stworzy¢ zupetnie nowg implementacje.
W takiej sytuacji w obu klasach wystepujg dwie metody o tych samych nazwach,
ale o innym ciele — stagd nazwa polimorfizm, a wiec wielopostaciowosc.

Polimorfizm pozwala pisa¢ kod, ktory dziata na ogdlnych typach, ale wykonuje
specyficzne operacje w zaleznosci od rzeczywistego typu obiektu w czasie
wykonania programu.

Cel laboratorium

Celem zaje¢ laboratoryjnych jest praktyczne opanowanie mechanizmow
dziedziczenia i polimorfizmu w jezyku C#. Uczestnicy nauczg sie poprawnie
projektowa¢ hierarchie klas, stosujgc relacje "is—-a" oraz wykorzystywac
mechanizmy przesfaniania metod. W trakcie ¢éwiczenn studenci przecwicza
tworzenie klas bazowych i pochodnych, operowac¢ na ich sktadowych i Swiadomie
dobiera¢ modyfikatory dostepu. Dodatkowo zajecia majg na celu wyrobienie
umiejetnosci rozréozniania przypadkoéw, w ktorych nalezy zastosowacé dziedziczenie
od tych wymagajacych agregacji, co pozwoli unikng¢ typowych btedow
projektowych.
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Instrukcja laboratoryjna

Przesledzimy poszczegdlne zagadnienia zwigzane z  dziedziczeniem
i polimorfizmem na przyktadzie zasobow multimedialnych. Zaczniemy od ogdinej
klasy MultimediaResource, z ktorej dziedziczy¢ beda klasy Audio, Image i Movie.

Przyktad 8.1. Dziedziczenie
Klasa bazowa posiada pola wspdlne dla wszystkich zasobdw multimedialnych:
e autor,
o tytut,
e rozmiar pliku,
e data utworzenia,
e tagi (lista napiséw].

Kod klasy MultimediaResource:

public class MultimediaResource
{
public string Author { get; set; }
public string Title { get; set; }
public int FileSizeMB { get; set; }
public DateTime CreationDate { get; set; }
public List<string> Tags { get; set; }

protected MultimediaResource(string title, string author, int
fileSizeMB)
{
Title = title;
Author = author;
CreationDate = DateTime.Now;
Tags = new List<string>();
FileSizeMB = fileSizeMB;

}

public virtual void AddTag(string tag)
{

}

Tags.Add(tag);
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public virtual void RemoveTag(string tag)

{
Tags.Remove(tag);
}
public void DisplayTags()
{
Console.WriteLine($"Tags: {string.Join(", ", Tags)}");
}

}

Na podstawie tej klasy zbudujemy teraz klase dziedziczgacg Audio.

public class Audio : MultimediaResource

{
public string Album { get; set; }
public TimeSpan Duration { get; set; }
public string FileType { get; set; }
public int Bitrate { get; set; }

public Audio(string title, string author, string album, TimeSpan
duration, int fileSizeMB, string fileType = "MP3")
: base(title, author, fileSizeMB)

{
Album = album;
Duration = duration;
Bitrate = 320; // domyslna wartos¢
FileType = fileType;
}
public void Play()
{
Console.WriteLine($"Playing audio: {Title} - {Author}");
}
public void Stop()
{
Console.WriteLine($"Stopped audio: {Title}");
}

}

Zwro¢my uwage na wywotanie konstruktora klasy bazowej w konstruktorze klasy
dziedziczgcej Audio. Mozemy teraz przetestowac dziatanie klasy Audio w metodzie
Main. W szczegdlnosci nalezy zwrdci¢c uwage na mozliwosé wykorzystania przez
obiekt klasy Audio pol klasy bazowej oraz metod zwigzanych z tagami, ktére sg
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odziedziczone z klasy bazowej. Widzimy tutaj wielokrotnej wykorzystanie

implementac;ji.

Przyktad 8.2. Polimorfizm (method override)

Dodajmy do klasy Audio metode nastepujacej postaci:

public override void AddTag(string tag)
{
base.AddTag(tag);
Console.WriteLine($"Added tag '{tag}' to audio file {Title}");

}

Jest to metoda, ktéra zmienia dziatanie metody AddTag z klasy bazowej realizujgc
polimorfizm. Metody takie mogag posiada¢ absolutnie nowg implementacje albo
wykorzystywac oryginalng posta¢ metody z klasy bazowej i ja rozszerzag, tak jak ta
powyzej. Metody polimorficzne oznaczamy stowem kluczowym override, a metody
z klasy bazowej mozemy wywotywac stosujgc stowo base.

Przyktad 8.3. Klasa abstrakcyjna

Tworzac hierarchie klas, na jej szczycie moze znalez¢ sie tak ogodlna klasa, ze
ciezko sobie wyobrazi¢ istnienie konkretnego obiektu tej klasy. Istniejgce w nigj
metody mogg mie¢ sens w kazdej klasie dziedziczacej, ale w ogélnym przypadku
nie mozna podaé¢ sensownej implementacji takiej metody. W analizowanym
przypadku mozna zaprezentowac¢ kazdy typow multimedidw jak na przyktad
odtworzy¢ dzwiek czy wyswietli¢ zdjecie, ale jak zaimplementowac takg metode dla
klasy bazowej MultimediaResource? Jezeli w klasie wystepuje taka sytuacja, to
tworzymy metode abstrakcyjng, co wymaga, aby cata klasa stata sie klasag
abstrakcyjng. Uzupetniona wersja klasy wyglgda nastepujaco:

public abstract class MultimediaResource
{
public string Author { get; set; }
public string Title { get; set; }
public int FileSizeMB { get; set; }
public DateTime CreationDate { get; set; }
public List<string> Tags { get; set; }
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protected MultimediaResource(string title, string author, int
fileSizeMB)
{
Title = title;
Author = author;
CreationDate = DateTime.Now;
Tags = new List<string>();
FileSizeMB = fileSizeMB;

}

public abstract void DisplayInfo();

public virtual void AddTag(string tag)

{
Tags.Add(tag);
}
public virtual void RemoveTag(string tag)
{
Tags.Remove(tag);
}
public void DisplayTags()
{
Console.WriteLine($"Tags: {string.Join(", ", Tags)}");
¥

}

Metoda Display jest abstrakcyjna, nie posiada implementacji i zostata oznaczona
stowem kluczowym abstaract, podobnie jak cata klasa. Nie jest mozliwe juz teraz
tworzenie obiektow tej klasy, poniewaz nie mozliwe bytoby wykonanie na ich rzecz
metody bez implementacji. Natomiast metoda ta jest dziedziczona przez klasy
potomne, ktére albo dostarczg odpowiedniej dla ich typu implementac;ji, albo same
muszg sta¢ sie abstrakcyjne. Ponizej klasa Audio dostarczajgca implementacji
metody Display:

public class Audio : MultimediaResource

{
public string Album { get; set; }
public TimeSpan Duration { get; set; }
public string FileType { get; set; }
public int Bitrate { get; set; }
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public Audio(string title, string author, string album, TimeSpan
duration, int fileSizeMB, string fileType = "MP3")
: base(title, author, fileSizeMB)

{
Album = album;
Duration = duration;
Bitrate = 320; // domyslna wartos¢
FileType = fileType;
}

public override void DisplayInfo()

{
Console.WriteLine($"Audio: {Title}");
Console.WriteLine($"Artist: {Author}");
Console.WriteLine($"Album: {Album}");
Console.WriteLine($"Duration: {Duration:mm\\:ss}");
Console.WriteLine($"File Type: {FileType}, Bitrate:

{Bitrate}kbps");

Console.WriteLine($"File Size: {FileSizeMB}MB");

DisplayTags();
}
public override void AddTag(string tag)
{
base.AddTag(tag);
Console.WriteLine($"Added tag '{tag}' to audio file {Title}");
}
public void Play()
{
Console.WriteLine($"Playing audio: {Title} - {Author}");
}
public void Stop()
{
Console.WriteLine($"Stopped audio: {Title}");
}
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Przyktad 8.4. Kolejne klasy dziedziczace

Przygotowana w ten sposob hierarchia klas jest tatwo rozszerzalna o nowe typy
multimedidw. Ponizej znajduje sie implementacja kolejnej klasy tym razem dla
zdjec:

public class Image : MultimediaResource
{
public int Width { get; set; }
public int Height { get; set; }
public string Format { get; set; }
public string Resolution { get; set; }

public Image(string title, string author, int width, int height, int
fileSizeMB, string format = "JPEG")
: base(title, author, fileSizeMB)

{
Width = width;
Height = height;
Format = format;
Resolution = $"{width}x{height}";
}
public override void DisplayInfo()
{
Console.WriteLine($"Image: {Title}");
Console.WriteLine($"Photographer: {Author}");
Console.WriteLine($"Resolution: {Resolution}");
Console.WriteLine($"Format: {Format}");
Console.WriteLine($"File Size: {FileSizeMB}MB");
DisplayTags();
}
public override void AddTag(string tag)
{
base.AddTag(tag);
Console.WriteLine($"Added tag '{tag}' to image {Title}");
}
public void Resize(int newWidth, int newHeight)
{
Width = newWidth;
Height = newHeight;
Resolution = $"{newWidth}x{newHeight}";
Console.WriteLine($"Image resized to: {Resolution}");
}
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :‘ :
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska "

Projekt wspotfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

12



A
vt [ (seiska

Lo
TECHNOLOQIEX]

public double CalculateAspectRatio()

{
return (double)Width / Height;

}

public string GetOrientation()

{
if (Width > Height) return "Landscape";
if (Height > Width) return "Portrait";
return "Square";

}

Przyktad 8.5. Operowanie na obiektach za pomocaq klasy bazowej

Utworzenie hierarchii dziedziczenia bazuje na fakcie, ze nagranie i zdjecie sg
szczegblnym typem multimediow. Mozemy wigc stosowac¢ zmienne typu
MultimediaResource przypisujgac do nich obiekty typow dziedziczacych. Sama
klasa bazowa jest abstrakcyjna, wiec nie mozna stworzy¢ obiektu jej typu, ale
mozna przechowywac obiekty typéw pochodnych.

class Program

{

static void Main()
{
// Tworzenie obiektéw jako referencje klasy bazowej
MultimediaResource
MultimediaResource photo = new Image("Mountain Landscape"”, "Nature
Photographer",
1920, 1080, 8, "JPEG");

MultimediaResource song = new Audio("Imagine", "John Lennon",
"Imagine”,
TimeSpan.FromMinutes(3.02), 7,
"MP3");

// Dodawanie tagéw - polimorfizm w dziataniu
photo.AddTag("nature");
photo.AddTag("landscape");
photo.AddTag("mountains");
song.AddTag("classic");
song.AddTag("peace");

song.AddTag("1971");
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// Wyswietlanie informacji - kazdy obiekt uzywa swojej wtasnej
implementacji DisplayInfo()

Console.WriteLine("=== PHOTO INFORMATION ===");
photo.DisplayInfo();
Console.WriteLine("\n=== SONG INFORMATION ===");

song.DisplayInfo();

// Demonstracja, ze to naprawde s3g rdézne typy obiektdw
Console.WriteLine("\n=== TYPE INFORMATION ===");
Console.WriteLine($"Photo actual type: {photo.GetType()}");
Console.WriteLine($"Song actual type: {song.GetType()}");

// Proéba dostepu do metod specyficznych dla klas pochodnych
Console.WriteLine("\n=== SPECIFIC METHODS ACCESS ===");

// Aby uzy¢ metod specyficznych, potrzebujemy rzutowania
if (photo is Image image)
{
Console.WriteLine($"Photo orientation:
{image.GetOrientation()}");
Console.WriteLine($"Aspect ratio:
{image.CalculateAspectRatio():F2}");

}
if (song is Audio audio)
{
audio.Play();
audio.Stop();
}

}

W kodzie pokazano réwniez jak rzutowac obiekty do odpowiednich typow jezeli
bedzie to potrzebne.

Mozemy rowniez budowaé¢ metody operujgce na typach bazowych (réwniez
abstrakcyjnych) tworzac bardzo elastyczne implementacje.

class Program

{
public static void AddTags(MultimediaResource resource, List<string>
tags)
{
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foreach (string tag in tags)

{
resource.AddTag(tag); // Korzystamy z istniejgcej metody AddTag
}
Console.WriteLine($"Added {tags.Count} tags to {resource.Title}");
}
static void Main()
{

// Tworzenie obiektéw jako referencje klasy bazowej
MultimediaResource photo = new Image("Mountain Landscape", "Nature
Photographer",
1920, 1080, 8, "JPEG");

MultimediaResource song = new Audio("Imagine", "John Lennon",
"Imagine",
TimeSpan.FromMinutes(3.02), 7,
"MP3");

// Tworzenie list tagodw
List<string> photoTags = new List<string>
{

"nature",

"landscape”,

"mountains"”,

"outdoors",

"scenery"

};

List<string> songTags = new List<string>
{

"classic",

"peace”,

"1971",

Ilr\ockll)

"inspirational™

}s

// Uzycie zewnetrznej metody AddTags - dodawanie wielu tagdéw na raz
Console.WritelLine("=== ADDING TAGS TO PHOTO ===");
AddTags(photo, photoTags);

Console.WriteLine("\n=== ADDING TAGS TO SONG ===");
AddTags(song, songTags);
// Wyswietlanie informacji z nowymi tagami
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Console.WriteLine("\n=== UPDATED PHOTO INFORMATION ===");
photo.DisplayInfo();

Console.WriteLine("\n=== UPDATED SONG INFORMATION ===");
song.DisplayInfo();

// Dodatkowa demonstracja - uzycie z pojedynczym tagiem
Console.WriteLine("\n=== ADDING SINGLE ADDITIONAL TAGS ===");
AddTags(photo, new List<string> { "sunset" });

AddTags(song, new List<string> { "piano" });

Console.WriteLine("\n=== FINAL TAGS ===");
photo.DisplayTags();
song.DisplayTags();

Cwiczenia samodzielne

Zadanie 8.1.

Stworz klase Film dziedziczacg po MultimediaResource, ktéra reprezentowac
bedzie filmy w systemie zarzgdzania multimediami.

Klasa powinna zawiera¢ nastepujgce dodatkowe pola:

e Director (string) — rezyser filmu,

e Duration (TimeSpan) - czas trwania filmu,

e ReleaseYear (int) — rok produkc;ji,

e Genre (string) — gatunek filmu,

e Cast (List<string>) - lista aktoréw wystepujgcych w filmie.
Zaimplementuj konstruktor przyjmujgcy parametry:

e title (string) — tytuf filmu,

e director (string) — rezyser,

e duration (TimeSpan) - czas trwania,

e fileSizeMB (int) — rozmiar pliku,
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e releaseYear (int) - rok produkg;ji,
e genre (string) — gatunek (domysinie "Unknown").
Konstruktor powinien:
e Wywotac konstruktor klasy bazowej z odpowiednimi parametrami,
e Ustawié autora na "Film" (stata warto$é) albo zgodnie z polem rezyser,
e Inicjalizowa¢ liste Cast jako pustg liste.
Wymagane przestonigcia (override):
e DisplayInfo() — przestonieta metoda z klasy bazowej, ktéra wyswietla:
o Tytut, rezysera, rok produkcji, gatunek,
o Czas trwania w formacie godzin:minuty,
o Rozmiar pliku,
o Liste tagow.

e AddTag() - przestonieta metoda z dodatkowym komunikatem specyficznym
dla filmow.

Nowe metody specyficzne dla filmu:
e AddActor(string actor] — dodaje aktora do listy Cast,
e DisplayCast(] - wyswietla liste aktoréw,
e GetAge(]) - oblicza wiek filmu (biezacy rok minus rok produkciji).

Sprawdz dziatanie klasy w gtownym programie. Zastosuj metode AddTags
z przyktadu do obiektu nowej klasy.

Zadanie 8.2.

Napisz klase Car posiadajgcg nastepujgce pola chronione:
e brand,
e fuelCapacity (pojemnos$¢ baku),
e maxSpeed (predko$é maksymalna),

e fuelUsage (zuzycie paliwa na 100 km).
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Posiada ona nastepujace funkcje publiczne:
e konstruktor ustawiajgcy wszystkie pola na podstawie swoich parametréw,

e Drive(float speed, float distance] - wyswietla komunikat mdwiacy, jak
szybko samochdd pojedzie (nie szybciej niz jego predko$é¢ maksymalnal, ile
litrow paliwa zostanie zuzytych na trasie, ile razy po drodze bedzie musiat
tankowad i ile czasu zajmie podréz (kazde tankowanie zajmuje 10 minut). Na
poczatku podrézy bak samochodu jest petny. Jesli samochdd jedzie za
wolno (ponizej 30% predkosci maksymalnej) lub za szybko (powyzej 80%
predkosci maksymalnej), to zuzycie paliwa wzrasta o 20%.

W rozwigzaniu mozna wykorzysta¢ dodatkowe metody (np. dla wyznaczenia
chwilowego zuzycia paliwa).

Nastepnie zdefiniuj klase Cabriolet dziedziczgcag po klasie Car. Dodatkowo posiada
ona pole logiczne roofOpen ustawiane w konstruktorze na false oraz funkcje:

e OpenRoof(]
e CloseRoof()

W zmodyfikowanej funkcji Drive wyswietlamy informacje o tym, czy dach kabriolotu
jest otwarty. Dodatkowo nalezy wzig¢ pod uwageg, ze z otwartym dachem cabriolet
pali 0 15% wiece;.

Zadanie 8.3.

Zdefiniuj klasy opisujgce pracownika zatrudnionego tylko na etat oraz pracownika
majgcego oprocz etatu godziny nadliczbowe. Doktadniej, klasa Employee pozwala
na zapamietanie nastepujacych danych o pracowniku:

e pesel - cigg cyfr, domysinie pusty taricuch tekstowy albo long,
e firstName, lastName — tancuchy tekstowe,

e salary - miesieczna pensja pracownika w groszach, liczba catkowita,
domysinie 0z+ O gr.

oraz metody:
e SetPesel, SetFirstName, SetLastName, SetSalary — ustawiajg wartosci pol,
e GetGross - zwraca wartos¢ pola salary,

e GetDeductions — wyznacza kwote potrgcen w groszach, 30% z Gross,

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez :‘ T
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska "

Projekt wspotfinansowany ze srodkdw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

18



A
oty [ sesaa

Lo
TECHNOLOQIEX]

e ShowPaymentinfo — wysSwietla na ekranie imie, nazwisko, kwote potrgcen,
kwote do wyptaty; kwoty nalezy wyswietli¢ w ztotych i groszach zawsze
z dwiema cyframi groszy,

e Raise - pozwalajgca na zwiekszenie pensji o0 zadang kwote w groszach.

Klasa EmployeeOvertime jest klasg potomng klasy Employee posiadajgcg
dodatkowo pola:

e overtimeHours - ilo$¢é godzin nadliczbowych (liczba rzeczywista],

e overtimeRate — stawka za jedng godzine nadliczbowg w groszach,
oraz metody:

e SetOvertimeHours — ustawia warto$¢ pola overtimeHours,

e SetOvertimeRate — ustawia wartosé pola overtimeRate,

e GetGross - zwraca wartos¢ odziedziczonej metody GetGross zwiekszong
o overtimeHours * overtimeRate (w groszach),

e GetDeductions — oblicza potrgcenia jako sume potrgcenia z typu bazowego
plus 20% z kwoty overtimeHours * overtimeRate,

e (0Odziedziczona metoda ShowPaymentinfo powinna wysSwietli¢é kwote
potracen i kwote do wyptaty pracownika majgcego godziny nadliczbowe.

Korzystajac z referencji na typ bazowy zadeklaruj pracownikow:
e Jan Kowalski, pesel: 80121349135, z pensjg 4200 zt,

e Marian Nowicki, pesel: 72110334254, z pensjg 4095 z4, 45.5 godz.
nadliczbowymi pfatnymi po 42 z+.

Nastepnie Kowalskiemu podnies pensje o 133 z+ 23 gr. Wyswietl dla obu
pracownikdw kwote potrgcen i kwote do wypfaty.
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Zadanie 8.4.

Stworz klase Department z polami:

string name,

List<Employee> Employees.

i konstruktorem parametrowym pobierajgcym nazwe departamentu i inicjujgcym
pusta liste pracownikow.

Metody do zaimplementowania:

AddEmployee(Employee e) — dodaje pracownika,
RemoveEmployee(int idx) — usuwa pracownika o podanym indeksie,
double GetTotalSalaries() — zwraca sume wyp+tat dla dziatu,

double GetAverageSalary() — zwraca $rednig wyp+at,

Employee GetMinSalaryEmployee(] - zwraca pracownika z najmniejsza
wyp+tata,

Employee GetMaxSalaryEmployee() - zwraca pracownika z najwieksza
wyp+tata,

List<Employee> GetTop4BySalary() - zwraca top 4 wg pensji malejaco,

List<Employee> FindByLastNamePrefix(string prefix) — zwraca pracownikéw
wyszukanych po poczatkowym fragmencie nazwiska,

double GetOvertimeCost() - suma kosztéw nadgodzin w dziale,

List<Employee> GetEmployeesAbove(double x] — lista pracownikdéw, ktorzy
zarabiajg powyzej X.
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Pytania pomocnicze

1. Wyjasnij, czym rdézni sie relacja "is—a" od relacji "has—a" i podaj po jednym
praktycznym przyktadzie zastosowania kazdej z nich.

2. Dlaczego konstruktory nie sg dziedziczone w C# i w jaki sposdb klasa
pochodna powinna inicjalizowa¢ sktadowe klasy bazowe;j.

3. co sie stanie gdy stworzysz referencje typu klasy bazowej do obiektu klasy
pochodnej i wywotasz metode przestonietg — ktora wersja metody zostanie
wykonana i dlaczego?

4, Jakie problemy mogg wynikna¢ z nieprawidtowego uzycia dziedziczenia (na
dowolnym przyktadzie] i jak mozna je rozwigzaé¢ stosujac wtasciwy
mechanizm?

Podsumowanie

Umiejetne wykorzystanie mechanizmdéw dziedziczenia i polimorfizmu pozwala na
szybkie i fatwe tworzenie projektéw dzieki wielokrotnemu wykorzystaniu raz
stworzonej implementacji oraz zachowanie wysokiej elastycznosci dzieki
wprowadzaniu modyfikacji tam, gdzie sg one potrzebne. Dzieki dziedziczeniu
mozemy budowaé logiczne hierarchie klas, gdzie klasy potomne rozszerzajg
funkcjonalnos¢ klas bazowych, unikajgc powielania kodu. Polimorfizmn natomiast
umozliwia obiektom réoznych klas reagowanie w specyficzny sposoéb na te same
wywotania metod, co znacznie zwigeksza elastyczno$¢é naszych rozwigzan.
Kluczowe jest przy tym poprawne rozrdznienie relacji "is—a" wfasciwych dla
dziedziczenia od relacji "has—a", ktére realizujemy poprzez agregacje. Stosowanie
stow kluczowych virtual, override i base pozwala na kontrolowane modyfikowanie
zachowan dziedziczonych z klas nadrzednych. Wtasciwe zastosowanie tych
mechanizmow prowadzi do tworzenia kodu, ktory jest nie tylko bardziej zwiezty
i czytelny, ale rdwniez fatwiejszy w utrzymaniu i rozszerzaniu. Opanowanie tych
technik stanowi fundament dla budowania zaawansowanych aplikacji obiektowych,
przygotowujac jednoczesnie do studiowania bardziej ztozonych wzorcow
projektowych.

Literatura

[1] Michaelis M., C# 8.0: kompletny przewodnik dla praktykow, Helion, Gliwice

2021. s. 31-97.
Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Projekt wspotfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach: FUNDUSZE EUROPEJSKIE DLA ROZWOJU
SPOLECZNEGO 2021-2027 (FERS) "POLLUB z nami nowoczesne technologie" FERS.01.05-1P.08-0319/23-00

21



