
จาวา – Inheritance

สมชาย ประสิทธิจ์ูตระกลู
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Inheritance

• เขียนคลาสใหมซึง่ "ขยาย" ลักษณะจากคลาสเกา
(class B extends A)

• เรียกคลาส B วา inherits จากคลาส A
– เรียก B วาเปน subclass ของ A
– เรียก A วาเปน superclass ของ B

• ตีความไดวา B คือคลาสที่เปนกรณีพิเศษของ A
– ออบเจกตของ B “เปน” A
– แตออบเจกตของ A ไมจําเปนตอง “เปน” B
– ตัวอยางเชน class Cat extends Animal

• แมวทุกตัวเปนสตัว
• แตสัตวทุกตัวไมใชแมว

A

B

Animal

Cat
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การรับมรดก

• class B extends A
– B มีทกุๆ fields ของ A (โดยอตัโนมตัิ)
– B มีทกุๆ methods ของ A (โดยอัตโนมัติ)
– B ไมรับ constructors ใดๆ จาก A

A

B

class Car {
int speed;
Engine engine;
Car() {...}
void forward(int speed) {...}
void reverse(int speed) {...}
void turnLeft(int angle) {...}
void turnRight(int angle) {...}

}

class Car {
int speed;
Engine engine;
Car() {...}
void forward(int speed) {...}
void reverse(int speed) {...}
void turnLeft(int angle) {...}
void turnRight(int angle) {...}

}

class Car007 extends Car {
Missile[] missiles;
void forward(int speed) {...}
void setTurbo(boolean enabled) {...}
void fire() {...}

}

class Car007 extends Car {
Missile[] missiles;
void forward(int speed) {...}
void setTurbo(boolean enabled) {...}
void fire() {...}

}
Car

Car007
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Inheritance Hierarchy

Square

Polygon

Pentagon
Circle

Rectangle

Shape

Oval Polyline
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การอางอิง field ของ superclass

class Point {
int x, y;
Point(int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;

} 
int getX() {
return this.x;

}
int getY() {
return this.y;

}
...

}

class Point {
int x, y;
Point(int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;

} 
int getX() {
return this.x;

}
int getY() {
return this.y;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.x = x;
super.y = y;
this.z = z;

}
int getZ() {
return this.z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.x = x;
super.y = y;
this.z = z;

}
int getZ() {
return this.z;

}
...

}

super. บอกวาเปน
ของ superclass

Point

Point3D
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class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.x = x;
super.y = y;
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.x = x;
super.y = y;
this.z = z;

}
...

}

ใช this. แทน super. ได ถาไมกาํกวม

• ของ “พอ” กเ็หมอืนของ “ลูก”

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
this.x = x;
this.y = y;
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
this.x = x;
this.y = y;
this.z = z;

}
...

}
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ใช super. เรียกเมทอ็ดของพอก็ได

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.x = x;
super.y = y;
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.x = x;
super.y = y;
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.setXY(x, y);
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.setXY(x, y);
this.z = z;

}
...

}class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
this.setXY(x, y);
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
this.setXY(x, y);
this.z = z;

}
...

}
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ใช super(...) เรียก constructors ของพอก็ได

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.x = x;
super.y = y;
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super.x = x;
super.y = y;
this.z = z;

}
...

}

class Point {
int x, y;
Point(int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;

}
... 

}

class Point {
int x, y;
Point(int x, int y) {
this.x = x; this.y = y;

}
... 

}
class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super(x, y);
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
super(x, y);
this.z = z;

}
...

}

ตองเปนคําสั่งแรก

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
this(x, y);
this.z = z;

}
...

}

class Point3D extends Point {
int z;
Point3D(int x, int y, int z) {
this(x, y);
this.z = z;

}
...

}

ผิด : พอไมให constructors ลูก !!
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Constructors

• ถาเขียนคลาสไมมี constructor ตัว compiler จะ
เพิ่ม no-arg constructor ใหที่ไมไดทําอะไร

• ถาบรรทดัแรกของ constructor ไมใชคําสั่ง 
this(...) หรือ super(...) ตัว compiler จะเติมคําสั่ง 
super() ให

class B extends A {
// no constructor
...

}

class B extends A {
// no constructor
...

}

class B extends A {
public B() {

super();
}
...

}

class B extends A {
public B() {

super();
}
...

}

class B extends A {
B(int x) {

...
}
...

}

class B extends A {
B(int x) {

...
}
...

}

class B extends A {
B(int x) {

super();
...

}
...

}

class B extends A {
B(int x) {

super();
...

}
...

}
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เปลี่ยนพฤติกรรมของ “พอ” ได

class Point {
...
void draw() {
System.out.println("I'm a point");

}
}
class Point3D extends Point {
...
void draw() {
System.out.println("I'm a 3d-point");

}
}

class Point {
...
void draw() {
System.out.println("I'm a point");

}
}
class Point3D extends Point {
...
void draw() {
System.out.println("I'm a 3d-point");

}
}

เหมือนกัน draw( ) ของ Point3D 
overrides draw( ) ของ Point

Point p = new Point();
Point3D p3 = new Point3D();
p.draw();
p3.draw();

Point p = new Point();
Point3D p3 = new Point3D();
p.draw();
p3.draw();

เรียก draw( ) ของ Point

เรียก draw( ) ของ Point3D
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แบบทดสอบ : ผดิที่ไหน ?

class A {
int a, b;
void m1() {}
void m2() {}

}

class A {
int a, b;
void m1() {}
void m2() {}

}

class B extends A {
int a, c;
void m2() {
c = a;
c = this.a;
c = super.a;
c = this.c;
c = super.c;
m2();
this.m2();
super.m2();
m1();
this.m1();
super.m1();

}
}

class B extends A {
int a, c;
void m2() {
c = a;
c = this.a;
c = super.a;
c = this.c;
c = super.c;
m2();
this.m2();
super.m2();
m1();
this.m1();
super.m1();

}
}

class C extends A {
int a, c;
static void m3() {
c = a;
c = this.a;
c = super.a;
c = this.c;
c = super.c;
m3();
this.m3();
super.m3();
m1();
this.m1();
super.m1();
new C().m1();
new C().m3();

}
}

class C extends A {
int a, c;
static void m3() {
c = a;
c = this.a;
c = super.a;
c = this.c;
c = super.c;
m3();
this.m3();
super.m3();
m1();
this.m1();
super.m1();
new C().m1();
new C().m3();

}
}
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Upcast

• ทกุ ๆ ออปเจกตตองมีตัวแปรอางอิง
• ถา Cat extends Animal

– ออปเจกตของ Cat ก็ "เปน" Animal  เพราะออปเจกต
ของ Cat ตองมีทกุ field และทกุ method ที ่Animal มี

– สามารถอางอิงออปเจกตของ Cat ผานตัวแปรแบบ 
Animal ได

Cat kitty = new Cat();
Animal a = kitty;  // upcast OK

Cat kitty = new Cat();
Animal a = kitty;  // upcast OK

Animal a

Cat kitty

Animal

Cat
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Downcast

Animal a = new Cat();

Cat kitty = a; //error

Cat kitty = (Cat) a;

Animal a = new Cat();

Cat kitty = a; //error

Cat kitty = (Cat) a;

Animal a

Cat kitty

Animal

Cat
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Run-time Error : ClassCastException

Animal keroppi = new Frog();

Cat c = (Cat) a;

Animal keroppi = new Frog();

Cat c = (Cat) a;

Animal keroppi

Cat c

เกิด ClassCastException ตอน run-time

Animal

Cat Frog
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Inconvertible : Illegal Casting

Cat c = new Cat();

Frog f = (Cat) c;

Cat c = new Cat();

Frog f = (Cat) c;

จาก inheritance hierarchy เรา
ไมสามารถ cast Cat เปน Frog, 
compilation error

Animal

Cat Frog
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การเรียกใช object method

Point p;
p = new Point3D();
p.draw();

Point p;
p = new Point3D();
p.draw();

• เมื่อมีการเรียกใช method เชน p.draw()
– ตอน compile : ดูแควาคลาสที่ p ประกาศไว มี draw( ) ?
– ตอน run-time : เรียก draw ของออปเจกตที ่p อางอิง

• ตัวอยาง
– p เปน Point  ซึ่งมี draw( ) : compile ผาน
– รับรองวา subclass ของ Point ก็ตองมี draw( )
– ตอน run-time, p อางอิงออปเจกตของ Point3D ซึ่ง 

override draw( ) ของ Point
– p.draw( ) จึงเรียก draw( ) ของ Point3D ตอนทาํงานจริง

เฉพาะกบั object 
methods
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Virtual Method Invocation

Animal a = null;

a = new Cat();

a.say();

a = new Frog();

a.say();

Animal a = null;

a = new Cat();

a.say();

a = new Frog();

a.say();

Animal

Cat Frog

Animal a

Animal a

Animal a

เหมียวเหมียว

อบ อบอบ อบ
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Virtual Method Invocation

class Animal {
void eat(Food f) {...}
void say() {...}
...

}

class Animal {
void eat(Food f) {...}
void say() {...}
...

}

Animal

Dog

Basenji

class Dog extends Animal {
void say() { bark(); }
void bark() { ... }
void bite(Animal a) {...}

}

class Dog extends Animal {
void say() { bark(); }
void bark() { ... }
void bite(Animal a) {...}

}

class Basenji extends Dog {
void bark() {} // barkless dog

}

class Basenji extends Dog {
void bark() {} // barkless dog

}

Dog d = new Basenji();

d.bark();

Animal a = d;

a.bark(); // WRONG

a.say();

Dog d = new Basenji();

d.bark();

Animal a = d;

a.bark(); // WRONG

a.say();
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Overriding and Hiding

class A {
static String sf = "A:sf";
String f = "A:f";

static void sm() {
System.out.println("A:sm()");

}
void om() {
System.out.println("A:om()");

}
}

class A {
static String sf = "A:sf";
String f = "A:f";

static void sm() {
System.out.println("A:sm()");

}
void om() {
System.out.println("A:om()");

}
}

class B extends A {
static String sf = "B:sf";
String f = "B:f";

static void sm() {
System.out.println("B:sm()");

}
void om() {

System.out.println("B:om()");
}

}

class B extends A {
static String sf = "B:sf";
String f = "B:f";

static void sm() {
System.out.println("B:sm()");

}
void om() {

System.out.println("B:om()");
}

}

override

hide

A a = new B();
B b = new B();

a.om(); b.om();
a.sm(); ((A)b).sm(); A.sm();
b.sm(); ((B)a).sm(); B.sm();

A.sf a.sf ((A)b).sf

B.sf b.sf ((B)a).sf

a.f ((A)b).f

b.f ((B)a).f
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Overriding ไมเหมือน Overloading

• Overriding เปนการเขียนเมท็อดใน subclass ซึ่งมีชื่อรายการ
พารามิเตอร และ return type เหมือนใน superclass
(เปนการ "ลบลาง" ของเกาที่มีอยู)

• Overloading เปนการเขียนเมทอ็ดใหม ซึ่งมีชื่อซ้ํา แตรายการ
พารามิเตอรไมเหมือนกับของเดิม
(เปนการ "เพิ่มภาระ" ใหกับชื่อเมท็อดวาทาํงานหลายแบบ  
ขึ้นกับรายการพารามเิตอรทีไ่ดรับ)
class A {

void f(int x, double y) {}
void f(int x, long y) {}
void f(int x, String s) {}

}

class B extends A {
void f(int x, String s) {}
void f(int x, int y) {}

}

class A {
void f(int x, double y) {}
void f(int x, long y) {}
void f(int x, String s) {}

}

class B extends A {
void f(int x, String s) {}
void f(int x, int y) {}

}

A a = new B();

B b = (B) a;

a.f(2, 3);

b.f(2, 3);

a.f(2, "3");

A a = new B();

B b = (B) a;

a.f(2, 3);

b.f(2, 3);

a.f(2, "3");
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การสรางคลาสใหมดวย Inheritance

• สรางคลาสใหมให extends จากคลาสเกาที่มี
– เขียน constructors ทีต่องการใหบริการ
– เพิ่ม fields ที่จําเปน
– เพิ่มเมท็อดใหมๆ ที่ superclass ไมมี
– override เมท็อดของ superclass ทีอ่ยากเปลี่ยน

• จาวาไมอนุญาตใหลบ methods ของ superclass
ที่ subclass ไมอยากได

• หลีกเลี่ยง hiding : สับสน
/**

* clear is not supported in this class
*/

void clear() {
throw new UnsupportedOperationException();

}

/**
* clear is not supported in this class
*/

void clear() {
throw new UnsupportedOperationException();

}
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คลาส Object

• การเขียนคลาสใหมที่ไมได extends จากคลาสใด
ถือไดวา extends จากคลาส Object

• Object นี้เปนชื่อคลาส ขึน้ตนดวยโอใหญ
• คลาส Object เปน "บรรพบุรุษ" ของทกุคลาสในจาวา
• อะไรที่ Object มี จะตกทอดใหทกุ ๆ คลาสในจาวา

class Mammal {
...

}

class Mammal {
...

}

class Mammal extends Object {
...

}

class Mammal extends Object {
...

}
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เมทอ็ดของคลาส Object

• boolean equals(Object obj)
– indicates whether some other object is "equal to" this one. 

• String toString()
– returns a string representation of the object. 

• int hashCode()
– returns a hash code value for the object. 

• Object clone()
– creates and returns a copy of this object. 

• Class getClass()
– returns the runtime class of an object. 

• void finalize()
• void notify() void notifyAll()
• void wait() void wait(long timeout)
• void wait(long timeout, int nanos)
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ควร override เมทอ็ด toString( )

class Point {
int x, y;
public String toString() {
return "Point[x=" + this.x + ",y=" + this.y + "]";

}
...

}

class Point {
int x, y;
public String toString() {
return "Point[x=" + this.x + ",y=" + this.y + "]";

}
...

}

...
Point p = new Point(3, 4);
String s = "" + p;
System.out.println(s);
System.out.println(p);

...
Point p = new Point(3, 4);
String s = "" + p;
System.out.println(s);
System.out.println(p);

toString() ถูกเรียกโดยอัตโนมัติ 
เมื่อนําออปเจกตไป + กับสตริง

toString() ถูกเรียกโดยอัตโนมัติ 
เมื่อสงออปเจกตไป print

Point p = new Point(3, 4);
String s = (String) p; // error: inconvertible

Point p = new Point(3, 4);
String s = (String) p; // error: inconvertible
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ควร override เมทอ็ด equals( )

class Object {
...
public boolean equals(Object obj) {
return (this == obj);

}
...

}

class Object {
...
public boolean equals(Object obj) {
return (this == obj);

}
...

}
...
Point p = new Point(2, 3);
Point q = new Point(2, 3);
System.out.println(p.equals(q));

...
Point p = new Point(2, 3);
Point q = new Point(2, 3);
System.out.println(p.equals(q));

ออปเจกตสองออปเจกตจะ “เทากัน” 
เมื่อเปนออปเจกตเดียวกัน

class Point {
...
public boolean equals(Object obj) {
if (!(obj instanceof Point)) return false;
Point pt = (Point) obj;
return (x == pt.x) && (y == pt.y);

}
}

class Point {
...
public boolean equals(Object obj) {
if (!(obj instanceof Point)) return false;
Point pt = (Point) obj;
return (x == pt.x) && (y == pt.y);

}
}

ออปเจกตสองออปเจกตจะ “เทากัน” 
เมื่อมี “เนื้อใน” เหมือนกนั
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final

• final class คือคลาสที่ไมตองการใหใครมา subclass
• final method คือเมทอ็ดที่ subclass override ไมได
• final variable คือตัวแปรทีใ่หคาไดเพียงครั้งเดียว 

final class String {  ...  }
class FastString extends String {
...

}

final class String {  ...  }
class FastString extends String {
...

}

ระบบไมให 
extends String

class A {
final void goo() {...}

}
class B extends A {
void goo() {...}  

}

class A {
final void goo() {...}

}
class B extends A {
void goo() {...}  

}
ระบบไมให 
override goo( )

class B {
final int ONE = 1;

void goo() {
ONE = 2;

}
}

class B {
final int ONE = 1;

void goo() {
ONE = 2;

}
}

ระบบไมใหใสคาใหม
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Lab 3 : SevenSegmentLED

สิ่งที่มีอยูแลว : คลาส SevenSegmentLED

ออปเจกตของคลาส SevenSegmentLED มีไวใชเปนหนวยแสดงผลซึ่งประกอบไป
ดวยขีดสั้น ๆ 7 ขีด เราสามารถสั่งใหแตละขีดสวางหรือดับไดดวยการเรียกเมทอ็ด 
setSegments( s )  โดยที ่s คืออาเรยของ boolean ขนาด 7 ชอง

s[k] มีคา true เมื่อตองการใหขีด k สวาง ถาเปน false ก็คือใหดับ เชน

SevenSegmentLED led = new SevenSegmentLED();
boolean[] s = {true,false,false,true,false,false,true};
led.setSegment( s );

ก็จะทําใหขีดหมาย 0 3 และ 6 (ซึ่งคือขีดแนวนอนสามขีด) สวาง

คลาส SevenSegmentLED มี constructor ใหหนึง่แบบ กับอีกสองเมท็อด ที่
จะตองสนใจใชก็คือ setSegments

public void setSegments(boolean[] s) {

} 

public void setSegments(boolean[] s) {

} 
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Lab 3 : DecimalLED

สิ่งที่ตองการ : คลาส DecimalLED

DecimalLED มี object methods ใหบริการดังนี้

public void setDigit( int d )

เมท็อดนีส้ั่งใหแสดงตัวเลขซึ่งมีคา d โดยที่ d มีคาไดตั้งแต 0 ถึง 9 
ถา d เปนคาอื่นใหแสดง "มืดๆ"

public int getDigit( )

เมท็อดนีค้ืนจํานวนเต็มซึ่งมีคาเหมือนกับที่แสดงอยู
(ถาแสดง "มืดๆ" ใหคนืคา -1)

ตองการทดสอบให Run คลาส Main


