第七章
繼承與Interface

7.1
繼承

在物件導向的程式(Object Oriented Programming, OOP)中，繼承(Inheritance)是其中的重要特色。在之前我們形容class好像是一張食譜，package好像是一本烹飪書，而繼承就好像我們拿已經存在的食譜來作修改。雖然我們創造了一個新的食譜，不過它還是包含了原先食譜中的內容。例如有一道菜是炒空心菜，我們可以創造另一個食譜藉著加入腐乳一起料理。新的食譜稱之為腐乳空心菜，雖然是一個新的食譜，不過其祖先炒空心菜的內容完全被包含在新的食譜裡。

一個class可以承繼另一個class，被繼承的class稱為super class，繼承的class 稱為subclass。用關鍵字extends來修飾。我們看以下例子：

	/*

 * Employee.java

 *

 * 設計一個儲存雇員資料的物件

 */

class Employee {


String name;


int age;


Employee(String n, int a) {



name = n;



age = a;


} // Constructor


public String getName() {



return name;


} // getName()


public int getAge() {



return age;


} // getAge()

} // Employee


Employee物件紀錄一個員工的姓名年齡，並且分別用getName()及getAge()方法來取得姓名及年齡資料。以下物件OfficeEmployee為記錄常在Office工作的員工，此物件繼承Employee物件。

	/*

 * OfficeEmployee.java

 *

 * 設計一個繼承自class Employee之class

 */

class OfficeEmployee extends Employee {


double weight;


double height;


OfficeEmployee (String s, int i) {



super(s, i);


} // Constructor


OfficeEmployee (String s, int i, double w, double h) {



super(s, i);



weight = w;



height = h;


} // Constructor


public void bmi() {



double bmi = weight/((height/100)*(height/100));



System.out.println("Your height = " + height + "\tYour weight = " 
+ weight);



System.out.println("Your BMI = " + bmi + ",Therefore,");



if(bmi <=18.5) System.out.println("You are slim.");



if(bmi > 18.5 && bmi <=25) 
System.out.println("You are in good shape.");



if(bmi > 25 && bmi <=30) 
System.out.println("You are overweight.");



else 
System.out.println("You are obese");


} // bmi()

} // OfficeEmployee


上列兩個class，分別為Employee及OfficeEmployee，其中OfficeEmployee繼承Employee，因而OfficeEmployee也自動擁有姓名年齡的變數及getName()跟getAge()兩方法，並且多了身高跟體重的變數，我們在OfficeEmployee裡多加一個方法bmi()，這可以算出每位雇員的BMI。我們用如下的程式來呼叫。

	/*

 * Inheritance Demo 1

 */

class InheritanceDemo1 {


public static void main(String args[]) {



Employee e = new Employee("Mary" , 21);



System.out.println(e.getName() + "\t" + e.getAge());



System.out.println("--------------------------------------------");



OfficeEmployee oe = new OfficeEmployee("Judy" , 20);



System.out.println(oe.getName() + "\t" + oe.getAge());



oe.bmi();


} // main

} // InheritanceDemo1


跟之前我們提過的物件建構方式相同，繼承自其他class的物件一樣可以擁有多個建構子（稱之為overload），所以我們可以在OfficeEmployee裡加上另一個constructor如下：
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1/ Constructor




相對於我們使用super來指代上一個class，我們可以使用關鍵字this來指代本身這個class。所以我們可將constructor寫成如下：與之前提過的相同，this代表的是這個class。
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7.2.1 繼承限制

並非所有的類別都可以繼承，如前所述，在JAVA中可以用public, protected, private等關鍵字來控制。如果變數或方法的控制修飾字(access control modifier)是public，那代表到處都可以存取且可以繼承。如果是protected，那代表可在同一個Package內存取，而且可繼承。如果是private，那就只能在同一個class內才能存取使用，不能繼承。如果我們將物件中的某一個變數或是方法(method)之前加上private，那麼便無法繼承。請參考如下的程式碼：

	/*

 * supClass.java

 */

class supClass {


private String name;


int age;


supClass(String n, int a) {



name = n;



age = a;


} // Constructor


private void print() {



System.out.println("Name = " + name + "\tAge = " + age);


} // print()

} // supClass


	/*

 * subClass.java

 */

class subClass extends supClass {


double weight;


double height;


subClass(String s, int i) {



super(s, i);


} // Constructor


subClass(String s, int i, double w, double h) {



super(s, i);



weight = w;



height = h;


} // subClass


public double getWeight() {



return weight;


} // getWeight()


public double getHeight() {



return height;


} // getHeight()

} // subClass


	/*

 * InheritanceDemo2.java

 */

class InheritanceDemo2 {


public static void main(String args[]) {



subClass sc = new subClass("Mary", 21);



sc.print();


} // main

} // InheritanceDemo2


上例中InheritanceDemo2.java將會連compiler都無法執行，因為方法print()是private，所以無法在InheritanceDemo2中存取。

7.3  Overriding

如果在子類別裡宣告跟父類別相同的方法（擁有相同的變數），那麼在子類別裡的方法將會覆蓋過父類別的方法，稱為overriding。我們看以下範例：

	/*

 * PolygonArea.java

 */

class PolygonArea {


PolygonArea() {} // Constructor


double getArea (double length, double height) {



return length*height;


} // getArea()

} // PolygonArea


	/*

 * TriArea.java

 */

class TriArea extends PolygonArea{


TriArea() {} // Constructor


double getArea (double length, double height) {



return length*height / 2;


} // getArea()

} // TriArea


	/*

 * InheritanceDemo3.java

 */

class InheritanceDemo3 {


public static void main(String args[]) {



PolygonArea pa = new PolygonArea();



TriArea ta = new TriArea();



System.out.println(pa.getArea(2, 10));



System.out.println(ta.getArea(2, 10));


} // main

} // InheritanceDemo3


上例中TriArea裡定義一個跟PolygonArea裡相同的方法getArea()，因為TriArea繼承自PolygonArea，新的方法將覆蓋上一個類別的方法，所以我們在TriArea裡求的便是三角形的面積，已與PolygonArea裡求的四邊形面積不同。這樣的情況我們稱之為overriding。

7.4
Abstract

有時候當我們設計一個class，它並沒有被instantiated的必要，也就是說我們不會new一個這樣的物件，這個時候我們可以將其設計為abstract。如果說一般的class是一個設計藍圖的話，abstract較像是一個想法，一個想法在成為一個藍圖之前是不能被實現的。例如我們不會產生一個東西叫做”食物”，我們只會產生”米飯”，”馬鈴薯”，”高麗菜”等”食物”。對於”食物”，只是一個概括的想法，並不是一個實際的物品。此時它便可以被設計為abstract。舉例來說，假設我們有一個class名為Student來描述所有學生，我們有兩個class是繼承自Student，分別為GraduatStudent跟UnderGraduateStudent。如果說學校裡面除了GraduateStudent之外，便都是UnderGraduateStudent了，那麼我們根本沒有機會去new一個Student的instance，那麼便可以將Student定義為abstract。而abstract的class及method的定義法便是在之前加上修飾字abstract，請參考以下之程式碼：

	/*

 * Student.java

 */

abstract class Student{


String name;


String ID;


int grade;


public Student() {



this("No name");


} // Constructor


public Student(String studentName) {



name = studentName;



ID = "*****";



grade = 70;


}//Constructor


abstract public void computeGrade(int extra);


public String getName() {



return name;


}//getName()


public void setID(String id) {



ID = id;


}//setID()


public String getID() {



return ID;


}//getID()

}// Student


在這個abstract class Student中，我們可以看到定義為abstract，也就是說我們無法直接new這一個物件，但是我們可以繼承它。而在方法中，computeGrade()這個方法也被定義為abstract，表示這個方法我們還沒實現它，所以我們無須給method的內容，也就是沒有了大括號，直接用分號來完結，但是當我們繼承這個class的時候，我們便必須要將其完成，否則還是abstract，也就是說還是無法instantiated。請參考以下之程式碼，看如何繼承Student來完成一個GraduateStudent的物件。

	/*

 * GraduateStudent.java

 */

class GraduateStudent extends Student {


public GraduateStudent(String name) {



super(name);


}//GraduateStudent


public void computeGrade(int extra) {



grade = grade + extra;


}//computeGrade()


public int getGrade() {



return grade;


}//getGrade()


public static void main(String args[]) {



GraduateStudent gs = new GraduateStudent("Mary");



gs.setID("u9990001");



gs.computeGrade(10);



System.out.println(gs.getName() + "\tID = " + gs.getID()



+ "\tGrade = " + gs.getGrade());


}//main

}//GraduateStudent


上面的程式碼中我們繼承了Student這一個abstract class，並且實現了computeGrade()這一個abstract method，因此此class便成為可以instantiated的物件設計了。

7.5
Interface及多重繼承

從上述的解釋，我們可以觀察出每一個物件僅能夠繼承一個物件。而所謂的多重繼承是指一個物件繼承自超過一個物件。好比說我們有一個物件名為Student，又有另一個物件名為Employee，如果可以多重繼承的話，那麼我們可以承繼這兩個物件而形成另一個StudentEmployee物件。這雖然聽起來很吸引人，但是在JAVA中卻是不允許的。因為如果在Student及Employee同時存在一個同名的變數或是方法，可是內容卻不一定相同，那麼到底我們該使用哪一個？

為了解決這個問題，我們可以用Interface來完成。在Interface中可以宣告abstract的方法(method)及常數(constant)，而讓其它的class來安裝這些方法。但是Interface僅提供方法的宣告部分，並不提供實現(implements)的部分，因此Interface純為設計的用途，不像class除了提供方法(method)的宣告之外，也可以實現（inplements），因此同時具又設計及實現的功能。但是我們知道因為class只能夠單一繼承，如果要多重繼承的話便需要使用Interface了。以下介紹Interface的設計方法。

	public interface AreaInterface{


double area(); // 面積


double circ(); // 週長

}//AreaInterface


設計一個Interface需要使用關鍵字interface，其餘僅要設計物件內所需的變數及方法即可。而如果我們要實現這個interface，便需要用關鍵字implements。請注意interface內的方法是為abstract，所以我們必須實現它。請看以下範例：

	/*

 * SquareAreaImplements.java

 */

class SquareAreaImplements implements AreaInterface{


double w, h;


SquareAreaImplements (double w, double h) {



this.w = w;



this.h = h;



}//Constructor


public double area() {return w*h;}


public double circ() {return 2*(w+h);}

}// SquareAreaImplements


如果要求的是圓形的面積及週長，那麼我們還是implements面積的interface，根據其設計來形成另一個class，如下範例：

	/*

 * CircleAreaImplements.java

 */

class CircleAreaImplements implements AreaInterface{


double r;


CircleAreaImplements (double r) {



this.r = r;


}//Constructor


public double area() {return Math.PI*r*r;}


public double circ() {return 2*Math.PI*r;}

}//CircleAreaImplements


接下來我們便可使用此兩個class來計算矩形及圓形的面積及週長。參考如下程式碼：

	/*

 * AreaImplements.java

 */

class AreaImplements{


public static void main(String args[]) {



SquareAreaImplements sai = new SquareAreaImplements(4.5, 5.5);



CircleAreaImplements cai = new CircleAreaImplements(5.5);

System.out.println("矩形面積 = " + sai.area() + "\t矩形週長 = " + sai.circ());

System.out.println("圓形面積 = " + cai.area() + "\t圓形週長 = " + cai.circ());


}//main

}//AreaImplements


從以上的範例可以看出一個Interface可讓許多不同的class來implements。而同一個class也可以同時implements超過一個的interface。參考程式碼如下：

	/*

 * AreaColorImplements.java

 */

class AreaColorImplements implements AreaInterface, ColorInterface{


double w, h;


String color;


AreaColorImplements (double w, double h, String c) {



this.w = w;



this.h = h;



color = c;


} // Constructor


public double area() {return w*h;} // area()


public double circ() {return 2*(w+h);} // circ()


public void setColor(String c) {



color = c;


} // setColor()


public String getColor() {



return color;


} // getColor()


public static void main(String args[]) {



AreaColorImplements aci = new 
AreaColorImplements(5.5, 6.6, "Red");



System.out.println("Area = " + aci.area() + "\tCirc = " + aci.circ()



+ "\tColor = " + aci.getColor());



aci.setColor("Green");



System.out.println("Area = " + aci.area() + "\tCirc = " + aci.circ()



+ "\tColor = " + aci.getColor());


}//main

}//AreaColorImplements


Interface彼此之間也可以繼承，不同於class，Interface可以多重繼承，只要將被繼承的Interface用逗點分開即可。我們可以參考如下程式碼：

	/*

 * AreaColorInterface.java

 */

public interface AreaColorInterface extends AreaInterface, ColorInterface {


double getWidth();


double getHeight();

}//AreaColorInterface


因為這個Interface繼承自AreaInterface及ColorInterface兩個Interface，所以當要implements的時候，不但要建立此Interface內的方法，還得同時建立被繼承的兩個Interface內的所有方法。可參考以下程式碼：

	/*

 * AreaColorImplements_2.java

 */

class AreaColorImplements_2 implements AreaColorInterface{


double w, h;


String color;


AreaColorImplements_2 (double w, double h, String c) {



this.w = w;



this.h = h;



color = c;



}//Constructor


public double area() {return w*h;}//area()


public double circ() {return 2*(w+h);}//circ()


public void setColor(String c) {



color = c;



}//setColor()


public String getColor() {



return color;



}// getColor()


public double getWidth() {return w;}


public double getHeight() {return h;}


public static void main(String args[]) {

AreaColorImplements_2 aci = new 
AreaColorImplements_2(5.5, 6.6, "Red");


System.out.println("Width = " + aci.getWidth() + "\tHeight = " + aci.getHeight()+ "\tArea = " + aci.area() + "\tCirc = " + aci.circ() + "\tColor = " + aci.getColor());



aci.setColor("Green");


System.out.println("Width = " + aci.getWidth() + "\tHeight = " + aci.getHeight()+"\tArea = " + aci.area() + "\tCirc = " + aci.circ() + "\tColor = " + aci.getColor());


}//main

}//AreaColorImplements_2


如果多重繼承是需要的時候，我們可以用如下的方式來實現。

	/*

 * AreaColor.java

 */

interface AreaColor extends AreaInterface {


public void setColor(String c);


public String getColor();

}// AreaColor


首先AreaColor這個interface繼承自AreaInterface，然後我們將AreaInterface內的方法實現。參考程式碼如下：

	/*

 * Area.java

 */

class Area implements AreaInterface{


double w, h;


public Area(double w, double h) {


this.w = w;


this.h =h;


}//Construcor


public double area() {return w*h;}


public double circ() {return 2*(w+h);}

}//Area


最後我們再繼承Area且實現(implements) AreaColor這個interface，如此可完成多重繼承。

	/*

 * AC.java

 */

class AC extends Area implements AreaColor {


String color;


public AC(double w, double h, String c) {



super(w, h);



color = c;


}//Constrctor


public void setColor(String c) {



color = c;


}//setColor()


public String getColor() {



return color;


}//getColor()


public  static void main(String args[]){



AC ac = new AC(2.5, 3.5, "Blue");



System.out.println("Area = " + ac.area() + "\tCirc = "+ ac.circ() 
+ "\tColor = " + ac.getColor());
ac.setColor("Green");



System.out.println("Area = " + ac.area() + "\tCirc = "+ ac.circ() 
+ "\tColor = " + ac.getColor());


}//main

}//AC


在閱讀完本章之後，同學應該已經對JAVA的概念及基本操作有了基本的認識，請同學務必練習附錄中的程式，確定自己可以瞭解如何解決問題，甚至思考如何自己完成程式來解決問題。
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