Co to jest obiekt?
Obiekty są kluczem do zrozumienia obiektowo-zorientowanej technologii. wokół nas znajduje się  wiele przykładów rzeczywistych obiektów: biurko, rzutnik, komputer itd. Rzeczywiste obiekty charakteryzują się tym, że posiadają stan i zachowanie. Przykładowo psy mają stan: nazwa, kolor, rasa, i zachowanie: warczenie, aportowanie, machanie ogonem. Rower również ma stan: aktualne położenie przerzutki, aktualna prędkość, rozmiar kół, i zachowanie: zmiana przerzutki, hamowanie, prędkość obrotowa. Identyfikacja stanu i zachowania dla rzeczywistych obiektów to klucz do myślenia w kategoriach obiektowo-zorientowanego programowania.
Można teraz minutę na obserwacje rzeczywistego świata, który nas otacza. Dla każdego obiektu, który widzimy należy zadać dwa pytania:, jakie są możliwe stany lub parametry tego obiektu i jakie możliwe zachowanie może ten obiekt realizować? 
Co to jest obiekt? c. d.

W trakcie wykonania tego ćwiczenia na pewno można zauważyć, że rzeczywiste obiekty różnią się pod względem złożoności przykładowo lampa na biurku może mieć tylko dwa możliwe stany (włączona, wyłączona) i dwa możliwe zachowania (włącz i wyłącz) ale radio może mieć więcej stanów (włączone, wyłączone, głośność, stacja) i zachowanie (włączanie, wyłączanie, zwiększanie głośności, zmniejszanie głośności). Można również zauważyć, że niektóre obiekty zawierają inne. Stąd obserwacje świata rzeczywistego można dość łatwo przekładać na programowanie zorientowane-obiektowo, co jest główną zaletą tego typu programowania.
Co to jest obiekt? c. d.

Obiekt w programie.

Obiekty w programie są koncepcyjnie podobne do rzeczywistych: również posiadają stan i powiązane z tym stanem zachowanie. Obiekt przechowuje swój stan w polach (zmienne w niektórych językach programowania) i realizuje swoje zachowanie poprzez metody (funkcje w niektórych językach programowania). Metody działają na wewnętrznym stanie obiektów i umożliwiają podstawowy mechanizm komunikacji miedzy obiektami. Strategia polegająca na zakrywaniu stanu wewnętrznego obiektu i realizacji interakcji ze światem zewnętrznym wyłącznie poprzez metody obiektu nazywana jest enkapsulacją danych.
   Co to jest obiekt? c. d.
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Model roweru, jako obiekt w programie.

Poprzez przechowywanie informacji o stanie (aktualna prędkość, prędkość obrotowa, aktualna przerzutka) i definiowanie metod, które modyfikują ten stan, obiekty pozostają pod kontrolą. Stan i metody określają jak świat zewnętrzny może używać tego obiektu. Przykładowo, jeżeli rower ma tylko 6 przerzutek to metoda do zmiany przerzutki powinna odrzucać każdą wartość mniejszą od 1 i większą od 6. 

Co to jest obiekt? c. d.
Stosowanie obiektów w programach pociąga za sobą wiele korzyści:

1. Modularność: kod dla każdego obiektu może być napisany i przechowywany niezależnie od kodu źródłowego innych obiektów. Raz utworzony obiekt może być łatwo przenoszony wewnątrz systemu.

2. Ukrywanie informacji: Poprzez ukrywanie stanu obiektu i umożliwienie interakcji z obiektem tylko poprzez jego metody, szczegóły dotyczące wewnętrznej implementacji pozostają ukryte przed światem zewnętrznym.
3. Ponowne użycie kodu: jeżeli jakiś obiekt już istnieje (prawdopodobnie napisany poprzez innego twórcę programów) możesz używać tego obiektu w swoich programach. To umożliwia specjalistom na implementację/testowanie/debugowanie skomplikowanych, specyficznych dla rozwiązywanego zadania obiektów, które możesz z powodzeniem używać w swoim kodzie.

4. Wymienność: jeżeli pewien obiekt okazuje się problematyczny możesz po prostu usunąć go ze swojego programu i wstawić inny obiekt w zastępstwie. Jest to bardzo podobne do naprawiania różnych urządzeń w świecie rzeczywistym. Jeżeli się popsuje się opona w rowerze to zwykle wymieniamy oponę na nową a nie cały rower.

Co to jest klasa?
W świecie rzeczywistym czeto można znaleźć wiele egzemplarzy obiektów tego samego typu. Spotykamy np. wiele rowerów tego samego rodzaju. Każdy z tych rowerów został zbudowany na podstawie tego samego projektu i dlatego zawierają takie same komponenty. W terminologii programowania zorientowanego obiektowo mówimy, że konkretny egzemplarz roweru np. twój rower jest instancją klasy obiektów zwanej rower lub inaczej pochodzi z klasy rower. Klasa może być traktowana jako projekt, na bazie, którego tworzymy konkretne egzemplarze obiektów. 
Przykładowa implementacja klasy Bicycle w języku Java i C++



Jak stworzyć instancję klasy Bicycle?


Programs output
cadence: 50 speed: 10 gear: 2

cadence: 40 speed: 20 gear: 3

Co to jest dziedziczenie?
Różne typy obiektów często mają pewne części wspólne. Przykładowo rower górski, rower miejski, tandem, „kolarka” mają takie same typowe cechy roweru (aktualna prędkość, aktualna prędkość obrotowa, aktualna przerzutka). Jakkolwiek każdy rodzaj roweru definiuje pewne dodatkowe cechy, które czynią go specyficznym: tandem ma dwa siedzenia i dwie kierownice, rower miejski ma koszyk na zakupy, „kolarka” ma specyficzne cienkie opony i bidon minimalizacja ciężkości, niektóre rowery górskie mają więcej przerzutek aby umożliwić wjazd na wzniesienia o dużym kącie nachylenia.     

Programowanie zorientowane obiektowo pozwala na dziedziczenie wspólnych cech od innych klas. na poniższym przykładzie Bicycle jest klasą nadrzędną (ang. superclass) dla MountainBike, RoadBike, i TandemBike. W C++ każda klasa może mieć wiele klas nadrzędnych i każda klasa nadrzędna może mieć wiele klas podrzędnych (ang. subclasses). W Java każda klasa może mieć tylko jedna klasę nadrzędną i każda klasa nadrzędna może mieć dowolną ilość klas podrzędnych.

Co to jest dziedziczenie?
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Przykładowa hierarchia klas.

Jak realizować  dziedziczenie w Java i C++ 

class MountainBike extends Bicycle {

     // new fields and methods defining a mountain bike would go here

}

class MountainBike: public Bicycle {

     // new fields and methods defining a mountain bike would go here

}

Takie dziedziczenie powoduje, że klasa MountainBike posiada wszystkie pola i metody klasy Bicycle dodatkowo pozwala dodać kod, który opisuje cechy specyficzne dla roweru górskiego.

Takie podejście powoduje, że klasa podrzędna jest prostsza. Nie trzeba wszystkich wspólnych cech definiować we wszystkich klasach podrzędnych. Trzeba jednak pamiętać o odpowiedniej dokumentacji stanu i zachowania każdej klasy podstawowej, ponieważ kod ten nie występuje w klasach podrzędnych.
Co to jest interfejs?

Jak już wiadomo obiekty definiują interakcję ze światem zewnętrznym poprzez funkcje, które posiadają. Metody tworzą interfejs ze światem zewnętrznym jak przyciski na pilocie do telewizora są interfejsem pomiędzy tobą a telewizorem.

W najczęstszej formie interfejs jest grupą powiązanych metod z pustym ciałem (bez części definiującej). Zachowanie roweru w formie interfejsu może być zapisane jak poniżej:   

interface Bicycle {
       void changeCadence(int newValue);
       void changeGear(int newValue);
       void speedUp(int increment);
       void applyBrakes(int decrement);
}
Implementacja interfejsu

Klasa może implementować interfejs to znaczy, że go realizuje czyli posiada metody o tych samych deklaracjach ale z definicjami. Przykładowo możemy zdefiniować funkcję, która implementuje interfejs o nazwie ACMEBicycle. W tym celu trzeba użyć słowa kluczowego implements w deklaracji nowej klasy:

class ACMEBicycle implements Bicycle {
   // remainder of this class implemented as before

}


Zalety Interfejsu

Interfejs definiuje kontakt pomiędzy klasą a światem zewnętrznym. Definiuje go w sensie deklaracji metod a nie w sensie ich definicji. W naszym przypadku klasa Bicycle definiuje funkcje, jakie powinien realizować każdy rower. Klasa ta może być użyta w wielkim programie i współpracować z setkami innych klas. Załóżmy, że ten  interfejs jest implementowany przez klasę ACMEBicycle.   Okazuje się jednak, że napisaliśmy klasę, która lepiej implementuje interfejs niż ACMEBicycle. Dzięki zastosowaniu interfejsu możemy wymienić klasę ACMEBicycle przy minimalnej modyfikacji reszty programu. Najczęściej zmiana dotyczy tylko jednej linii. Jeżeli klasa deklaruje, że implementuje  interfejs to musi posiadać definicje wszystkich funkcji zadeklarowanych w klasie interfejsu.

class Bicycle {


       int cadence;


       int speed;


       int gear;


public:


       void changeCadence(int newValue) {


            cadence = newValue;


       }





       void changeGear(int newValue) {


            gear = newValue;


       }





       void speedUp(int increment) {


            speed = speed + increment;   


       }





       void applyBrakes(int decrement) {


            speed = speed - decrement;


       }





       void printStates() {


	cout<< "cadence: " <<cadence   <<" speed: " <<speed         <<" gear: " <<gear;


       }


	Bicycle()


	{


		cadence=speed=0;


		gear =1;


	}


};











class Bicycle {


       int cadence = 0;


       int speed = 0;


       int gear = 1;





       void changeCadence(int newValue) {


            cadence = newValue;


       }





       void changeGear(int newValue) {


            gear = newValue;


       }





       void speedUp(int increment) {


            speed = speed + increment;   


       }





       void applyBrakes(int decrement) {


            speed = speed - decrement;


       }





       void printStates() {


	            System.out.println("cadence: "+cadence+" speed: "+speed+" gear: "+gear);      


	}


}








class BicycleDemo {


   public static void main(String[] args) {





  // Create two different Bicycle objects


  Bicycle bike1 = new Bicycle();


  Bicycle bike2 = new Bicycle();





  // Invoke methods on those objects


  bike1.changeCadence(50);


  bike1.speedUp(10);


  bike1.changeGear(2);


  bike1.printStates();





  bike2.changeCadence(50);


  bike2.speedUp(10);


  bike2.changeGear(2);


  bike2.changeCadence(40);


  bike2.speedUp(10);


  bike2.changeGear(3);


  bike2.printStates();


  }


}








int main ()


{


// Create two different Bicycle objects


   Bicycle bike1;


   Bicycle bike2;


// Invoke methods on those objects


   bike1.changeCadence(50);


   bike1.speedUp(10);


   bike1.changeGear(2);


   bike1.printStates();





   bike2.changeCadence(50);


   bike2.speedUp(10);


   bike2.changeGear(2);


   bike2.changeCadence(40);


   bike2.speedUp(10);


   bike2.changeGear(3);


   bike2.printStates();


   // bike1.speed=0;


return 0;


}
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