Практическая работа№3
Тема: «Наследование, полиморфизм, инкапсуляция, абстракция»

Целью данной практической работы является закрепление теоретических знаний и получение первичных практических навыков реализации четырех основных принципов объектно-ориентированного программирования — инкапсуляции, наследования, полиморфизма и абстракции — при создании простых программ на языке Java. Работа ориентирована на начинающих программистов и предполагает последовательное выполнение заданий, каждое из которых иллюстрирует один из принципов ООП.
Задачи работы: создать класс с приватными полями и реализовать публичные методы доступа для демонстрации инкапсуляции; построить иерархию классов с использованием ключевого слова extends для демонстрации наследования; применить переопределение методов и использование ссылок родительского типа для демонстрации полиморфизма.
Методические рекомендации по выполнению работы
Перед началом выполнения работы рекомендуется ознакомиться с теоретическим материалом по теме объектно-ориентированного программирования. Основные понятия, которые необходимо усвоить: класс как шаблон для создания объектов, поля и методы класса, модификаторы доступа private и public, ключевое слово extends для наследования, аннотация @Override для переопределения методов, абстрактные классы и методы, понятие полиморфизма. Работа выполняется поэтапно, каждый этап соответствует одному из четырех принципов ООП. Рекомендуется создавать отдельные файлы для каждого класса, как это принято в Java-разработке. После написания кода каждого этапа необходимо компилировать и запускать программу для проверки корректности работы. Все создаваемые классы должны быть осмысленными и соответствовать выбранной предметной области, например "Геометрические фигуры", "Животные" или "Транспортные средства".
Программа выполнения работы
Этап 1: Инкапсуляция — создание класса с закрытыми данными
На первом этапе необходимо создать класс, демонстрирующий принцип инкапсуляции. Инкапсуляция означает объединение данных и методов, работающих с этими данными, в едином классе, а также сокрытие внутренней реализации от внешнего мира. В Java это достигается с помощью модификаторов доступа. Поля класса объявляются как private, чтобы предотвратить прямой доступ извне, а для работы с ними создаются публичные методы — геттеры и сеттеры . Создадим класс BankAccount, который представляет банковский счет и защищает данные от некорректного изменения.
java
// Класс BankAccount демонстрирует принцип инкапсуляции
class BankAccount {
    // Приватные поля — данные скрыты от прямого доступа
    private String accountNumber;
    private double balance;

    // Конструктор для создания объекта с начальными значениями
    public BankAccount(String accountNumber, double initialBalance) {
        this.accountNumber = accountNumber;
        // Проверка, чтобы баланс не мог быть отрицательным
        if (initialBalance >= 0) {
            this.balance = initialBalance;
        } else {
            this.balance = 0;
        }
    }

    // Публичный метод для получения номера счета (геттер)
    public String getAccountNumber() {
        return accountNumber;
    }

    // Публичный метод для получения текущего баланса (геттер)
    public double getBalance() {
        return balance;
    }

    // Публичный метод для пополнения счета (сеттер с логикой)
    public void deposit(double amount) {
        if (amount > 0) {
            balance += amount;
            System.out.println("Счет пополнен на " + amount);
        } else {
            System.out.println("Сумма пополнения должна быть положительной");
        }
    }

    // Публичный метод для снятия денег (сеттер с проверкой)
    public void withdraw(double amount) {
        if (amount > 0 && amount <= balance) {
            balance -= amount;
            System.out.println("Снято со счета " + amount);
        } else {
            System.out.println("Недостаточно средств или некорректная сумма");
        }
    }
}
Этап 2: Наследование — создание иерархии классов
Второй этап посвящен наследованию — механизму, позволяющему создавать новые классы на основе существующих. Наследование обеспечивает повторное использование кода и устанавливает между классами отношение "является" (IS-A) . В Java наследование реализуется с помощью ключевого слова extends. Создадим иерархию классов, где базовый класс будет представлять общее понятие "Транспортное средство", а производные классы — конкретные виды транспорта.
java
// Базовый класс Vehicle (Транспортное средство)
class Vehicle {
    protected String brand;
    protected int year;

    public Vehicle(String brand, int year) {
        this.brand = brand;
        this.year = year;
    }

    public void start() {
        System.out.println(brand + " заводится...");
    }

    public void displayInfo() {
        System.out.println("Марка: " + brand + ", Год выпуска: " + year);
    }
}

// Производный класс Car (Автомобиль) наследует Vehicle
class Car extends Vehicle {
    private int numberOfDoors;

    public Car(String brand, int year, int numberOfDoors) {
        super(brand, year); // вызов конструктора родителя
        this.numberOfDoors = numberOfDoors;
    }

    // Добавление собственного метода
    public void honk() {
        System.out.println(brand + " сигналит: Бип-бип!");
    }

    // Переопределение метода displayInfo
    @Override
    public void displayInfo() {
        super.displayInfo(); // вызов метода родителя
        System.out.println("Количество дверей: " + numberOfDoors);
    }
}

// Производный класс Motorcycle (Мотоцикл) наследует Vehicle
class Motorcycle extends Vehicle {
    private boolean hasSidecar;

    public Motorcycle(String brand, int year, boolean hasSidecar) {
        super(brand, year);
        this.hasSidecar = hasSidecar;
    }

    @Override
    public void displayInfo() {
        super.displayInfo();
        System.out.println("Наличие коляски: " + (hasSidecar ? "да" : "нет"));
    }

    public void wheelie() {
        System.out.println(brand + " едет на заднем колесе!");
    }
}
Этап 3: Полиморфизм — использование объектов через общий интерфейс
Полиморфизм позволяет объектам разных классов, имеющих общего предка, обрабатываться единообразно, при этом каждый объект сохраняет свое специфическое поведение . В Java полиморфизм достигается через переопределение методов и использование ссылок родительского типа. Создадим класс для демонстрации полиморфизма.
java
// Класс для демонстрации полиморфизма
public class PolymorphismDemo {
    public static void main(String[] args) {
        // Создаем массив объектов типа Vehicle, но храним в нем разные подтипы
        Vehicle[] vehicles = new Vehicle[3];
        
        vehicles[0] = new Car("Toyota", 2020, 4);
        vehicles[1] = new Motorcycle("Harley-Davidson", 2019, false);
        vehicles[2] = new Car("Honda", 2021, 2);
        
        // Полиморфизм в действии: для каждого объекта вызывается его собственная версия метода
        System.out.println("=== Демонстрация полиморфизма ===");
        for (Vehicle v : vehicles) {
            v.start();
            v.displayInfo(); // Вызывается переопределенный метод в зависимости от типа объекта
            System.out.println();
        }
        
        // Демонстрация вызова специфических методов с проверкой типа
        for (Vehicle v : vehicles) {
            if (v instanceof Car) {
                ((Car) v).honk(); // Приведение типа для вызова метода Car
            } else if (v instanceof Motorcycle) {
                ((Motorcycle) v).wheelie(); // Приведение типа для вызова метода Motorcycle
            }
        }
    }
}
Этап 4: Абстракция — использование абстрактных классов
Абстракция позволяет выделить общие характеристики объектов, скрывая детали реализации и оставляя только интерфейс взаимодействия . Абстрактный класс может содержать как абстрактные методы (без реализации), так и обычные методы с реализацией. Создадим абстрактный класс Shape, который будет служить шаблоном для различных геометрических фигур.
java
// Абстрактный класс Shape
abstract class Shape {
    protected String color;
    
    public Shape(String color) {
        this.color = color;
    }
    
    // Абстрактный метод — должен быть реализован в подклассах
    public abstract double getArea();
    
    // Абстрактный метод — должен быть реализован в подклассах
    public abstract double getPerimeter();
    
    // Обычный метод с реализацией
    public void displayColor() {
        System.out.println("Цвет фигуры: " + color);
    }
    
    // Обычный метод с реализацией
    public void printInfo() {
        System.out.println("Площадь: " + getArea() + ", Периметр: " + getPerimeter());
    }
}

// Конкретный класс Circle
class Circle extends Shape {
    private double radius;
    
    public Circle(String color, double radius) {
        super(color);
        this.radius = radius;
    }
    
    @Override
    public double getArea() {
        return Math.PI * radius * radius;
    }
    
    @Override
    public double getPerimeter() {
        return 2 * Math.PI * radius;
    }
}

// Конкретный класс Rectangle
class Rectangle extends Shape {
    private double width;
    private double height;
    
    public Rectangle(String color, double width, double height) {
        super(color);
        this.width = width;
        this.height = height;
    }
    
    @Override
    public double getArea() {
        return width * height;
    }
    
    @Override
    public double getPerimeter() {
        return 2 * (width + height);
    }
}

// Класс для тестирования абстракции
public class AbstractionDemo {
    public static void main(String[] args) {
        // Shape shape = new Shape("red"); // Ошибка! Нельзя создать объект абстрактного класса
        
        Circle circle = new Circle("красный", 5.0);
        Rectangle rectangle = new Rectangle("синий", 4.0, 6.0);
        
        System.out.println("=== Демонстрация абстракции ===");
        circle.displayColor();
        circle.printInfo();
        
        System.out.println();
        
        rectangle.displayColor();
        rectangle.printInfo();
        
        // Полиморфизм с абстрактным классом
        Shape[] shapes = {circle, rectangle};
        System.out.println("\n=== Обработка массива фигур ===");
        for (Shape s : shapes) {
            s.printInfo();
        }
    }
}
Этап 5: Итоговая программа, объединяющая все принципы ООП
На заключительном этапе предлагается создать итоговую программу, которая объединяет все изученные принципы в едином приложении. В качестве примера можно взять предметную область "Школьные учебные предметы". Абстрактный класс SchoolSubject определяет общий контракт, конкретные предметы наследуют его и реализуют абстрактные методы. Инкапсуляция обеспечивается приватными полями и методами доступа, а полиморфизм проявляется при единообразной обработке разных предметов.

Контрольные вопросы для самопроверки
1. Для закрепления материала рекомендуется ответить на следующие вопросы: в чем разница между инкапсуляцией и абстракцией? 
2. Для чего нужны модификаторы доступа private и public? 
3. Что означает ключевое слово extends? 
4. Зачем используется аннотация @Override? 
5. Что произойдет при вызове метода, объявленного как abstract, у объекта абстрактного класса? 
6. В чем преимущество использования полиморфизма? Как вызвать конструктор родительского класса из конструктора потомка?

Требования к отчету
Отчет по практической работе должен содержать титульный лист, цель работы, описание выполненных заданий с листингами кода каждого этапа, скриншоты результатов выполнения программ и выводы о том, как каждый из четырех принципов ООП был реализован в созданных программах. В выводах необходимо отразить, какие практические навыки были приобретены в ходе выполнения работы.
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