
Java入門：クラス
の拡張
モデリングとシミュレーション
2020年度
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
今日は、クラスの拡張について説明します。



public class AbstractStudent {
1.
2. //クラス内のフィールド
3. //name と studentIDは一度定めると変更できない
4. protected final String name; //名前
5. protected final int studentID; //学生番号

6. public AbstractStudent(String name, int studentID) {
7. this.name = name;
8. this.studentID = studentID;
9. }
10. // 取得メソッドと設定メソッド
11. public int getStudentID() {
12. return studentID;
13. }

14. public String getName() {
15. return name;
16. }
17.}
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フィールド

コンストラクタ

メソッド

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
studentSample/AbstractStudentクラスを見て、Javaのクラスの基本を復習します。4行目と5行目にnameとstundetIDというフィールドを定義しています。6行目はコンストラクタです。二つのフィールドには、取得メソッドを定義しています。



アクセス制限

フィールド、メソッドへのアクセス制
限
public : どこからでも利用可能
private : 同一クラス内からのみ
protected : 同一・継承クラスからのみ
指定なし : 同一package内からのみ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
先週の確認テストの課題でもあった、アクセス制限についてまとめておきます。publicは、どこからでも利用可能となります。逆に、privateとすると同一クラス内からのアクセスのみを許可します。今日は、この後、クラスの拡張の説明をします。あるクラスAでprotectedと指定したフィールドやメソッドは、クラスAを拡張したクラスから利用するころができます。これらのアクセス制限の修飾子を書かないと、どういうパッケージ内からのみ、読み書きを許可します。



static キーワード

 staticとすると、アプリケーション起動
時から利用できる
インスタンス生成は不要

使い方
定数
述語的な機能：サブルーチン、数学関数など

例：Mathクラス内で定義
Math.random()
Math.PI
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
staticキーワードが付いたフィールドやメソッドは、クラスフィールド、クラスメソッドと呼びます。これらは、クラスインスタンスを作ることなく利用することが可能となります。つまり、アプリケーションの起動直後に利用可能となります。main()メソッドがstaticであるのは、main()メソッドを持つクラスインスタンスを作る前に使用可能とするためです。main()メソッド以外のstaticの使い方としては、定数や数学関数などがあります。例えば、Mathというクラスは、インスタンスを作ることがありません。そこには、数学の様々な関数や定数の定義を含んでいます。staticなメソッドでは、staticはフィールドとメソッドしか利用することができません。適切に、クラスインスタンスを作ることが重要です。



finalキーワード

一度設定すると変更できない変数
定義時に値を確定する
コンストラクタで一度だけ設定する

注意：クラスインスタンスの場合
インスタンスが変更できないこと
インスタンス内のフィールドは変更可能
例: final List<Integer> list
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
finalキーワードは、一度設定すると変更できない変数を表します。変数の宣言時に値を代入するか、コンストラクタ内で一度だけ値を設定します。変数が原始型でない場合、つまりクラスインスタンスの場合には注意が必要です。クラスインスタンスの変数名は、参照型です。finalで値を固定するのは参照型として変数の値であって、それが参照するクラスインスタンスそのものではありません。例えば、リストをfinalと指定すると、そのリストのインスタンスを新たに作り直すことができなくなります。しかし、リストの中身を変更することは可能です。メソッドにfinalを指定すると、クラスを継承した際に、再定義ができなくなります。



変数のスコープ (scope)
変数の有効範囲
空間的スコープ

変数が定義された場所から、当該プログラム
ブロック内

例外：クラスフィールドは、どこに書いても
良い

時間的スコープ
変数が定義されたときから、当該プログラム
ブロック終了まで

 staticと付くと、アプリケーションの起動時
から終了時まで
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
変数には、スコープという有効範囲があります。これを上手に使うことで、プログラムが読みやすくなります。空間的スコープとは、変数が有効となるプログラムの範囲のことです。変数が定義されてから、そのプログラムブロックが終了するまでが有効範囲です。例えば、メソッドの中で定義した変数はメソッド内のみで有効です。あるいは、forループの変数は、ループ内のみで有効になります。��なお、クラスフィールは、クラス定義内のどこに書いても、クラス内で有効です。��一方、時間的スコープという概念も重要です。通常の変数は、プログラムの処理が空間的スコープを離れると、無効となります。しかし、static変数は、アプリケーションの開始とともに有効となり、アプリケーションの終了時まで有効です。



一般名詞の階層とクラスの階層

一般名詞の階層
例：生物→動物→哺乳類→ヒト

抽象性⇔具体性

抽象クラス
抽象度、一般性の高いクラス

継承クラス
基となるクラスに具体性を付与
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、今日の本題である、クラスの拡張について説明します。クラスの拡張を日常的な名詞の階層と関係つけて理解しましょう。日常で使用している名詞には、階層構造があるものが多数あります。例えば、生物の名前については、生物の分類に概ね沿った階層構造を、日常的に使います。このシートの例では、左側に抽象的・一般的な言葉が、右側に具体的・個別的言葉が出てきます。Javaのクラスも対象のモデルですから、日常使用する名詞と同様に階層構造を導入することが可能です。あるクラスに対して、抽象度を上げた一般的クラスを「抽象クラス」と呼びます。逆に、具体性を追加したものが「継承クラス」あるいは「拡張クラス」となります。



クラスの拡張・継承

より具体的な属性や機能の追加
属性の追加

フィールドの追加
機能の追加

メソッドの追加
機能の具体化

抽象メソッドの実装
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
つまり、クラスの拡張・継承とは、属性やメソッドを追加し、より具体性を高めることに相当します。特に、後述するように上位の抽象クラスで実装されていないメソッドを実装することは、重要な方法です。



クラスの拡張・継承

フィールドやメソッドを追加する
親のクラスのフィールドやメソッドは存
在している

private ならば直接利用できない
protected ならば、拡張クラスからは利
用可能
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
クラスを拡張する際には、フィールドやメソッドを追加することになります。その際に注意しなければならないことは、privateとprotectedの違いです。上位のクラスでprivateと指定したものは、拡張したクラスで直接に使用することはできません。setterやgetterを使うことになります。protectedとなっているフィールドやメソッドは、拡張したクラスで直接に利用することが可能です。



クラスの拡張・継承

継承クラスのコンストラクタ
親クラスのコンストラクタをsuperとし
て利用する

継承クラスのメソッド
同名の親クラスのメソッドを上書き可能
親クラスのメソッドの利用も可能
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
拡張したクラスのコンストラクタでは、最初の行で親のコンストラクタsuperとしてを呼びます。その後に、拡張したクラス独自の初期化処理を行います。親のクラスを上書きすることも可能です。メソッドを区別するシグナチャーは、メソッド名と引数並びであり、戻り値は含まれていないことに留意しましょう。



11 1. public class Student extends AbstractStudent {

2. private int record = 0;    //点数

3. /**
4. * @param name 名前
5. * @param studentID 学生番号
6. */
7. public Student(String name, int studentID) {
8. super(name,studentID);
9. }

10. public int getRecord() {
11. return record;
12. }
13. public void setRecord(int record) {
14. record = Math.max(0,record);
15. record = Math.min(100,record); 
16. this.record = record;
17. }
18.}

AbstractStudentsクラスの拡張

AbstractStudentsクラスの
コンストラクタを使用

フィールドの追加

メソッドの追加

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これは、AbstractStudentクラスを拡張したStudentクラスの例です。新しいフィールドrecordを追加しています。7行目のコンストラクタでは、親のクラスのコンストラクタを呼ぶだけにしています。10行目以降は、新しいフィールドのsetterとgetterです。



クラス拡張のイメージ12

class Student
//フィールド
int record;

String name;
int studentID;
//メソッド
getName()
getStudentID()

getRecord()
setRecord()

AbstractStudentで
定義済み

内部にAbstractStudentク
ラスのインスタンスがある
訳ではないことに注意

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
クラスを拡張したことのイメージを示します。拡張クラスStudentでは、親クラスAbstractStudentで定義済みのメソッドやフィールドを使うことができます。



クラスの利用

クラスインスタンスの生成

メソッドの利用

クラスインスタンスの配列を作ること
ができる
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Student student = new Student(name,id);

student.setRecord(100);
int r = student.getRecord();

Student students[] = new Student[10];
students[0] = new Student(name,0);

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
クラスを利用するには、インスタンスをnewを使って生成します。インスタンスに付随したメソッドはピリオドを使って利用することが可能です。クラスインスタンスの配列を作る例を示しています。初めのStudent students[] = new Student[10]では、大きさ10の配列を生成します。注意が必要なのは、10個のインスタンスの場所を作っただけで、まだインスタンスを生成していない、ということです。その後、students[0] = new Student(name,0)で、配列の先頭にインスタンスを生成しています。
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1. package studentSample;

2. public class StudentMain {

3. /**
4. * StudentRecordクラスを実行するためのmain
5. *
6. * @param args the command line arguments
7. */
8. public static void main(String[] args) {
9. //データの生成
10. String names[] = {
11. "Aoyama", "Asou", "Baba", "Edo", "Funaki",
12. "Goto", "Gunji", "Ikeuchi", "Ito", "Mori"
13. };
14. int records[] = {90, 70, 88, 95, 100, 60, 45, 80, 95, 55};

15. Student students[] = new Student[names.length];
16. for (int i = 0; i < names.length; i++) {
17. students[i] = new Student(names[i], i);
18. students[i].setRecord(records[i]);
19. }
20. }
21.}

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
15行目で、Studentクラスの配列を定義した後、16行目から19行目で、それぞれのインスタンスを生成しています。



継承クラスを親クラスとして利
用
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AbstractStudent student = new Student(name,id);

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このシートでは、左辺は親クラスAbstractStudent、右辺は継承クラスStudentとなっています。このように、左辺側が上位のクラスとなるような定義が可能です。しかし、ここで注意が必要なのは、studentというインスタンスがAbstractStudentクラスのインスタンスとなっているため、Studentクラスで定義しているrecordというフィールドは、存在しているにもかかわらず、このままでは読み書きすることができないということです。右辺ではStudentクラスのコンストラクタを使っていますから、(Student)studentとStudentクラスへとキャストすることでrecordを読み書きすることが可能となります。



泡立ち法
最も簡単な整列アルゴリズム

大きさ𝑛𝑛の配列𝐴𝐴
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for (i = n - 1; i > 0; i--) {
for (j = 0; j < i; j++) {

if ( A[j] > A[j+1] ){
j 番目とj+1 番目の要素を入替

}
}

}

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
さて、次回の準備とともに、プログラミングの復習をしておきましょう。大きさ𝑛の配列𝐴を考えましょう。その要素を小さい順に並べ替える整列アルゴリズムのなかで、もっとも簡単な泡立ち法をアルゴリズムをシートに示しています。



比較は何回実施される

内側のループ
各𝑖𝑖に対して𝑖𝑖回

外側のループ
𝑖𝑖の値を𝑛𝑛 − 1から1まで

比較の総回数
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このとき、比較は何回必要かを考えましょう。比較を含んでいる一番内側のループでは、各𝑖に対して𝑖回、比較を実行します。その外側のループでは、𝑖の値を𝑛−1から1まで変化させています。従って、比較の総数は𝑖を1から𝑛−1まで加算した数、つまり𝑛(𝑛−1)/2回です。𝑛が大きくなると、 𝑛 2 で大きくなっていきます。



比較

何を比較して整列するか？
Studentクラスの場合には、record
フィールドの値

整列アルゴリズムは一般的方法
対象毎にコードを書くことは無駄
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
整列アルゴリズムは、一般的な方法です。整列対象毎にプログラムを書くのは非常に非効率ですね。何をもって大小関係を定義するかが定まれば、整列できるようにしたいものです。次回に、その方法を考えましょう。



次回

基本的クラスの利用
リスト、集合、写像

抽象クラス、インターフェイス
型パラメタ
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次回は、Javaで良く使うクラスを説明をします。また、先ほどの整列プログラムを一般化するために、抽象クラス、とくにインターフェイスを導入します。また、リストなどに入る要素を制限する型パラメタについて説明します。


	Java入門：クラスの拡張�モデリングとシミュレーション
	スライド番号 2
	アクセス制限
	static キーワード
	finalキーワード
	変数のスコープ (scope)�変数の有効範囲
	一般名詞の階層とクラスの階層
	クラスの拡張・継承
	クラスの拡張・継承
	クラスの拡張・継承
	スライド番号 11
	クラス拡張のイメージ
	クラスの利用
	スライド番号 14
	継承クラスを親クラスとして利用
	泡立ち法�最も簡単な整列アルゴリズム
	比較は何回実施される
	比較
	次回

