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Przestaw sie na myslenie obiektowe
i tworz oprogramowanie wysokiej jakosci
e Jak zaprojektowaé mechanizm obstugi btedéw w klasie?
 Jak tworzy¢ obiekty, aby nadawaty sie do kooperacji?
 Jak wykorzystywacé dziedziczenie i kompozycje?
Obiekty to twory taczace w sobie zaréwno dane (atrybuty), jak i procedury
(czyli zachowania). Dzieki projektowaniu obiektowemu mozesz w petni wykorzystacé
funkcjonalno$é wszystkich obiektow, zamiast traktowaé dane i procedury jako odrebne
jednostki, wymagajace osobnej implementacji. Programowanie obiektowe utatwia zatem
wielokrotne wykorzystywanie kodu zrddtowego, ale zrozumienie tych technik wymaga
zmiany w sposobie myslenia — na myslenie w kategoriach obiektowych.

W ksiazce ,MyéSlenie obiektowe w programowaniu. Wydanie IlI” pokazano,

w jaki spos6b mozna nauczy¢ sie mySle¢ obiektowo, aby zyskaé wprawe w takim
programowaniu. Dzigki temu podrecznikowi zrozumiesz, jak wykorzystywac
dziedziczenie i kompozycje, agregacje i asocjacje. Dowiesz sie, na czym polega réznica
miedzy interfejsem a implementacja. W trzecim wydaniu szeroko opisano takze
wspotprace rdznych technologii (mozliwg dzigki pomocy jezyka XML)

oraz zamieszczono informacje dotyczace dziatania obiektow biznesowych w sieciach.
Omowiono tu takze architekture klient-serwer oraz ustugi sieciowe.

e Programowanie obiektowe a proceduralne
* Hermetyzacja i ukrywanie danych

* Implementacja

 Konstruktory i klasy

¢ Obstuga btedow

* Wielokrotne uzycie kodu

e Serializacja i szeregowanie obiektow

* Projektowanie z wykorzystaniem obiektow
¢ Dziedziczenie i kompozycja

» Tworzenie modeli obiektow przy uzyciu jezyka UML
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» Wzorce projektowe
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Anatomia klasy

W trzech poczatkowych rozdzialach zostaly opisane fundamentalne pojecia z zakresu
obiektowosci oraz roznica miedzy interfejsem a implementacja. Bez wzgledu na to,
jak starannie zostanie zaplanowany interfejs i implementacja klasy, najwazniejsze zawsze
jest to, czy dana klasa jest przydatna i czy dobrze wspélpracuje z innymi klasami. Zadna
klasa nie powinna wisie¢ w prézni, poniewaz, ze tak powiem, zadna klasa nie jest samotna
wyspa. Obiekty sg prawie zawsze tworzone po to, aby wspdlpracowa¢ z innymi obiektami.
Ponadto obiekt moze by¢ czeécig innego obiektu lub zajmowac miejsce w hierarchii
dziedziczenia.

W rozdziale tym zostanie przedstawiona prosta klasa. Na podstawie jej szczegélowej
analizy opisze, co nalezy wzia¢ pod uwage podczas projektowania wlasnych klas. Rozwine
klase Cabbie, ktdra po raz pierwszy pojawila si¢ w rozdziale 2. ,,My$lenie w kategoriach
obiektowych”.

W kazdym podrozdziale opisuj¢ jeden specyficzny aspekt klasy. Mimo Ze nie kazda
klasa musi mie¢ wszystkie opisane tu sktadniki, wazne jest, aby wiedzie¢ o mozliwoéci ich
uzycia podczas projektowania.

Uwaga

Opisana w tym rozdziale klasa jest przeznaczona tylko dla celéw demonstracyjnych.
Niektére jej metody nie zostaty zaimplementowane, a ich zadaniem jest tylko
prezentowac interfejs, ktdry jest najwazniejsza rzeczg we wstepnych pracach
projektowych.

Nazwa klasy

Nazwa klasy jest bardzo wazna z kilku powodéw. Najbardziej oczywista jest jej funkcja
identyfikacyjna. Aby ja dobrze pelnita, nazwa musi by¢ adekwatna do roli klasy. Wybor
ten jest tym bardziej wazny, Ze nazwa stanowi zrédlo informacji o przeznaczeniu klasy
i jej sposobie interakcji z innymi wiekszymi systemami.
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Rozdziat 4. Anatomia klasy

Przy dobieraniu nazwy nalezy takze wzia¢ pod uwage pewne ograniczenia zwigzane
z jezykiem programowania. Na przyklad w Javie nazwa klasy publicznej musi odpowiada¢
nazwie pliku, w ktorym si¢ znajduje. Jesli nazwy te beda rézne, program nie zadziata.

Klasa, ktdrg opisze, zostala przedstawiona na rysunku 4.1. Jej nazwa, Cabbie,
znajduje si¢ za stowem kluczowym class.

Komentarze » Ta klasa definiuje kierowce | przypisuje mu taksowke
M
public class Cabbie{ * Nazwa klasy

/INazwa firmy
private static String companyMame = "Blue Cab Company”;

/IMNazwisko kierowcy A

trybut
private String Name; vy
/fSamochod przypisany do kierowcy
private Cab myCab;

/i Konstruktor domysiny
public Cabbie() |

name = null;
myCab = null;

Konstruktary
// Konstruktor inicjujacy nazwe kierowcy

Mame = iName;
myCab = new Cab(serialNumber);

}

/f Ustawia nazwisko kierowcy
public void setName(String iName) {
Name = iName;

}

/f Zwraca nazwe firmy

public static String getName(){
return Name;

H

Metody dostepowe
(interfejsy publiczne)

/f Zwraca nazwisko kierowey
public static String getCompanyMame(){
return companyName;
}

Interfejs publiczny * public void giveDestination() {
}

private void turnRightt(){

! :
Implementacja prywatna

private void turnLeft(){
i

Rysunek 4.1. Przyktadowa klasa

public class Cabbie {
}



Komentarze

Skiadnia jezyka Java

Nalezy zaznaczy¢, ze w ksigzce tej do ilustrowania przyktadéw uzywam sktadni
jezyka Java. Jest ona podobna jak w jezykach C# .NET, VB .NET i C++. Natomiast
z innymi obiektowymi jezykami programowania, jak Smalltalk, ma niewiele
wspdblnego.

Nazwa klasy Cabbie bedzie uzywana wszedzie tam, gdzie tworzy si¢ jej egzemplarz.

Komentarze

Bez wzgledu na to, za pomocy jakiej skladni wstawia si¢ komentarze, s3 one niezbedne
do zrozumienia dzialania klasy. W jezykach Java, C# NET i C++ wyroznia si¢ dwa rodzaje
komentarzy.

Dodatkowy rodzaj komentarza w Javie i C#

W jezykach Java i C# w istocie sg trzy rodzaje komentarzy. W tym pierwszym jezyku
trzeci rodzaj (/** */) stuzy do generowania dokumentacji. Nie bede go opisywat
w tej ksigzce. W C# podobna sktadnia stuzy do tworzenia dokumentéw XML.

Pierwszy rodzaj komentarza zostat zaczerpnigty z jezyka C. Otwiera go ukosnik z gwiazdka
(/*), a zamyka gwiazdka z uko$nikiem (*/). Ten rodzaj komentarza moze obejmowac
wiele wierszy kodu. Nalezy tylko pamieta¢, aby go odpowiednio zamkng¢. Jeéli pominie
sie symbol zamykajacy, cze$¢ wlasciwego kodu programu moze zosta¢ uznana za komentarz
i pominieta przez kompilator. Ponizej znajduje si¢ przyktad takiego komentarza, ktory
zostal uzyty w klasie Cabbie:
/e
. Ta klasa definiuje kierowce i przypisuje mu takséwke.

Drugi rodzaj komentarza zaczyna si¢ od znakéw // (dwa ukoséniki). Wszystko,
co sie za nimi znajduje az do konca wiersza, jest traktowane jako komentarz. Taki komentarz
obejmuje tylko jeden wiersz kodu, a wigc nie trzeba pamieta¢ o jego zamknieciu. Z drugiej
strony, nalezy pamietaé, aby nie umiesci¢ na koncu takiego wiersza rzeczywistego kodu
aplikacji. Ponizej znajduje si¢ przyklad takiego komentarza, ktory zostal uzyty w klasie
Cabbie:

// Nazwisko kierowcy.

Atrybuty

Atrybuty przechowujace informacje o obiekcie sg zrédtem informacji o jego stanie. W klasie
Cabbie sg atrybuty przechowujace nazwe firmy taksowkarskiej, nazwisko kierowcy oraz
dane przydzielonej mu takséwki. Ponizej znajduje sie pierwszy z wymienionych atrybutéw,
ktory okresla nazwe firmy:

private static String companyName = "Blue Cab Company";
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Nalezy zwroci¢ uwage na uzycie stow kluczowych private i static. Pierwsze oznacza,
ze metoda lub zmienna jest dostepna tylko wewnatrz obiektu.

Ukrywanie jak najwiekszej iloSci danych

Wszystkie atrybuty w prezentowanej tu klasie sg prywatne. Jest to zgodne z zasada,
aby utrzymywac tak ubogie interfejsy, jak to mozliwe. Jedynym sposobem

na uzyskanie do nich dostepu jest uzycie metod interfejsowych (o ktérych

pisze nieco dalej w tym rozdziale).

Stowo kluczowe static oznacza, ze dla wszystkich egzemplarzy tej klasy bedzie tylko
jedna kopia tego atrybutu. Innymi stowy, jest to atrybut klasy (wigcej na temat atrybutéw
klas napisano w rozdziale 3. ,Zaawansowane pojecia z zakresu obiektowosci”). Zatem,
nawet jesli zostanie utworzonych 500 obiektéw klasy Cabbie, w pamiegci powstanie tylko
jedna kopia atrybutu companyName (rysunek 4.2).

\ Przydzial pamigci
# ‘

o

Rysunek 4.2. Przydzielanie pamieci obiektom

Drugi atrybut o nazwie name stuzy do przechowywania nazwiska kierowcy:
private String name;

Ten atrybut takze jest prywatny, przez co inne obiekty nie moga uzyska¢ do niego
bezposredniego dostepu.

Atrybut myCab zawiera referencje do innego obiektu. Informacje o taksowce,
np. numer seryjny i ksigzka napraw, sg przechowywane w klasie o nazwie Cab.

private Cab myCab;



Konstruktory

Przekazywanie referencji

Jest bardzo prawdopodobne, ze obiekt klasy Cab bytby tworzony przez jakis inny
obiekt i referencja do niego bytaby przekazywana do obiektu klasy Cabbie.

Dla uproszczenia jednak obiekt ten bedzie tworzony w obiekcie klasy Cabbie.
Takze zawartosS¢ obiektu klasy Cab w tym rozdziale nie jest wazna.

Nalezy zauwazy¢, ze w tym momencie tworzona jest tylko referencja do obiektu klasy
Cab. Instrukcja ta nie powoduje przydzielenia mu obszaru pamieci.

Konstruktory

Klasa Cabbie ma dwa konstruktory. Sg to metody, ktérych nazwa jest identyczna z nazwa
klasy, do ktorej nalezg. Pierwszy to konstruktor domyélny:

public Cabbie() {

name = null;
myCab = null;

}

Z technicznego punktu widzenia nie jest to konstruktor domy$lny. Kompilator tworzy
taki tylko wéwczas, gdy programista nie utworzy zadnego. Nazywam go ,,domyslnym”,
poniewaz nie przyjmuje zadnych argumentéw. A jak wiadomo, jesli programista utworzy
konstruktor przyjmujacy argumenty, system nie dostarczy konstruktora domyslnego,
ktory nic nie przyjmuje. Zasada jest taka, ze domyslny konstruktor jest tworzony przez
kompilator tylko wéwczas, gdy programista nie utworzy zadnego konstruktora.

W tym konstruktorze atrybuty name i myCab sg ustawiane na null:

name = null;
myCab = null;

Wartos¢ null

W wielu jezykach programowania dostepna jest specjalna wartos¢ null, ktéra
reprezentuje brak wartosci. Mimo iz wydaje sie to osobliwe, ustawienie atrybutu
na te wartosé jest bardzo wazng technika programistyczng. Sprawdzajac,

czy zmienna ma wartos¢ null, mozna okresli¢, czy zostata ona poprawnie
zainicjowana. Na przyktad czasami konieczne jest zadeklarowanie atrybutu,
ktory bedzie pdzniej stuzyt do odbierania danych od uzytkownika. Mozna go ustawic
na null, zanim to nastgpi. Dzieki takiemu ustawieniu (ktére jest poprawnym stanem
zmiennej) mozna pdZniej sprawdzi¢, czy atrybut ma odpowiednio ustawiong wartos¢.

Wiadomo juz, ze dobrze jest zawsze inicjowa¢ atrybuty w konstruktorze. Analogicznie,
do dobrych zwyczajow nalezy sprawdzanie, czy warto$¢ atrybutu wynosi nu11.W ten
sposob mozna zaoszczedzi¢ sobie wiele klopotow, jesli atrybut lub obiekt nie zostal
wlasciwie zainicjowany. Jesli na przyktad programista sprobuje uzy¢ referencji myCab
przed przypisaniem do niej obiektu, najprawdopodobniej nie uda mu sie ta sztuka.
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Jesli myCab zostanie ustawiona na nul1, bedzie mozna sprawdzi¢, czy nadal ma wartos¢

null, czy jaka$ inng, ktérej mozna uzy¢. Proba uzycia niezainicjowanej referencji tak,

jakby byla zainicjowana, moze zakonczy¢ si¢ zgtoszeniem przez system wyjatku.
Drugi konstruktor umozliwia zainicjowanie atrybutéw name i myCab:

public Cabbie(String iName, String serialNumber) {

name = iName;
myCab = new Cab(serialNumber);

Uzytkownik tego konstruktora chcacy poprawnie zainicjowac atrybuty musiatby
podaé w jego wywolaniu dwa argumenty taricuchowe. Nalezy zauwazy¢, ze w tym
konstruktorze inicjowana obiektem jest referencja myCab:

myCab = new Cab(serialNumber);

W wyniku wykonania tej instrukeji programu w pamieci zostanie przydzielony obszar
dla obiektu klasy Cab. Na rysunku 4.3 zostata zilustrowana referencja myCab do obiektu
klasy Cab. Uzycie dwoch konstruktoréw w tej klasie stanowi doskonaty przyklad techniki
przecigzania metod. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie konstruktory sa zawsze publiczne.
Jest to bardzo rozsadne, poniewaz konstruktory sg oczywistymi kandydatami do skladu
interfejsu publicznego klasy. Gdyby byly prywatne, inne obiekty — na przyktlad te,
ktore chcg utworzy¢ egzemplarz klasy Cab — nie miatyby do nich dostepu.

Obiekt klasy Cabbie zawierajacy
referencj¢ do obiektu klasy Cab

Cabbie Cab

f—

myCab = new Cab (serialNumber);

Rysunek 4.3. Obiekt Cabbie zawierajacy referencje do obiektu klasy Cab

Metody dostepowe

Wigkszo$¢ (jesli nie wszystkie) atrybutéw w tej ksiazce jest zadeklarowana jako prywatna,
dzieki czemu inne obiekty nie majg do nich bezposredniego dostepu. Oczywiscie tworzenie
odizolowanego od reszty §wiata obiektu, ktéry w zaden sposéb nie komunikuje sie z innymi
obiektami, bytoby nierozsagdne — tworzy si¢ je przeciez po to, aby udzielalty odpowiednich
informacji. Czy czasami nie jest konieczne sprawdzenie i zmodyfikowanie wartosci atrybutu



Metody dostepowe

innej klasy? Odpowiedz brzmi — tak. Zdarzaja si¢ sytuacje, w ktorych jeden obiekt musi
zmieni¢ warto$¢ atrybutu innego obiektu, ale nie musi tego robi¢ bezposrednio.

Klasa powinna chroni¢ swoje atrybuty. Nie powinno by¢ tak, ze obiekt A moze sprawdzac
lub zmienia¢ atrybuty obiektu B bez Zadnej kontroli ze strony obiektu B. Jest to wazne
z kilku powoddw, z ktérych najwazniejsze to che¢ utrzymania integralnosci danych oraz
ulatwienie debugowania kodu.

Zalézmy, ze w klasie Cab jest btad. Udalo si¢ ustalié, ze jest on zwigzany z atrybutem
Name. Co$ zmienia jego wartos¢, przez co niektoére instrukcje zwracaja nieprzydatne dane.
Gdyby atrybut Name byt publiczny i dostep do niego miatyby wszystkie klasy, trzeba by
bylo sprawdzi¢ wszystkie fragmenty kodu, ktdre sie do niego odnosza i moga go
modyfikowaé. Gdyby jednak uprawnienia do modyfikacji atrybutu Name miaty tylko
obiekty klasy Cabbie, zrodta problemu trzeba by byto szukac¢ tylko w klasie Cabbie.
Tego rodzaju kontrole dostepu umozliwiaja specjalne metody zwane dostgpowymi
(ang. accessor). Czasami nazywane s3 metodami pobierajacymi (ang. getter) i ustawiajacymi
(ang. setter), a czasami po prostu metodami get () i set(). W tej ksiazce bede korzystat
z konwengji polegajacej na poprzedzaniu nazwy danego rodzaju metody odpowiednim
przedrostkiem get lub set:

// Ustawia nazwisko kierowcy.
public void setName(String iName) {
name = iName;

}

// Zwraca nazwisko kierowcy.
public String getName() {
return name;

}

W tym przypadku musi by¢ dodatkowy obiekt, np. Supervisor, ktéry poprosi obiekt
Cabbie, aby ujawnit swoje nazwisko (rysunek 4.4). Wazne jest to, ze obiekt Supervisor
nie moze tej wartoéci pobra¢ samodzielnie — musi o te informacje poprosi¢ obiekt Cabbie.
Ten sposob dziatania jest wazny w wielu sytuacjach. Mozna na przyklad napisa¢ metode
o nazwie setAge(), ktdra bedzie sprawdzala, czy wprowadzona liczba jest réwna 0 lub
mniejsza. Jedli tak sie stanie, metoda ta moze odmowic zaakceptowania tej niepoprawnej
wartoéci. Méwigc ogdlnie, jednym z zadan metod ustawiajacych jest zapewnianie
integralnosci danych.

Jest to takze kwestia bezpieczenstwa. W obiekcie moga by¢ przechowywane takie poufne
dane, jak hasta czy lista ptac pracownikéw, do ktérych dostep powinien by¢ ograniczony.
Zatem metody dostepowe umozliwiaja wykorzystanie takich mechanizmow, jak funkcje
sprawdzajace hasla, i innych technik sprawdzania poprawnoéci danych. To znacznie zwigksza
poziom integralnoéci danych.
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Obiekt Supervisor musi poprosié obiekt
Cabbie, aby zwrdcit swoje imig | nazwisko

Supervisor Cabbie

get Name()

JPanska godnosc?”

Rysunek 4.4. Prosba o informacje

Nalezy zauwazy¢, ze metoda getCompanyName zostata zadeklarowana jako statyczna
(static), a wigc metoda klasy. Wigcej o tego rodzaju metodach zostato napisane

w rozdziale 3. Przypomne, ze takze atrybut companyName jest zdefiniowany jako statyczny.
Metodg, podobnie jak atrybut, mozna zadeklarowa¢ jako statyczng, aby zapewni¢ utworzenie
tylko jednej jej kopii dla calej klasy.

Obiekty

W rzeczywistosci nie jest tworzona osobna fizyczna kopia kazdej niestatycznej
metody dla kazdego obiektu. Kazdy obiekt odwotuje sie do tego samego fragmentu
kodu. Z konceptualnego punktu widzenia mozna obiekty traktowaé jako zupetnie
niezalezne byty, ktére majg wtasne metody i atrybuty.

Ponizszy fragment kodu ilustruje definicje metody statycznej, a na rysunku 4.5
przedstawiono, jak kilka obiektéw moze odwolywac si¢ do tego samego kodu.

Przydziat pamieci

\

//Get the Name of the Cabbie
public static String getCompanyNamef) {
» return companyName;

Rysunek 4.5. Przydzielanie pamieci metodom




Metody interfejsu publicznego

Statyczne atrybuty

Jesli atrybut jest statyczny i zostanie napisana metoda stuzaca do zmiany jego
wartosci, to kazdy obiekt, ktéry jg wywota, zmieni wartos¢ tej konkretnej kopii
atrybutu. Oznacza to, ze zmiana jego wartosci bedzie widoczna we wszystkich
obiektach.

// Zwraca nazwisko kierowcy.
public static String getCompanyName() f{
return companyName;

}

Metody interfejsu publicznego

Zaréwno metody pobierajace, jak i ustawiajace deklaruje sie jako publiczne, a wigc wchodza
one w sktad interfejsu publicznego klasy. Sg wyodrebniane, poniewaz majg szczegdlne
znaczenie dla konstrukgji klasy. Jednak znaczna cze$¢ prawdziwej pracy jest wykonywana
w innych metodach. Przypominajac z rozdzialu 2.: metody interfejsu publicznego sa
zazwyczaj bardzo abstrakcyjne. Konkretna jest natomiast kryjaca si¢ za nimi implementacja.
Dla tej klasy utworze metode o nazwie giveDestination(), ktdra bedzie stanowila interfejs
publiczny, za pomoca ktérego uzytkownik bedzie mogt poinformowac, gdzie chee dotrze¢:

public void giveDestination (){

}

Tres¢ tej metody nie jest tu wazna. Wazne jest to, Ze jest to publiczna metoda,
ktdra stanowi czeé¢ interfejsu publicznego klasy.

Prywatne metody implementacyjne

Mimo ze w rozdziale tym byly do tej pory opisywane tylko publiczne metody, nie wszystkie
metody w klasie wchodzg w sklad interfejsu publicznego. Niektore metody mogg zostaé
ukryte przed innymi klasami. W ich deklaracji nalezy uzy¢ stowa kluczowego private:

private void turnRight(){
}

private void turnLeft() {
}

Zadaniem metod prywatnych jest realizacja funkcji implementacyjnych, a nie
wzbogacanie interfejsu publicznego. Skoro zadna inna klasa nie moze ich wywotac,
to co to robi? Odpowiedz brzmi — inne metody tej samej klasy. Moze je na przyklad
wywolywac ponizsza metoda o nazwie giveDestination:

public void giveDestination (){

. kod Zrodtowy
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turnRight();
turnLeft();

. kod ZrodTowy

Innym przykladem moze by¢ wewnetrzna metoda szyfrujaca, ktora jest uzywana
tylko wewnatrz klasy. Méwiac krotko, metody tej nie mozna wywolaé poza obiektem,
do ktorego nalezy.

Chodzi o to, ze prywatne metody s3 czeécig implementacji, ktdra jest niedostepna
innym klasom.

Podsumowanie

W tym rozdziale zostaly opisane podstawowe pojecia, ktérych znajomos$¢ jest niezbedna
do zrozumienia budowy klasy. Podczas gdy w tym rozdziale opisano praktyczne aspekty
tworzenia klas, w rozdziale 5. ,Wytyczne dotyczace tworzenia klas” prezentuje bardziej
teoretyczne stanowisko.
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Listingi
Ponizej przedstawiam kod zZrédlowy w jezykach C# .NET i VB .NET. Listingi te sa
odpowiednikami przyktadéw kodu w jezyku Java, ktore przedstawiono w tekscie rozdziatu.

TestCabbie: C# .NET

using System;

namespace ConsoleApplicationl

{

class TestPerson

{

public static void Main()

{
Cabbie joe = new Cabbie("Joe", "1234");
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Console.WriteLine(joe.Name);
Console.ReadLine();

}

public class Cabbie
érivate string name;
private Cab myCab;
public Cabbie() {

name = null;
myCab = null;

1
public Cabbie(string iName, string serialNumber) {

name = iName;
myCab = new Cab(serialNumber);

// Metody
public String Name

{
get { return name; }
set { name = value; }

}

public class Cab

{
private string serialNumber;
public Cab (string sn) {

serialNumber = sn;

TestCabbie: VB .NET
Module TestCabbie
Sub Main()

Dim joe As New Cabbie("Joe", 1234)
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joe.Name = "joe"
Console.WriteLine(joe.Name)
Console.ReadLine()

End Sub

End Module
Public Class Cabbie

Dim strName As String
Sub New()
strName = " "
End Sub
Sub New(ByVal iName As String, ByVal serialNumber As String)

strName = iName
Dim myCab As New Cab(serialNumber)

End Sub

Public Property Name() As String
Get
Return strName
End Get
Set(ByVal value As String)
strName = value
End Set
End Property

End Class

Public Class Cab
Dim serialNumber As String
Sub New(ByVal val As String)

serialNumber = val

End Sub

End Class





