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Abstract. The inheritance seems to be the natural and the default solution of structuring the logic of
software nowadays. But is it always the best option? Considering the increasing need for programming and the
speed at which the projects are made, it’s inevitable that the requirements of a project will be changing many
times and a lot of fundamental building blocks in the software will have to be redeveloped. The problem with
inheritance is that with a change in functionality it may become necessary to rewrite huge amounts of old code
or even end up duplicating existing functionality which only makes things worse in a long run. An excellent
solution that can be used to avoid essentially getting stuck in situations like these is composition. The goal of
the study is to analyze the pros and cons of composition and inheritance and make a conclusion about their
correct usage.
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levads

Programme&Sanas aizsakumos programmatiiras kods biezi atkartojas, bija griti parskatams
un nebija paredzets otrreizgjai lietoSanai, procediras un funkcijas tika reti lietotas un procediiru
izsaukumi pater€ja daudz resursu. Tas nebija pats labakais laiks. Tacu vélak tika ieviesta
objektorientéta programmesana (OOP). Tas popularitate saka ieveérojami pieaugt, kad to saka
izmantot lietotnu saskarnu izstradg, jo tur ta patieS$am nodergja, jo ta palidzgja nodalit elementu
logiku dazadas klasés. Laikam ejot, OOP “mantoSanas” modelis kluva gandriz vai par standartu
risinajumu, jo ta bija pirma lieta, ko programmétajs parasti izmantoja. Miisdienas “mantoSanas”
modelis tiek izmantots neaizdomajoties par potencialajam problémam, kas var rasties projekta
prasibu izmainu rezultata. [1]

Pamatojoties uz S. Jamie un W. Murray veidotas aptaujas rezultatiem (skatit 1. att€lu),
[2] var spriest, ka viens no svarigiem aspektiem programmatiira ir iesp&ja atkartoti lietot vienu
un to pasu kodu, nevis veidot kaut kadas jaunas kopijas ar modifikacijam.
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1. att€ls. S. Jamie un W. Murray veidotas aptaujas rezultati (jautajums “Kadus faktorus
vai raditajus jus uzskatat par svarigakajiem pienemot léemumu izmantot “mantoSanas”
modeli” [2]

Biitiba projektam virzoties uz priekSu biezi rodas neparedzétas prasibas no klientiem, kas
var veidot nepiecieSamibu veikt izmainas projekta arhitektiira. Un stradajot ar “mantoSanas”
modeli, tas biezi vien nav tas labakas, jo tur arT gadas ta probléma, kas talak darba tiks ilustréta
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detalizetak, ka vai nu programmetajam ir javeic apjomigas izmainas projekta struktiira, vai ari
tam nakas radit situaciju, kad kadas no klasém satur funkcijas, kas nemaz netiek lietotas. Tas
ar1 ir viens no iemesliem, kapec §1 téma ir tik aktuala, jo “salikuma” modelis var risinat So
problému.

Materiali un metodes
Pétijums tika veikts izmantojot UML (Unified Modeling Language) diagrammas, kas tika
izveidotas izmantojot Visio riku, salidzina$anas un monografisko metodi, C# programmésanas
valodu, un ka ari tika veikta analize.

MantoSanas modelis

“MantosSanas” modelis ir objektorientétas programmesanas jédziens. Tas dod iesp&ju
klasei (virs klasei) mantot funkcijas un vertibas no kadas citas klases (apaksklases). Parasti ir
pienemts, ka virs klasi var nomantot jebkads skaits apaksklasu, tacu virs klase nevar nomantot
vairakas apaksSklases. Protams, eksisteé programmé&Sanas valodas, kur ir iesp&a nomantot
vairakas apaksklases, taCu Seit tiks vairak pieveérsta uzmaniba tam, ka tas funkcioné
programmésanas valoda C#. [3]

Biitiba ar “mantoSanas‘“ modela palidzibu, var iegiit kadas klases saturu, to papildinat un
virzit uz priekSu. Pieméram, vargtu but kada vispariga klase dzivnieks, kurai butu funkcija
elpot, talak jau to var€tu nomantot klase suns, kas varétu gan elpot, gan vél papildus riet un
talak 3o klasi varétu nomantot vél kada, kas saturétu vél specifiskaku funkcionalitati. Sada veida
var nokliit no kaut ka loti vispariga uz kaut ko specifisku bez vajadzibas atkartot funkcionalitati.

Zemak aplukojamos att€los (skatit 2. un 3. att€lu) tieck demonstréts “manto$anas” modela
liectoSanas piemérs izmantojot UML diagrammu un C# programmeéSanas valodas kodu. Biitiba
Saja situacija ir klase Car (Masina), kurai ir funkcija Drive(), kas dod tai iesp&ju braukt. Talak
ir divas klases, kas manto $o funkciju no masinas — Tractor (Traktors) un GarbageTruck
(atkritumu masina). Katrai no §tm klasém ir sava unikala funkcija — Clean() (tirit sniegu) un
Load() (iekraut atkritumus). Rezultata sanak, ka abas §is klases, kas nomanto Car, ir masinas,
bet taja pat laika tas arT ir kas cits ar savu funkcionalitati papildus.

Car

+Drive(): void

B

Tractor GarbageTruck

+Clean(): void +Load(): void

2. attels. “MantoSanas” modela lietoSanas piemers
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class Car

public void Drive()
{

k
¥

class Tractor : Car

{
public void Clean()

{
k

// Brauk$anas kods

// Sniega tiriSanas kods

ks

class GarbageTruck : Car

{
public void Load()

{
¥

// Atkritumu iekrauSanas kods

ks

3. attels. “MantoS$anas” modela lietoSanas piemérs, izmantojot C#
programmeésanas valodu

Salikuma modelis

“Salikuma” modeli raksturo “ir” attiecibas starp klasém. Biitiba ta panak atkartotu koda
izmantoSanu veidojot citu klasu objektus iekS savas veidotas klases. Ja, pieméram, ir klase
spuldzite, kas satur funkciju spidét un ir klase lukturis, kam ir nepiecieSama §1 funkcija,
“salikuma” gadijuma, lukturis satur€tu mainigo ar spuldzites klases objektu. Biitiba spuldzite
biitu luktura sastavdala.

Zemak aplukojamos attélos (skatit 4. un 5. att€lu) tiek demonstréts “salikuma” modela
lietosanas piemérs izmantojot UML diagrammu un C# programmgsanas valodas kodu. Btiba,
Saja pieméra, ir tris klases, kas tiek lietotas ka sastavdalas klasem Tractor un GarbageTruck.
Biitiba, Cleaner, Driver un Loader klasi var uzskatit par riku, ko var izmantot kada cita klase.
Sada veida var veidot dazadas kombinacijas funkcijam. Ja rodas nepiecie$amiba, var atri
uztaisit klasi, kas pieméram var darit visas tris funkcijas, vai art var iekraut atkritumus, tirit
celu, bet nevar braukt. Augot klaSu hierarhijas izmériem, So kombinaciju skaits aug tikai
eksponenciali un lauj veidot aizvien vairak kombinaciju.
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Tractor GarbageTruck
Cleaner Driver Loader
+Clean(): void +Drive(): void +Load(): void

4. attels. “Salikuma” modela lietoSanas piemers

Zemak apliikojama attéla (skatit 5. att€lu), kas demonstré “salikuma” modela pieméru
izmantojot C# programmgsanas valodu, var novérot to, ka tur tiek lietoti interfeisi (interface).
Pamatojums $im lietojumam ir tads, ka rakstot programmas kodu var rasties situacija, kad nav
zinams tiesi, kada klase tiek sanemta kada funkcija un ir nepiecieSsams identificét vai tas ir
objekts, kam, piem&ram, piemit sp&ja braukt. “Salikuma” modeli nav obligati nepiecieSams

realizet $ada veida, tacu Sis veids var rasties
“mantoS$anas” modeli ar “salikuma” modeli.

nepiecieSams, ja rodas vajadziba aizstat

interface IDriver

void Drive();

ks

class Driver : IDriver

{
public void Drive()

{

// Brauks$anas kods

¥
k

interface ICleaner

void Clean();
}

class Cleaner : ICleaner

public void Clean()
{

// Sniega tiriSanas kods

k
¥

interface ILoader

{

void Load();
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}
class Loader : ILoader
{
public void Load()
{
// Atkritumu izkrauSanas kods
}
}
class Truck : IDriver, ICleaner
{

private Driver driver;
private Cleaner cleaner;

public void Drive()
{

}

public void Clean()
{

k
¥

class GarbageTruck : IDriver, ILoader

{

private Driver driver;
private Loader loader;

driver.Drive();

cleaner.Clean();

public void Drive()
{

}
public void Load()

driver.Drive();

loader.Load();

¥
k

5. att€ls. “Salikuma” modela lietoSanas piemérs izmantojot C# programmeésanas valodu

Rezultati un to izveértejums
P&éc “salikuma” un “mantoSanas” modela analizes tika konstatéts, ka tiem abiem ir ne
tikai priekSrocibas, bet art trikumi. Tapéc ir janem vera projekta prasibas pirms lemt, cik liela
méra lietot kadu no tiem.
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Lielakais trikums stradajot ar “salikuma” modeli ir tas, ka to realizgjot parasti nakas
rakstit lielaku koda apjomu vienas un tas pasas funkcionalitates izstradei. Sanak, ka ta ir
ilgtermina investicija. Programmétajam ir nepiecieSams ieguldit lielaku darba apjomu, kas
atmaksajas tikai velak, kad rodas kadas izmainas projekta. Veidojot nelielus projektus,
prototipus vai ari projektus ar 100% skaidram prasibam, “salikuma” modelis var patérét liekus
darba resursus un palielinat darba izmaksas.

Savukart “mantoSanas” modelim ir cita probléma. Ja projekts ir liels un rodas daudz
neparedzetu prasibu no klienta, “mantoSanas” modelis var radit tadu ka strupcela situaciju, kur
ir jalauz kadi no koda principiem, lai implement&tu nepieciesamo funkcionalitati vai arT javeic
nopietnas izmainas vecaja koda, kas var aiznemt parak daudz laika, ja projektam ir izpildes
termins.

Zemak atrodamais attéls (skatit 6. att€lu) ilustré pieméru, kad var rasties Sada veida
situdcija izmantojot “manto$anas” modeli. Saja situacija ir tas paSas iepriek$ minétas klases,
klase Animal, kurai piemit funkcija .eat(), un klase Dog un Cat, kurai katrai ir sava individuala
funkcija. Probléma S$aja situacija ir tada, ka ir vél papildus izveidota BarkingTractor klase.
Biitiba klients ir izdomajis pieprasit izveidot masinu, kas mak tirit sniegu, braukt un vél arf riet,
bet riesanas funkcijas (.bark()) ir jau pieejama Dog klasg, kas nozimg, ka ir ticis kopéts koda
fragments, kas lauz koda principu don’t repeat yourself (neatkarto sevi). To nav vélams darit,
jo var potenciali rasties situacija, kad naksies mainit .bark() funkcijas saturu. Ja tai eksisté kada
kopija, tad to biis javeic divas reizes. Bet ta nav vieniga probléma. Sis fakts var tikt palaists
garam un var tikt mainita tikai viena no .bark() funkcijam un otra tikt aizmirsta, kas var
potenciali radit v&l nopietnakas problémas. Alternativi, lai neatkartotu .bark() funkciju, varétu
ielikt kopigu klasi, ko nomantotu gan Car, gan Animal, kas saturétu .bark() funkciju. Probléma
Saja situacija ir tada, ka taja gadijuma biis kaudze ar dazadam klasém, kam piemitis iesp&ja
izmantot .bark() funkciju, lai ari ta nav nemaz tam nepiecieSama.

Car
.drive()

Tractor
.clean()

BarkingTractor
bark()

GarbageTruck
Joad()

Animal
.eat()

Dog
bark()

Cat
.meow()

6. attels. “MantoSanas” modela pseidokoda piemers ar ta saucamo strupcela situaciju
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Savukart, ja Sis piemérs biitu veidots ar “salikuma” modeli, tad $adas problémas nebiitu,
jo §ts funkcijas biitu nodalitas pa klasém un tas butu iespéjams kombinét jebkada veida. Biitiba
Sadas situacijas ir viens no galvenajiem iemesliem, kapéc ir vélams biezak izmantot “salikuma”
modeli nevis “mantoSanas” modeli.

Zemak atrodamajas tabulas (skatit 1. un 2. tabulu) var aplikot “mantosanas” un
“salikuma” modela prieksrocibas un trukumus.

1. tabula

“MantoSanas” modela priekSrocibas un trilkkumi

PriekSrociba

Trukums

Atkartots koda lietojums — viss kods, ko
satur virs klase, var tikt atkartoti lietots
apaksklase.

Lieka funkcionalitate — mantojot klasi, pat,
ja ir nepiecieSsama tikai viena vieniga
funkcija no tas, tiks mantots pilnigi viss,
visas funkcijas un visi mainigie.

Polimorfisms — virs klases tipa mainigais
var glabat atsauci ne tikai uz virs klasém, bet
ar1 uz jebkuru ta apaksklasi.

Ciesi saistitas klases — virs klase ir loti ciesi
saistita ar tas apaks klasém. Ja tiek veiktas
izmainas virs klasg, tas var potenciali
sabojat apaksklases. [5]

ApaksKlases izveido$anas vienkarsiba — ja
ir nepieciesams veidot jaunu apaks klasi, kas
mantos virs klasi, ta ne kada veida
neiespaido virs klasi vai kadu citu apaks
klasi, kas ari to manto.

Iesp€jami metoZu un mainigo nosaukumu
konflikti — augot klasu hierarhijai, rodas
palielinata iesp&ja konfliktam metozu un
mainigo nosaukumos.

2. tabula

“Salikuma” modela priekSrocibas un trikumi

PriekSrociba

Triukums

Neciesi saistitas klases — pati par sevi klase,
kas tiek lietota neietekmé klasi, kas to
izmanto, tapéc ir mazakas izredzes lauzt
kadu funkcionalitati programmattra veicot
izmainas.

Lielaks programmas koda apjoms — lai
realiz&tu to pasu logiku, “salikuma” modelis
parasti aiznem ieverojami vairak koda rindu
neka “mantosanas” modelis. Sada veida ari
var rasties lielakas griitibas pievienot jaunu
klasi, jo pa virsu vél ir jasaraksta funkcijas
prieks klases, ko ir nepiecieSams izmantot
atkartotai koda lietoSanai.

Atkartots koda lietojums — viss kods var
tikt atkartoti lietots tapat ka “mantoSanas”
modeli, tacu visa funkcionalitate ir manuali
jalieto.

Zemaka atrdarbiba — biezi rodas
situacijas, kad ir jataisa pa virsu vél
funkcija, kas izsauc funkciju no klases, kas
tiek dabiita ar “salikuma” modela palidzibu.
Sada veida tiek patéréti papildus resursi.

Funkcionalitates kombinéSanas
vienkarsiba — “salikuma” gadijuma ir
mazak ierobeZojumu saistiba ar dazadu
klasu funkcionalitates kombingéSanu, kas
palidz izvairities no problémas, kas tika
minéta ieprieks (skatit 6. attelu).

Gritak lasams kods — ja salidzinat tiru
“mantoSanas” un “salikuma” modela kodu,
tad “salikuma” gadijuma, tas var biit griitak
lasams, jo daudzas darbibas tiek veiktas
izpildlaika, kods ir apjomigaks un tiek
veidots lielaks skaits klasu. [4]

Mazak mainigo un metoZu nosaukumu
konfliktu — ta ka klase netiek mantota,
mazinas iespeja sastapties ar situaciju, kad ir
kadi konflikti saistiba ar metoZu un mainigo
nosaukumiem. [4]
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Secinajumi

1. Viena no situacijam, kad “mantoSanas” modelis teor&tiski var biit efektivs risinajums ir,
jair garantija, ka prasibas netiks mainitas un projekta struktiira ir riipigi izplanota.

2. “Salikuma” modela realizacija izmantojot C# programmeé&Sanas valodu ir ievérojami
garaka neka izmantojot “mantoSanas” modeli, kas ar1 varétu biit viens no iemesliem,
kapéc ta netiek lietota tik biezi, cik “mantoSanas” modelis.

3. Gandriz jebkuru projektu, kas veidots izmantojot “mantosanas” modeli, var partaisit, lai
tas darbotos izmantojot “salikuma” modeli.

4. Vairuma gadijjumu “mantoSanas” modelis netiek realiz&ts p&c plana, jo vienmér rodas
neparedzetas prasibas vai nepiecieSamiba pec izmainam.

5. “Mantosanas” un “salikuma” modeli nav savstarpgji izslédzosi. Projekta var lietot gan
vienu, gan otru — atkariba no situacijas.

6. “Salikuma” modelis palidz sadalit programmatiras logiku loti smalki, ja to pareizi
lietot. Sada veida var izvairities no klasém, kas dara parak daudz un ir griiti parskatamas.

7. Ar “salikuma” modela palidzibu var ieviest funkcionalitati, kas ir Iidziga vairaku klasu
mantosanai valodas, kur ta nav pieejama.

8. Programmésanas valoda C# “salikuma” modelim ir iespgams iegiit to pasu
polimorfisma priekSrocibu, kas piemit “mantoSanas” modelim, izmantojot interfeisus.

Summary

Given the rapid development situation nowadays, it’s important to have software, which is
easily extendable and reconstructed. The use of inheritance is often misused and traps
programmers into situations where they 're forced to break some of the code principles in order
to avoid rewriting extremely huge chunks of code. Composition is a way of avoiding this
problem because it allows to combine functionality as if it consisted of some kind of components
or tools. Using this solution, it is easier to introduce new functionality without copying code or
rewriting huge chunks of the old code. There’re however some problems with composition that
might be one of the reasons why it isn’t as used as it should be. It can substantially increase the
code size and that requires additional work in advance which only pays off in a long run often
times long after the initial developers of the project are gone. It should be noted that even
though composition should be used more, inheritance still has its use, and it can actually be
used together with composition.
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