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3.1 Obiekty

Czlowiek roznymi metodami modeluje otaczajgcy do Swiat, jego wiasciwosci i
procesy w nim zachodzace. W opisie rzeczywistosci wprowadzono pojecia
kategoryzujace elementy swiata. Do najbardziej znanych poje¢ tego typu nalezy
zaliczy¢ ,byt” jako co$ co istnieje. Starozytni filozofowie dokonywali réznych
podziatow bytow. Wprowadzono podziat na bytu ogdlne i jednostkowe. Arystoteles
wprowadzit ciekawy opis bytu uzywajgc terminéw forma i materia. Tak rozpoczeto
klasyfikowaé byty pod wzgledem ich form, czy tez gatunku lub inaczej typu albo
wreszcie klasy. Mozna wiec przedstawic klase takich bytéw, ktére posiadajg wspdine
wiasciwosci (forme). Klasa (forma) opisuje byt, jej potaczenie z materig tworzy byt.
Mozna wiec powiedzie¢, ze materia potgczona z okreslong formg tworzy jednostkowy
byt - czyli obiekt. W ten sposéb uzyskano podstawe zatozen programowania
obiektowego: Obiekt jest jednostkowym wystgpieniem Klasy go opisujacej. Oznacza
to, ze za pomocg programowania obiektowego tworzony jest model bytu, a nie jego
opis ilosciowy, tak jak to jest wykonywane w programowaniu proceduralnym. Opis
obiektu w klasie odbywa sie poprzez modelowanie jego zachowania (metody) i stanu
(pola). Jak wspomniano juz na poczatku tego opracowania moze istnie¢ wiele
obiektow danej klasy. Kazdy z nich jest jednak jednostkowy i istnieje w pamieci
komputera. Dostep do obiektu jest mozliwy za pomocg ,uchwytu” (odwotanie do
pamieci - stery - gdzie przechowywany jest obiekt). Nowy obiekt danej klasy
tworzony jest za pomocgq instrukcji new z podaniem nazwy klasy, np.:

Rycerz luke = new Rycerz();

oznacza, ze tworzony jest nowy obiekt typu Rycerz, do ktérego przywigzany jest
Luchwyt” luke. Tworzenie obiektu danej klasy bardzo dobrze ilustruje stosowany juz w
tej pracy kod obstugujacy tadowanie klas:

Class ¢ = Class.forName(,Rycerz”);
Rycerz luke = c.newlnstance();

Kod ten wskazuje, Ze dla potrzeb tworzenia obiektow klasy Rycerz pobierany jest
kod tej klasy a nastepnie tworzone jest nowe wystgpienie tej klasy. Oczywiscie
znacznie prostsze jest stosowanie instrukcji new.

Jezeli temu samemu ,uchwytowi” przypisany zostanie inny obiekt, wéwczas obiekt,
na ktory pierwotnie wskazywat ,uchwyt” ginie. Nie ma wiec potrzeby w Javie
usuwania nieuzywanych obiektéw, gdyz jest to wykonywane automatycznie. Kazdy
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obiekt jest wiec jednostkowym wystgpieniem klasy i ma charakter dynamiczny.
Mozna jednak wyrdzni¢ elementy niezmienne dla obiektow tej samej klasy.
Przyktadowo liczba Rycerzy nie jest wlasnoscig bytu (obiektu) lecz klasy, ktora
opisuje byty tego typu. Oznacza to, koniecznos¢ definicji nie dynamicznych lecz
statycznych (niezmiennych) pol i metod klasy, do ktérych odwotanie odbywa sie nie
przez obiekty lecz przez nazwe klasy obiektow. Wszystkie pola i metody statyczne
muszg byC wyrdznialne poprzez oznacznik static. Okreslenie pola klasy jako static
oznacza, ze jego stan jest jednostkowy dla wszystkich obiektow danej klasy - jest
wiasnoscig klasy a nie obiektow. Obiekt zmieniajac stan pola statycznego zmienia go
dla wszystkich innych obiektéw. Przyktadowo:

Przykfad 3.1

IIRepublika.java

class Rycerz{
static int liczbaRycerzy=0;
int numerRycerza =0;
Rycerz (String imie){
System.out.printin(,Rada Jedi gtosi: ,+ imie+” jest nowym Rycerzem Jedi’);
}

}
public class Republika{

public static void main (String args[]){

Rycerz yoda = new Rycerz(,Yoda");
Rycerz anakin = new Rycerz(,Anakin”);
Rycerz luke = new Rycerz(,Luke”);

yoda.numerRycerza=1;

yoda.liczbaRycerzy++;

System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Yody: ,+yoda.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Anakina: ,+anakin.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Luke’a: ,+luke.liczbaRycerzy);

anakin.numerRycerza=2;

anakin.liczbaRycerzy++;

System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Yody: ,+yoda.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Anakina: ,+anakin.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Luke’a: ,+luke.liczbaRycerzy);

luke.numerRycerza=3;

luke.liczbaRycerzy++;

System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Yody: ,+yoda.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Anakina: ,+anakin.liczbaRycerzy);
System.out.printin(,Liczba rycerzy wg. Luke’a: ,+luke.liczbaRycerzy);

I koniec public class Republika
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Powyzszy przyktad ukazuje brak zaleznosci zmiennej liczbaRycerzy od
poszczegodlnych obiektéw. Statyczne pola klas sg wiec doskonatymi elementami
przechowujacymi informacje o stanie klasy (np. ilos¢ otwartych okien, plikow, itp.).
Mozliwe jest réwniez stworzenie statycznej metody, ktérej dziatanie jest wywotywane
bez koniecznosci tworzenia obiektu klasy, w ciele ktorej zdefiniowano statyczng
metode. Przyktadowa metoda statyczna moze zwracac liczbe rycerzy (z przyktadu
4.1) przechowywang jako pole statyczne poprzez:

public static int liczbaR(}
int IR=Rycerz.liczbaRycerzy;
System.out.printin(,Liczba Rycerzy Jedi w Republice wynosi: ,+IR);
return IR;

}

Nalezy pamietaé, co zostato juz przedstawione wczesniej, tworzenie obiektu
powoduje wywotanie procedury jego inicjowania zwanej konstruktorem. Konstruktor
jest metodg o tej samej nazwie co nazwa klasy, dla ktorej tworzony jest obiekt.
Konstruktor jest wywotywany automatycznie przy tworzeniu obiektu. Stosuje sie go
do podawania argumentéw obiektowi, oraz do potrzebnej z punktu widzenia danej
klasy grupy operacji startowych. Wywotanie konstruktora powoduje zwrdcenie
referencji do obiektu danej klasy. Nie mozna wiec deklarowa¢ konstruktora z typem
void. Kod konstruktora moze zawiera¢ wywotanie innego konstruktora tej samej klasy
lub wywotanie konstruktora nadklasy. KolejnoS¢ wotania konstruktorow w kodzie
danego konstruktora jest nastepujaca:

NazwakKlasy(argumetyX
this(argumenty1); //wywotanie innego konstruktora tej samej klasy
super(argumenty1); //wywotanie konstruktora nadklasy
kod;

}

Jezeli programista jawnie nie zdefiniowat konstruktora to jest on tworzony domysinie,
jako kod pusty bez argumentéw , np.:

NazwaKlasy(}
}

Rozwazania dotyczace klas zamieszczono na poczatku tego opracowania. W Javie
istnieje mozliwos¢ sprawdzenia czy dany obiekt jest wystgpieniem danej klasy. Do
tego celu stuzy operator instanceof, np. luke instanceof Rycerz. Efektem dziatania
operatora jest warto$¢ logiczna true - jesli obiekt jest danej klasy, lub false - w
przeciwnym przypadku.

3.2 Klasy abstrakcyjne
Kolejnym bardzo waznym elementem programowania obiektowego jest
odwotanie sie do rozwazan w filozofii nad mozliwoscig istnienia bytéw ogolnych

(poje¢ ogdlnych, uniwersalii, itp.). Przyktadowe pytanie tych rozwazan moze byé
nastepujgce: Czy moze istnieC obiekt ogolny Rycerz? Teoretycznie w Javie nie moze
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istnie¢ taki obiekt, lecz istnieje obiekt klasy Class zwigzany i reprezentujgcy dang
klase (np.: Class ¢ = Class.forName(,Rycerz”);). Obiekt taki jest wykorzystywany
przez Jave do obstugi klas (szczego6lnie w zarzadzaniu tadowaniem klas do pamieci).
W Javie istnieje jeszcze jeden typ klas, dla ktorych nie mozna inicjowaé obiektow
metodg new. Poniewaz nie mozna stworzy¢ obiektow takiej klasy, klasa taka nie ma
rzeczywistego wykorzystania w programowaniu obiektowym i jest oznaczana jako
abstrakcyjna - abstract. Klasa abstrakcyjna zawiera w opisie obiektu rowniez metody
abstrakcyjne. W celu stworzenia obiektu, dla ktérego opis znajduje sie w klasie
abstrakcyjnej  nalezy stworzy¢ klase pochodng klasy abstrakcyjnej i podac
rzeczywisty opis (realizacje) wszystkim metodom abstrakcyjnym zdefiniowanym w
klasie abstrakcyjnej. Klasy abstrakcyjne stosuje sie wéwczas, gdy na danym stopniu
opisu ogdlnego mozliwych obiektéw nie mozna podac rzeczywistej realizacji jedne;j
lub wielu metod. Przykltadowo tworzac klase Statek nie mozna poda¢ metody
obliczajacej pole powierzchni statku, gdyz ta zalezy od danego typu statku
kosmicznego, dla ktérego dany jest wzor na pole powierzchni. Tak wiec klasa
pochodna typu statku np.: GwiezdnyNiszczyciel, moze zdefiniowa¢ w swym ciele
metode o tej samej nazwie co w klasie Statek, lecz okreslonej implementacii
(realizacji). Dzieki temu wszystkie typy statkbw opisywane wiasnymi klasami bedg
miaty podobny opis ogdlny, utatwiajgcy wymiane informacji. Problem ten zilustrowano
przyktadem 3.2:

Przyktad 3.2:

/[Flota.java

abstract class Statek({

int numerStatku;

int liczbaDzial;

long predkoscMax;

public abstract int polePowierzchni();

public void informacje(){
System.out.printin("Liczba dziat = "+liczbaDzial);
System.out.printin("Predko$¢ maksymalna = "+predkoscMax);
System.out.printin("Numer identyfikacyjny = "+numerStatku);

}

} 1l koniec abstract class Statek({

class GwiezdnyNiszczyciel extends Statek({
int wysTrojkata;
int digPodstawy;
GwiezdnyNiszczyciel(int numer){
numerStatku=numer;

public int polePowierzchni(){
return (wysTrojkata*dlgPodstawy/2);

Ml koniec class GwiezdnyNiszczyciel
class GwiezdnySokol extends Statek({
int szer;

int dlg;
GwiezdnySokol(int numer){
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numerStatku=numer;

public int polePowierzchni(){
return (dig*szer);

} 1l koniec class GwiezdnySokol

public class Flota{
public static void main(String args[]){
GwiezdnyNiszczyciel gw1 = new GwiezdnyNiszczyciel(1);
gw1.wysTrojkata=200;
gw1.digPodstawy=500;
gw1.liczbaDzial=6;
gw1.predkoscMax=100;
GwiezdnySokol gs1 = new GwiezdnySokol(1);
gs1.dlg=40;
gs1.szer=15;
gs1.liczbaDzial=3;
gs1.predkoscMax=120;

gw1.informacje();
System.out.printin("Pole powierzchni Niszczyciela to: " + gw1.polePowierzchni() +" m(2)");

gs1.informacie();
System.out.printin("Pole powierzchni Sokola to: " + gs1.polePowierzchni() +" m(2)");

Ml koniec public class Flota

W powyzszym przyktadzie okreslono 4 klasy wsrdd ktorych jedna jest abstrakcyjng
(Statek) w ciele ktorej zawarto okreslone pola, metode abstrakcyjng
polePowierzchni() oraz metode zdefiniowang informacje(). Dwie klasy
GwiezdnyNiszczyciel oraz GwiezdnySokol sg klasami pochodnymi (dziedziczg — o
czy poézniej w tym rozdziale) klasy abstrakcyjnej i dokonujg definicji metody
abstrakcyjnej dziedziczonej klasy. Ostatnia klasa Flota zawiera wywofanie obiektéw
zdefiniowanych klas GwiezdnyNiszczyciel oraz GwiezdnySokol. Warto zauwazy¢, ze
nastepuje odniesienie do metody informacje() klasy abstrakcyjnej tak, jakby byta to
metoda obiektu klasy implementujacej klase abstrakcyjng (czyli GwiezdnyNiszczyciel
albo GwiezdnySokol).

3.3 Interfejsy, specyfikatory dostepu

Klasa abstrakcyjna oprécz metod abstrakcyjnych ma réwniez metody
zdefiniowane. Abstrakcja wprowadzana przez takg klase jest wiec tylko czesciowa.
Mozna sobie oczywiscie wyobrazi¢ sytuacje gdzie wszystkie metody bedag
abstrakcyjne. Wprowadzenie samych metod abstrakcyjnych, a wiec tylko ich nazw,
argumentoéw wywotania i zwracanych typéw umozliwia stworzenie uniwersalnego
zbioru funkcji mozliwych do wykorzystania w réznych programach bez znajomosci
realizacji danej metody. Realizacja danej metody moze by¢é wykonywana w rézny
sposob w zaleznosci od potrzeb badz od otoczenia sprzetowo-programowego (np.
odczyt z portu, kodowanie wiadomosci, itp.). Zbiér metod abstrakcyjnych jest wiec
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swoistym interfejsem pomiedzy kodem uzytkownika a zrealizowanymi metodami.
Java okresla nowy typ zbiorczy nazywajac go ,intereface”, ktory sktada sie ze zbioru
metod abstrakcyjnych oraz ze zbioru statycznych (static) i statych (final) pol. Tworzac
nowg klase wykorzystujgcg opis metod podany w interfejsie implementuje
(implements) sie dany interfejs, tworzac definicje (realizacje) kazdej metody
abstrakcyjnej interfejsu. Przyktadowy interfejs oraz jego implementacja moze
przebiega¢ nastepujaco:

Przyktad 3.3:

/I BronJedi.java

interface MieczJedi {
static final String typ="swietlny";
abstract void dzwiek();
abstract float moc(int oslabienie);
} I/ koniec interface MieczJedi

class BronLukea implements MieczJedi{

int dlugosc;

int szerokosc;

int mocGeneracj;

BronLukea(int d, int s, int m){
this.dlugosc=d;
this.szerokosc=s;
this.mocGeneracji=m;

}

public void dzwiek(){
System.out.printin("Dzwigk:");
System.out.printin("zzzzzzZZ277777z77277");

public float moc(int oslabienie){
float r = szerokosc / 2;
float moc_miecza= (mocGeneracji / (dlugosc * r * r * 3.1456f) ) / oslabienie;
System.out.printin("Moc miecza wynosi: "+moc_miecza);
return moc_miecza;

}

Ml koniec class BronLukea

class BronVadera implements MieczJedi{

int dlugosc;

int szerokosc;

int mocGeneracj;

BronVadera(int d, int s, int m){
this.dlugosc=d;
this.szerokosc=s;
this.mocGeneracji=m;

}

public void dzwiek(){
System.out.printin("Dzwiek:");
System.out.printin("uuuuuuuuUUUUUUuuuuu");

}

public float moc(int oslabienie){
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float r = szerokosc / 2;

float moc_miecza= (mocGeneracji / (dlugosc * r * r * 3.1456f) ) / oslabienie;
System.out.printin("Moc miecza wynosi: "+moc_miecza);

return moc_miecza;

}
public void info(){
System.out.printin("Miecz to bron stabych Jedi. ");

}

M koniec class BronVadera
public class BronJedi {

public static void main(String args[]){
BronLukea bl =new BronLukea(70,5,100);
BronVadera bv =new BronVadera(60,5,80);
System.out.printin("Miecz "+bl.typ+" Lukea:");
bl.dzwiek();
bl.moc(2);
System.out.printin("Miecz "+bv.typ+" Vadera:");
bv.dzwiek();
bv.moc(2);
bv.info();
System.out.printin("Miecz Luke'a ma wiekszg moc! Gin Vader !");

I koniec public class BronJedi

W powyzszym przyktadzie stworzono interfejs opisujgcy miecz. Do opisu tego
elementu wykorzystano pole typu String okreslajgce rodzaj miecza oraz dwie metody
abstrakcyjne dotyczace opisu dzwieku i mocy mieczy. Definicja pola zawiera
elementy deklaraciji static oraz final. Ot6z kazde pole interfejsu, nawet jesli nie jest to
jawnie przedstawione jest typu statego (final) i statycznego (static). Wszystkie
elementy interfejsu, a wiec zarbwno pola jaki i metody sg domysinie zadeklarowane
jako publiczne (public). Mozna zadeklarowaé je réwniez jako protected lecz nie
mozna jako private. Czym sg specyfikatory dostepu public, protected oraz private?
Otéz oznaczajg one sposob dostepu do elementéw klasy w procesie komunikacii
pomiedzy roznymi obiektami i klasami (hermetyzacja — odseparowanie skfadnikow).
Specyfikator public (publiczny) okresla dany element jako ogdlnodostepny dla
kazdego kodu wykorzystujgcego dany element (np. dla programu klienta
korzystajgcego z biblioteki, w ktérej zdefiniowano dany element). W celu zabronienia
innym klasom korzystania z okreslonych elementéw nalezy je zadeklarowac jako
private (prywatne). Tak zadeklarowane elementy bedg wiasnoscig prywatng klasy i
jej metod. Mozna okresli¢ rowniez dostep do elementow tylko w pakiecie klas. Nalezy
wowczas zadeklarowaé takie elementy jako protected. Wowczas tylko klasy
pochodne (obiekty klas pochodnych) moga korzysta¢ z elementow oznaczonych jako
protected, inne klasy nie majg dostepu. Natura interfejséw jest taka, ze muszg byé
implementowane jezeli celowym ma byc¢ ich stworzenie. Dlatego elementy interfejsow
nie mogq by¢ specyfikowane jako private. Wazne jest rowniez to, ze kazdy element
nie zadeklarowany jawnie specyfikatorem dostepu ma dostep oznaczany jako
Jfriendly”. Specyfikator taki oznacza dostep do elementéw jako publiczny dla
wszystkich elementéw tego samego pakietu, lecz jako prywatny poza nim.
Wykorzystujac interfejsy nalezy pamietaé, ze stworzenie definicji (realizacji) metody
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abstrakcyjnej interfejsu wymaga podania takiego samego specyfikatora dostepu jak
dla deklaracji metody abstrakcyjnej w interfejsie. W ogromnej wiekszosci przypadkéw
jest to dostep typu public. W przyktadzie 3.3 w deklaracji metod abstrakcyjnych
interfejsu pominieto specyfikator. Oznacza to, ze =zostanie uzyty domysiny
specyfikator public. Definicja metod abstrakcyjnych w klasach implementujgcych
interfejs musi zawiera¢ jawnie specyfikator public przed podaniem zwracanego typu
metody. Nastepujacy kod:

()

abstract float moc(int oslabienie);

()

float moc (int oslabienie){
lIrealizacja

}

()

wygeneruje w czasie kompilacji btad, poniewaz implementacja metody abstrakcyjnej
jest postrzegana na zewnatrz jako private. Nalezy ja wiec jawnie zadeklarowac¢ jako
public:

public float moc (int oslabienie){
llrealizacja
}

Wykorzystywany w interfejsach specyfikator final rowniez okresla dostep. Ogolnie
element oznaczony jako final jest elementem o wartosci niezmiennej (np. stata, stad
nie ma koniecznosci stosowania stowa kluczowego const) i musi by¢ zainicjowany w
czasie deklarowania. Specyfikator final moze jednak stuzy¢ do innych celéw niz tylko
oznaczanie statych. Mozliwe jest oznaczenie ,uchwytu” do obiektu jako final.
Wowczas konieczne jest zainicjowanie obiektu wraz z deklaracjg oraz konieczna jest
Swiadomosc¢, ze dany ,uchwyt” nie moze wskazywac innego obiektu w danym kodzie
programu. Przyktadowy kod:

()
final Rycerz r = new Rycerz(,Luke”);
()

r = new Rycerz(,Vader”);

()

spowoduje btad poniewaz wystgpita préba zmiany referencji ,uchwytu” obiektu r.
,2Jchwyt” raz oznaczony jako final nie moze wskazywac innego obiektu, jednakze nie
oznacza to, ze obiekt nie moze sie zmienia¢. Stowem kluczowym final mozna tez
oznaczac pola bez ich inicjowania (blank final) , niemniej nalezy takie inicjowanie
przeprowadzi¢ zanim dane pole zostanie wykorzystane (np. w konstruktorze klasy).
Specyfikator final moze byC rowniez stosowany w metodach klasy. Oznaczenie
argumentu metody jako final okresli, ze nie mozna dokonywa¢ zmian na tym
argumencie w ciele metody. Oznaczenie metody jako final powoduje dwie
konsekwencje: po pierwsze sprawia, ze metoda nie moze podlegaé zmianom w
procesie dziedziczenia klas, po drugie kompilator pracujac z takg metoda wgrywa jej
kod zamiast tworzy¢ referencje (call) do kodu tej metody (podobnie jak inline w C).
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Oczywiscie mozna rowniez okreslic klase jako final. Wéwczas niemozliwe jest
dziedziczenie (tworzenie klas pochodnych) z tak okreslonej klasy.

Z wykorzystywaniem interfejsow w Javie zwigzane sg jeszcze dwa zagadnienia.
Pierwsze z nich dotyczy prezentowanych juz klas wewnetrznych (klas anonimowe),
drugie adapteréw.

3.4 Statyczne klasy wewnetrzne

Omawiajac klasy wewnetrzne warto rozwazy¢ przypadek kiedy nie trzeba
tworzyC obiektu klasy zewnetrznej aby stworzy¢ obiekt klasy wewnetrznej. Jest to
mozliwe wowczas, gdy klasa wewnetrzna bedzie zadeklarowana jako statyczna.

Przyktad 3.4:

/IMieczL70Info.java

interface Dlugosc{
public String wyswietl();
Ml koniec interface Dlugosc

public class MieczL70Info {
public static int d=70;

static class DIg implements Dlugosc{
private inty;

public Dig(int j) {

y=i;

System.out.printin(wyswietl());

}
public String wyswietl(){
return (new String("Dlugo$¢ miecza L70 = "+y));

}

Wikoniec static class Dlg

public static Dlugosc info(int i){
return (new Dlg(i));

}

public static void main(String args[]) {
MieczL70Info.info(d);

Mlkoniec public class MieczL70Info

W powyzszym przyktadzie stworzenie obiektu klasy wewnetrznej odbyto sie bez
potrzeby tworzenia obiektu klasy wewnetrznej. Zdefiniowana klasa wewnetrzna Dlg
jest okreslona jako static, implementuje interfejs Dlugosc definiujac jego metode
wyswietl(). Wywotanie stworzenia obiektu odbywa sie poprzez uruchomienie metody
klasy zewnetrznej MieczL70Info typu Dlugosc (interfejs), a mianowicie metody info().
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3.5 Klasy anonimowe

Z punktu widzenia zastosowan interfejsow o wiele ciekawsze sg innego
rodzaju definicje klas wewnetrznych. Rozpatrzmy kolejny przyktad:

Przyktad 3.5:

//Bateria.java

interface MocGenerac;ji{
abstract public int moc();
Ml koniec interface MocGeneracii

public class Bateriaf
int val;
Bateria(int poziomEnergii){
this.val=poziomEnergii;
System.out.printin("Stan baterii= "+this.val);

}

public MocGeneracji m_gen(){
return new MocGeneracji() {
public int moc(){
return (val / 10);

}; I18rednik koriczy linie instrukcji w ciele metody m_gen()

public static void main(String args[]){
Bateria b = new Bateria(40);
MocGeneracji mg = b.m_gen();
System.out.printin("Maksymalna moc generacji= "+mg.moc());

Hikoniec public class Bateria

Przyktad powyzszy wprowadza ciekawg konstrukcje. W ciele klasy gtéwnej aplikaciji
zdefiniowano metode m_gen() typu MocGeneracji (interfejs). Metoda ta musi
zwracac¢ obiekt typu MocGeneracji czyli obiekt interfejsu! Obiekt zwracany jest
poprzez klasyczne wyrazenie w instrukcji return: new MocGeneracji(). Ciekawe
jednak jest to, co dzieje sie bezposrednio po instrukcji tworzenia obiektu. Ot6z
definiowana jest tam klasa, nie posiadajgca swojej nazwy, stad nazywana klasg
anonimowg. W ciele tej klasy wyrdznianej blokiem kodu (klamry) zawarto definicje
metody dla zadeklarowanej metody abstrakcyjnej interfejsu, ktorego obiekt jest
tworzony. Stworzony obiekt klasy anonimowej jest automatycznie rzutowany (new
MocGeneracji()) na typ interfejsu. Konstruktor klasy anonimowej jest oczywiscie
domysiny (metoda pusta). W ciele metody main() aplikacji wykorzystano stworzong
klase anonimowg w ten sposob, ze zainicjowany obiekt typu interfejs: MocGeneracji
jest wiasciwie obiektem klasy anonimowej, stad tylko ,uchwyt” obiektu jest
deklarowany jako ,uchwyt” typu MocGeneracji i wskazuje on na obiekt klasy
anonimowej. Dlatego mozliwe jest wywotanie wtasciwosci obiektu poprzez
zastosowanie ,uchwytu” interfejsu. Dzieki temu mozliwe jest wysSwietlenie, w ostatniej
linii kodu tej przyktadowej aplikacji, komunikatu zawierajgcego wartos¢ zwracang
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przez metode obiektu klasy anonimowej. Nalezy pamieta¢, ze definiowanie klasy
anonimowej ma te same wiasciwosci co definiowanie klasy jawnej. Dlatego istotne
jest rozpatrzenie przy konstrukcji takich klas zastosowanych praw dostepu do pal i
metod. Przyktadowo umieszczenie zmiennej (bez specyfikatora final) w ciele metody,
w ktorej definiuje sie klase anonimowg korzystajaca z tej zmiennej spowoduje btad
kompilacji.

3.6 Adaptery

Korzystanie z interfejsow ma jednak czasem swoje zte strony. Ot6z stosujgc
interfejs zdefiniowany w jakims pakiecie w opracowywanym kodzie programista musi
zawsze dokonac definicji wszystkich metod zadeklarowanych w interfejsie. Jesli
metod tych jest duzo a programista kilkakrotnie korzysta z danego interfejsu
wykorzystujac zaledwie dwie metody, wowczas wiele linijek powstatego kodu to kod
martwy (nieuzyteczny). W takich przypadkach warto stworzy¢ klase implementujacag
dany interfejs, tworzac w jej ciele puste metody odpowiadajagce metodg
zadeklarowanym w interfejsie. Korzystajagc w programie z interfejsu, korzysta sie
wowczas z tak stworzonej klasy, stanowigcej niejako element adaptujgcy interfejs do
potrzeb programisty. Klasa adaptujgca nosi nazwe w Javie adaptera. Wykorzystanie
adaptera w kodzie tworzonego programu mozliwe jest dzieki wiasciwosciom
dziedziczenia (tworzona klasa dziedziczy z klasy adaptera, czyli korzysta z jej metod)
oraz przestaniania (realizacja metody jest wykonywana w kodzie programu jako
przepisanie metody z klasy adaptera). Dziedziczenie i przestanianie sg omowione
dalej. Ponizszy przyktad ukazuje tworzenie i wykorzystanie klasy adaptera.

Przyktad 3.6:

//IRobot.java

interface R2D2{
String wyswietl();
String pokaz();
int policz(int a, int b);
float generuj();
double srednia();

}
abstract class R2D2Adapter implements R2D2{

public String wyswietl(){

return "";

!
public String pokaz(){
!

return™;
public int policz(int a, int b){
return O;

public float generuj(){
return 0.0f;
}

3-13



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 3

public double srednia(){
return 0.0d;
}

}
public class Robot extends R2D2Adapter{

public String wyswietl(){
String s = "Tekst ten jest tworem adaptacji R2D2";
System.out.printin(s);
return s;

}

public static void main(String args[]) {
Robot r = new Robot();
r.wyswietl();

Wlkoniec public class Robot

3.7 Dziedziczenie

Nazwa dziedziczenie zwigzana jest z procesem ewolucyjnym, w ktorym
potomkowie posiadajg pewne cechy rodzicow. Podobne znaczenie tej nazwy jest
uzywane w programowaniu obiektowym. Ot6z zaktadajac, ze kazdy typ lub gatunek
moze mieC swoj podgatunek, a wiec zawezony i uszczegotowiony opis obiektow, to
wiasciwosci tych obiektow bedg wynikaty zaréwno ze specyfikacji gatunku jak i
podgatunku. Inaczej mowigc, elementy klas nadrzednych bedg réwniez elementami
ich pochodnych (klas dziedziczacych z klasy nadrzednej). Przyktadowo klasg
nadrzedng moze byC klasa Rycerz, klasami z niej dziedziczacymi mogq by¢ klasy
Cztowiek, Gungan, Kobieta, itp. W Javie okreslenie dziedziczenia odbywa sie
poprzez uzycie stowa kluczowego extends (rozszerza). Przyktadowa deklaracja:

class Kobieta extends Rycerz{
(--.)
}

okresla, ze tworzona klasa Kobieta dziedziczy z klasy Rycerz. W Javie mozliwe jest
tylko dziedziczenie typu jeden-do-jednego, co oznacza, ze klasa moze dziedziczy¢
tylko z jednej klasy nadrzednej. Poniewaz klasa nadrzedna moze rowniez
dziedziczy¢ z jednej klasy dla niej nadrzednej otrzymuje sie specyficzne drzewo
dziedziczenia w Javie. Nadrzedng klasg dla wszystkich klas w Javie jest klasa
Object. Wszystkie klasy bezposrednio lub posrednio z niej dziedzicza, czyli klasa ta
stanowi korzeh drzewa dziedziczenia. Poniewaz znajduje sie ona w pakiecie
java.lang.*, mozna powiedzie¢, ze wszystkie klasy bedg korzystaty z tego pakietu. W
Javie mozliwe jest wiec dziedziczenie wielopoziomowe polegajgce na tym, ze wiele
klas moze dziedziczy¢ z jednej (lecz nie odwrotnie).

Oczywiscie istnieje mozliwos¢ sterowania sposobu wykorzystania elementéw klasy
nadrzednej przez klasy pochodne. Do podstawowych metod tego typu sterowania
naleza: przecigzenie metod oraz przepisanie metod. Przecigzenie polega w
programowaniu obiektowym na rozszerzeniu dziatania danej operacji (0 tej samej
nazwie) na innego typu argumenty. Przykladowo przecigzenie operatorow oznacza
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stworzenie mozliwosci wykorzystywania np. znaku ‘+’ do dodawania dwdéch obiektow.
Jak wspomniano wczesniej przecigzenie operatorow nie jest dostepne w Javie poza
jedynym wyjatkiem dotyczacym dodawania obiektéw typu String. Przecigzenie metod
polega na definicji zbioru metod o tej samej nazwie lecz operujgcych na innych
typach danych (argumentach). Przyktadowo :

Przyktad 3.7

//StanRepubliki.java

class Rep{
int x = 36;
String wiad="Stan Republiki: ";
String typ=" $wiatow.";
void stan(String s){
System.out.printin(wiad+s+typ);

void stan(int i){
System.out.printin(wiad+i+typ);

M koniec class Rep
public class StanRepubliki extends Rep{

public static void main(String args[]){
StanRepubliki st = new StanRepubliki();
st.stan(36);
st.stan("trzydziesci sze$¢");

}
Mlkoniec public class StanRepubliki

W powyzszym przyktadzie zastosowano przecigzenie metod stan() klasy nadrzednej
Rep. Pierwotna metoda stan() zdefiniowana jest dla argumentu typu String. Druga
metoda stan() dokonuje przecigzenia metody pierwotnej o obstuge argumentu typu
int. W ten sam spos6b mozliwe jest wyswietlenie réznych typdéw danych przez bardzo
czesto uzywang w tej pracy instrukcje System.out.printin(). Ot6z w klasie PrintStream
(obiekt out ) zdefiniowano szereg metod printin() dla réznych typéw argumentow.
Dzieki temu bardzo wygodne jest stosowanie tej samej nazwy metody bez zbednego
rozwazania nad typem argumentu.

Innym sposobem sterowania relacjami pomiedzy elementami klasy nadrzednej i
pochodnej jest przepisywanie lub inaczej przestanianie metod. Przestanianie polega
na stworzeniu w klasie pochodnej nowej definicji dla metody istniejacej w klasie
nadrzednej. Stworzony obiekt w czasie odwotania sie do danej metody podczas
wykonywania programu wywotuje odpowiedni kod. Przywigzanie odpowiedniego
kodu metody, a wiec kodu na nowo zdefiniowanej metody, jest zadaniem obiektu w
czasie wykonywania programu. Proces ten jest czesto nazywany przywigzaniem
dynamicznym (dynamic binding), a konstrukcja kodu zawierajgca rézne definicje tak
samo zadeklarowanej metody okreslana jest polimorfizmem. Ponizszy przyktad
ukazuje sposob przestaniania (polimorfizmu) metod i jest odniesiony do
prezentowanego wyzej kodu programu.

Przyktad 3. 8:
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/IStanRepubliki1.java

class Rep{
int x = 36;
String wiad="Stan Republiki: ";
String typ=" $wiatow.";
void stan(String s){
System.out.printin(wiad+s+typ);

void stan(int i){
System.out.printin(wiad+i+typ);

Ml koniec class Rep
public class StanRepubliki1 extends Rep{

void stan(int i){

-,
System.out.printin("Bez planety Naboo Republika skigda sie z "+i +
" Swiatow");

}

public static void main(String args[]){
StanRepubliki1 st = new StanRepubliki1();
st.stan(36);
st.stan("trzydziesci sze$¢");

}
Mlkoniec public class StanRepubliki1

Przyktad ten jest rozwinieciem kodu StanRepubliki i zawiera dodatkowg definicje
metody stan() w ciele klasy pochodnej StanRepubliki1. Nowa definicja powoduje
przestanianie starej, stad wywotanie polecenia st.stan(36) wywota pojawienie sie
napisu:

Bez planety Naboo Republika skiada sie z 35 swiatow

zamiast:

Stan Republiki: 36 Swiatow

Przecigzanie i przestanianie metod sg zatem niezwykle efektywnymi metodami w
konstruowaniu funkcjonalnosci obiektow.

3.8 Niszczenie obiektéw — zwalnianie pamieci

Bardzo istotnym zagadnieniem w rozwazaniach nad pracg z obiektami jest
problem niszczenia obiektow. O ile tworzenie obiektéw i ich inicjowanie za pomocg
konstruktora jest jawnie okreslone (instrukcja new), o tyle niszczenie obiektéw i
zwalnianie przydzielonych im zasobow jest niejawne. W Javie nie istnieje operator
delete (C++) umozliwiajacy usuniecie obiekty, lub operator free (C ) zwalniajacy

3-16



Jacek Ruminski - Jezyk JAVA - Rozdziat 3

przydzielong pamiecC. Dlaczego? Dlatego, ze wszystko w Javie dzieje sie
dynamicznie. Dynamicznie przydzielana jest pamie¢ obiektowi, dynamicznie jest wiec
tez zwalniana. Owa dynamiczno$¢ okre$la nic innego jak to, ze programista nie
kontroluje dostepu do pamieci, tak wiec nie wie gdzie Java umieszcza poszczegdlne
obiekty. Obiekt bedacy w pamieci komputera jest dostepny dla uzytkownika poprzez
;Juchwyt”. Uchwyt’ jest wiec odniesieniem do obiektu i sprawia, ze obiekt jest
okreslony. Brak odniesienia do obiektu sprawia, ze obiekt jest niewykorzystywany,
tak wiec Java moze go zniszczy¢, a co za tym idzie zwolni¢ pamie¢. Niszczeniem
obiektow i zwalanianiem pamieci zajmuje sie w Javie proces dziatajgcy w tle noszacy
nazwe GarbageCollection (czyli kolekcjoner $mieci). Obiekty bez referencji sag
umieszczane w ,Smietniku” a pamie¢ im przydzielona jest zwalniana najszybciej jak
to jest mozliwe (proces kolekcjonera $mieci posiada niski priorytet stgd zwrécenie
przydzielonej pamieci do systemu nie koniecznie odbedzie sie natychmiastowo). Nie
wiadomo kiedy proces GarbageCollection dokonuje zwalniania pamieci i programista
nie ma zadnej, bezposredniej mozliwosci kontrolowania tego procesu.

Przyktad 3.9:

/IRozmiar java

class Rep{
int x = 36;
String wiad="Stan Republiki: ";
String typ=" $wiatow.";
void stan(String s){
System.out.printin(wiad+s+typ);

void stan(int i){
System.out.printin(wiad+i+typ);

M koniec class Rep
public class Rozmiar extends Rep{

void stan(int i){
I
System.out.printin("Republika sktada sie z "+i +" Swiatow");

}

public static void main(String args[]){
System.gc();
Thread.currentThread().yield();
long s1 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Test rozmiaru1: "+s1+ " lat $w.(3)");
long s2 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Test rozmiaru2: "+s2+ " lat $w.(3)");
long stan1 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Test rozmiaru3: "+stan1+ " lat $w.(3) \n");

Rozmiar(] r = new Rozmiar{10000];

long stan2 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Zadeklarowano 10000 obiektow, rozmiar: "+stan2+" lat $w.(3)");
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for (inti=0;i<r.length;i++)
rli] = new Rozmiar();
long stan3 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Zainicjowano 10000 obiektdw, rozmiar: "+stan3+ " lat $w.(3) \n");

r=null;

long stan4 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Brak odwotania, rozmiar: "+stan4+ " lat $w.(3)");
/~k
System.gc();
long stan5 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Wywotano likwidacje, rozmiar: "+stan5+ " lat $w.(3)\n");
*/ liImozna usuna¢ ten komentarz i wywota¢ GC
int[] liczbaSatelitowPlanet = new int[100000];
long stan6 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Daklaracja 100000 int, rozmiar: "+stan6+ " lat $w.(3)");
for (inti=0; i < liczbaSatelitbwPlanet.length; i++ )
liczbaSatelitdwPlanet[i] = 12;
long stan7 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Inicjacja 100000 int, rozmiar: "+stan7+ " lat $w.(3) \n");

liczbaSatelitowPlanet=null;

long stan8 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Brak odwotania, rozmiar: "+stan8+ " lat $w.(3)");
System.gc();

long stan9 = Runtime.getRuntime().freeMemory();
System.out.printin("Wywotano likwidacje, rozmiar: "+stan9+" lat $w.(3)");

Wlkoniec public class Rozmiar

Warto przesledzi¢ dziatanie powyzszego programu. Otéz na poczatku programu
wywotywany jest jawnie proces GarbageCollection. Wywotanie to jest wezwaniem do
systemu aby wykonat on operacje niszczenia nie wykorzystywanych obiektow. W
kolejnym kroku zostaje trzykrotnie pobrana i wyswietlona informacja dotyczgca
wielkosci stery. Wyswietlone wartosci mogq sie nieznacznie wahac¢ (pamiec¢ jest
obszarem dynamicznym platformy) i dla standardowej wielkosci poczatkowej sterty
réwnej 1MB wyniosg okoto 800kB. Kolejng operacjg w programie jest deklaracja
tablicy 10 000 obiektow typu Rep. W wyniku tej deklaracji zostang umieszczone w
pamieci ,uchwyty” w liczbie 10 000, przy czym kazdy uchwyt obiektu jest
reprezentowany przez 4 bajty (platforma Windows NT) co oznacza, ze wielkos¢
pamieci zmaleje o 40 000 bajtow. Nastepnie wykonano w programie inicjacje
zadeklarowanych obiektow klasy Rep, co réwniez zmniejszyto pamiec€ o tyle ile jest
potrzebne przez 10 000 obiektéw klasy Rep. Kolejnym krokiem jest zmiana
odniesienia ,uchwytu”. Brak odniesienia nie wptynat jednak bezposrednio na zmiane
wielkosci wolnej pamieci. Jest to zwigzane z tym, ze GarbageCollection nie zwalnia
pamieci bezposrednio po zmianie odniesienia (generacji martwego obiektu), lecz
dopiero po pewnym czasie (nie wiadomo doktadnie ile poniewaz jest to proces
dynamiczny). W przyktadowym programie wykonano nastepnie operacje stworzenia
tablicy zmiennych typu podstawowego int o rozmiarze 100 000. Poniewaz definicja
tablicy zmiennych typu podstawowego powoduje automatyczne wypetnienie tej
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tablicy wartosciami domyslnymi danego typu, dlatego pamie¢ zmniejszyta sie o
wielkos¢ 100 000 * 4 B (int), czyli o 400 000B. Podstawienie wtasnych wartosci do
pol tablicy nie zmienia wielkosci wolnej pamieci. W kolejnym kroku zmieniono
odniesienie ,uchwytu” obiektu tablicy na null, tworzac w ten sposdb obiekt tablicowy
obiektem martwym. Jak wspomniano wczesniej zmiana odniesienia nie musi
wywota¢ natychmiastowego zwolnienia pamieci. W celu wymuszenia zwolnienia
pamieci wykonano jawne przywotanie procesu GarbageCollection. Przywotanie to
moze dac efekt (lecz nie zawsze musi taki efekt wystgpi¢ od razu, szczegdlnie dla
obiektéw innych niz tablicowe -> patrz komentarz w kodzie rozwazanego przyktadu) i
zwolniona moze zosta¢ pamie¢ zajmowana poprzednio przez obiekt tablicowy oraz
zbior obiektow klasy Rep. Praktycznie programista nie ma mozliwosci uzyskania
kontroli nad pracg procesu GarbageCollection (a wiec brak jest synchronicznej
kontroli nad procesem zwalniania pamieci).

Praca z Maszyng Wirtualng Javy umozliwia ustawienie parametréw zwigzanych z
procesem GarbageCollection oraz zwigzanych z wielkoscig pamieci. | tak wywotanie
Maszyny Wirtualnej z opcjg -Xnoclassgc wytacza proces GarbageCollection (np.:
java -Xnoclassgc Rozmiar); wywotanie Maszyny Wirtualnej z opcjg -XmsNNN, gdzie
NNN jest liczbg catkowitg, powoduje ustawienie poczatkowej wielkosci sterty na NNN
bajtéw (np.: java -Xms8000000 Rozmiar); wywotanie Maszyny Wirtualnej z opcja -
XmxNNN, gdzie NNN jest liczbg catkowitg, powoduje ustawienie maksymalnej
wielkosci sterty na NNN bajtéw (np.: java -Xmr8000000 Rozmiar).

PamiecC nie jest jednak jedynym zasobem jaki moze wykorzystywac obiekt. Dlatego
wazne jest czasem jawne zwracanie zasobow w czasie niszczenia obiektu.
Przyktadowo trzeba czasem zamkngg¢ plik (strumien do pliku), ktory jest otwarty albo
zniszczy¢ gniazdo dla potaczeh w oparciu o TCP/IP. Z tych wzgledéow stworzono w
Javie mozliwos¢ wykonania dziatania w czasie niszczenia obiektu. Jest to mozliwe
dzieki przestonieciu metody finalize() (metoda bez argumentéw i nic nie zwracajgca
void). Instrukcje umieszczone w ciele tej metody zostang wykonane w czasie
niszczenia obiektu klasy, w ciele ktorej znajduje sie metoda finalize().

3.9 Tablice

Tworzenie tablicy w Javie jest jednoznaczne tworzeniu obiektu typu Array
zawierajgcego zbiér elementow zadeklarowanego typu. Przyktadowo definicja int []
liczby = new int[10]; tworzy obiekt zawierajgcy 10 pél, kazde przechowujgce wartosé
domysing typu int. Standardowo dla stworzonej tablicy istnieje jej obiekt, ktory
przechowuje w niejawnym polu diugosc tablicy (pole length). Przechowanie wartosci
w tablicy polega na wykorzystaniu instrukcji przypisania z podaniem numeru pola w
tablicy: liczba[3] = 123. W Javie mozna oczywisci stworzy¢ tablice dowolnych
obiektéw, a nie tylko tablice zmiennych podstawowych typéw danych. Podobnie jak
inne jezyki programowania Java umozliwia tworzenie tablic wielopoziomowych.
Kazdy dodatkowy poziom jest zaznaczany dodatkowym zbiorem nawiasow w
instrukcji definiujgcej obiekt lub przy dowolnym odwotaniu sie do elementu
wielopoziomowej tablicy. Najprostszg tablica wielopoziomowg jest oczywiscie
macierz definiowana jako np.: int [][] liczby = new int[10][20]; czyli jest to macierz o
wymiarach 10 na 20 przechowujgca elementy typu int. Rozmiar wielopoziomowej
tablicy mozna uzyskac¢ postugujac sie kolejno polem length, np.: long rozmiar1 =
liczny[].length; long rozmiar2 = liczby.length.
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Przyktad 3.10:

/IDane.java

public class Dane extends Rep{

public static void main(String args[]){

int stan[][] = new int [2][2];
for (inti = 0; i<stan[0].length; i++){
for (int j = 0; j<stan.length; j++){
stan(i][j]=7;
System.out.printin("Liczba satelitow planety "+i+
" w galaktyce "+j+"wynosi: "+stan[i][j]);
}
}
long wiek[] = new long[3];
wiek[0]=600000000L;
wiek[1]=35000000L;

System.out.printin("Wiek planety 0 = "+wiek[0]+ " lat");
System.out.printin("Wiek planety 1 = "+wiek[1]+ " lat");
System.out.printin("Wiek planety 2 = "+wiek[2]+ " lat");

Mlkoniec public class Dane

W powyzszym przyktadzie stworzono dwie tablice. Pierwsza z nich jest macierzg o
rozmiarach 2x2, ktorej inicjalizacji dokonano w petli for. Warto zwréci¢ uwage na
sposob okreslania rozmiaru macierzy. Stosowana metoda jest bardzo efektywna i
szybka. Druga tablica jest zdefiniowania do przechowywania trzech elementéw typu
long. Inicjowanie tablicy odbywa sie tylko dla dwdch pdl. Oznacza to, ze warto$é
trzeciego pola bedzie domysina dla typu long czyli 0. Efekty stworzenia i
zainicjowania tablic sg wyswietlone na ekranie.
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