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OBIEKTOWOSCG Obiekty 1/102

inheritance -dziedziczenie klas
overriding -nadpisywanie metod, wszystkie metody wirtualne
polymorphism -polimorfizm realizowany przez metody wirtualne

abstraction -abstrakcja klasy abstrakcyjne, interfejsy
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Obiekty 2/102

e Deklaracja klasy publicznej w simpleClass w pliku SimpleClass.java

package pap;
public class SimpleClass {

}

public void funl ()
public void fun2 ()

{System.out.println ("SimpleClass.funl");}
{System.out.println("SimpleClass.fun2");}

public static void main(String[] args) {
SimpleClass base = new SimpleClass();

base. funl () ;
base. fun2 () ;

// SampleClass.funl
// SampleClass.fun2

SimpleClass derived = new DerivedClass();

derived. funl () ;
derived. fun2 () ;

}

// SampleClass.funl
// DerivedClass.fun2

class DerivedClass extends SimpleClass {

}

public void fun2 ()

{System.out .println ("DerivedClass.fun2");}



DzIEDZICZENIE | NADPISYWANIE METOD 2/17

Obiekty 3/102

e Deklaracja klasy publicznej w simpleClass w pliku SimpleClass.java

e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( Derivedclass)

package pap;
public class SimpleClass {
public void funl () {System.out.println("SimpleClass.funl");}
public void fun2 () {System.out.println("SimpleClass.fun2");}
public static void main(String[] args) {
SimpleClass base = new SimpleClass();
base.funl () ; // SampleClass.funl
base.fun2(); // SampleClass.fun2
SimpleClass derived = new DerivedClass();
derived. funl () ; // SampleClass.funl
derived. fun2 () ; // DerivedClass.fun2

}
}
class DerivedClass extends SimpleClass {

public void fun2 () {System.out.println("DerivedClass.fun2");}
}
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e Deklaracja klasy publicznejw simpleClass w pliku SimpleClass.java
e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( Derivedclass)

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego cxtends

package pap;
public class SimpleClass {
public void funl () {System.out.println("SimpleClass.funl");}
public void fun2 () {System.out.println("SimpleClass.fun2");}
public static void main(String[] args) {
SimpleClass base = new SimpleClass();
base.funl () ; // SampleClass.funl
base.fun2(); // SampleClass.fun2
SimpleClass derived = new DerivedClass();
derived. funl () ; // SampleClass.funl
derived. fun2 () ; // DerivedClass.fun2

}
}
class DerivedClass extends SimpleClass {

public void fun2 () {System.out.println("DerivedClass.fun2");}
}
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e Deklaracja klasy publicznejw simpleClass w pliku SimpleClass.java
e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( Derivedclass)

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego cxtends

e ldentyczna lista argumentow

package pap;

public class SimpleClass {
public void funl () {System.out.println("SimpleClass.funl");}
public void fun2 () {System.out.println("SimpleClass.fun2");}
public static void main(String[] args) {

}
}

SimpleClass base = new SimpleClass();

base.funl () ; // SampleClass.funl
base.fun2(); // SampleClass.fun2
SimpleClass derived = new DerivedClass();
derived. funl () ; // SampleClass.funl
derived. fun2 () ; // DerivedClass.fun2

class DerivedClass extends SimpleClass {
public void fun2 () {System.out.println("DerivedClass.fun2");}

}
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e Deklaracja klasy publicznejw simpleClass w pliku SimpleClass.java
e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( Derivedclass)

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego cxtends

e ldentyczna lista argumentow

e typ zwracany identyczny lub pochodny od typu metody nadpisywanej
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e Deklaracja klasy publicznejw simpleClass w pliku SimpleClass.java
e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( Derivedclass)

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego cxtends

e ldentyczna lista argumentow

e typ zwracany identyczny lub pochodny od typu metody nadpisywanej

e zakres dostepu nie moze byc¢ bardziej zawezony niz w klasie bazowej
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e Deklaracja klasy publicznejw simpleClass w pliku SimpleClass.java
e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( Derivedclass)

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego cxtends

e ldentyczna lista argumentow

e typ zwracany identyczny lub pochodny od typu metody nadpisywanej
e zakres dostepu nie moze byc¢ bardziej zawezony niz w klasie bazowej

e metoda £inal nie moze by¢ nadpisana
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e Deklaracja klasy publicznejw simpleClass w pliku SimpleClass.java
e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( Derivedclass)

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego cxtends

e ldentyczna lista argumentow

e typ zwracany identyczny lub pochodny od typu metody nadpisywanej
e zakres dostepu nie moze byc¢ bardziej zawezony niz w klasie bazowej
e metoda £inal nie moze by¢ nadpisana

e metoda st at ic nie moze by¢ nadpisana, ale moze by¢ zadaklarowana powtdrnie
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e Deklaracja klasy publicznejw simpleClass w pliku SimpleClass.java

e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( Derivedclass)

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego cxtends

e ldentyczna lista argumentow

e typ zwracany identyczny lub pochodny od typu metody nadpisywanej

e zakres dostepu nie moze byc¢ bardziej zawezony niz w klasie bazowej

e metoda £inal nie moze by¢ nadpisana

e metoda st at ic nie moze by¢ nadpisana, ale moze by¢ zadaklarowana powtdrnie

e W tym samym pakiecie nie mozemy nadpisa¢ metody ktéra jest private lub final
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e Deklaracja klasy publicznej w w pliku SimpleClass.java
e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( )

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego

e ldentyczna lista argumentow

e typ zwracany identyczny lub pochodny od typu metody nadpisywanej

e zakres dostepu nie moze byc¢ bardziej zawezony niz w klasie bazowej

e metoda nie moze by¢ nadpisana
e metoda nie moze by¢ nadpisana, ale moze by¢ zadaklarowana powtdrnie
e W tym samym pakiecie nie mozemy nadpisa¢ metody ktdra jest lub

e W réznych pakietach mozemy nadpisa¢ metody lub



DzIEDZICZENIE | NADPISYWANIE METOD 11/17 Obiekty 12/102

e Deklaracja klasy publicznej w w pliku SimpleClass.java
e Wszystkie pozostate klasy muszg by¢ prywatne( )

¢ Jednokrotne dziedziczenie za pomoca stowa kluczowego

e ldentyczna lista argumentow

e typ zwracany identyczny lub pochodny od typu metody nadpisywanej

e zakres dostepu nie moze byc¢ bardziej zawezony niz w klasie bazowej

e metoda nie moze by¢ nadpisana

e metoda nie moze by¢ nadpisana, ale moze by¢ zadaklarowana powtdrnie
e W tym samym pakiecie nie mozemy nadpisa¢ metody ktdra jest lub

e W réznych pakietach mozemy nadpisa¢ metody lub

e Konstruktoréw nie mozemy nadpisaé
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e kazda deklaracja pola lub metody ma deklarator dostepu (domysinie private)

package pap;
public class SimpleClass {

String s; // nie ma public,
public SimpleClass (String s) { // konstruktor
this.s = s; // this potrzebne, bo

}

public String funl (String s) {

public String fun2 (String s) {

public static void main(String[]
// SimpleClass simple new SimpleClass();
SimpleClass simple new SimpleClass ("balbinka");
System.out.println(simple.funl ("main"));
System.out.println(simple.fun2 ("main"));

return "Simple.funl: "
return "Simple.fun2: "
args) {

prywatne,

inicjalizowane na pusty string

samo s to parametr

+ this.s; }
* 8 8 }

// nie mamy kostruktora domyslnego

// Simple.funl: balbinka
// Simple.fun2: main
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e kazda deklaracja pola lub metody ma deklarator dostepu (domysinie private)

e dostep do pdl i metod obiektu za pomoca stowa kluczowego 11 s z kropka

package pap;
public class SimpleClass {
String s; // nie ma public,
public SimpleClass (String s) { // konstruktor
this.s = s; // this potrzebne,

}
public String funl (String s) {
public String fun2 (String s) {
public static void main(String[] args) {
// SimpleClass simple = new SimpleClass();
SimpleClass simple = new SimpleClass ("balbinka");
System.out.println(simple.funl ("main"));
System.out.println(simple.fun2 ("main"));

return "Simple.funl:
return "Simple.fun2:

prywatne,

inicjalizowane na pusty string

bo samo s to parametr

" + this.s; }
"+ s ;

// nie mamy kostruktora domyslnego

// Simple.funl: balbinka
// Simple.fun2: main
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e kazda deklaracja pola lub metody ma deklarator dostepu (domysinie private)
e dostep do pdl i metod obiektu za pomoca stowa kluczowego 11 s z kropka

e W ciele metody mozemy pomina¢ this z kropka jezeli nie mamy konfliktu z nazwami zmiennych
lokalnych lub parametrow

package pap;
public class SimpleClass {
String s; // nie ma public, prywatne, inicjalizowane na pusty string
public SimpleClass (String s) { // konstruktor
this.s = s; // this potrzebne, bo samo s to parametr
}
public String funl (String s) { return "Simple.funl: " + this.s; }
public String fun2 (String s) { return "Simple.fun2: " + s ; }
public static void main(String[] args) {
// SimpleClass simple = new SimpleClass(); // nie mamy kostruktora domyslnego
SimpleClass simple = new SimpleClass ("balbinka");
System.out.println(simple.funl ("main")); // Simple.funl: balbinka

System.out.println(simple.fun2 ("main")); // Simple.fun2: main



DzIEDZICZENIE - SUPER 15/17

Obiekty 16/102
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e aby klasa potomna miata dostep do pola lub metody musi by¢ co najmniej protected

package pap;
public class Simple {
protected String s;

public Simple (String s) { this.s = s; }
public String funl (String s) { return "Simple "+this.s + " "+s; }
public static void main(String[] args) {
Simple simple = new Derived("balbinka", "gucio");
System.out .println (simple.funl ("main")); // Derived gucio main balbinka
}
}
class Derived extends Simple {
String s;
public Derived(String sl, String s2) {
super (sl);
this.s = s2;
public String funl (String s) {return "Derived "+this.s+" "+s+" "+super.s;}

}
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e aby klasa potomna miata dostep do pola lub metody musi by¢ co najmniej protected

e jezeli sg konflikty nazw z aktualna klasg uzywamy stowa super z kropka

package pap;
public class Simple {
protected String s;

public Simple (String s) { this.s = s; }
public String funl (String s) { return "Simple

public static void main(String[] args)

Simple simple = new Derived("balbinka",
System.out.println(simple. funl ("main"));

}
}
class Derived extends Simple {
String s;
public Derived(String sl, String s2)
super (sl);
this.s = s2;

public String funl (String s) {return "Derived "+this.s+" "+s+" "+super.s;}

{

"+this.s + " "+s;

// Derived gucio main balbinka
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e aby klasa potomna miata dostep do pola lub metody musi by¢ co najmniej protected

e jezeli sg konflikty nazw z aktualna klasg uzywamy stowa super z kropka

e tego samego stowa uzywamy gdy wotamy konstruktor klasy bazowej

package pap;

public class Simple {
protected String s;
public Simple (String s) { this.s = s; }
public String funl (String s) { return "Simple
public static void main(String[] args)
Simple simple = new Derived("balbinka",
System.out.println(simple. funl ("main"));

}
}
class Derived extends Simple {
String s;
public Derived(String sl, String s2)
super (sl);
this.s = s2;

public String funl (String s) {return "Derived "+this.s+" "+s+" "+super.s;}

{

"+this.s + " "+s;

// Derived gucio main balbinka
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e pole statyczne jest wspdlne dla wszystkich instancji klasy

1 package pap;

2 class World {

3 static int id = 123;
4 static {

// ins tattic: 123

5 System.out.println(log("in static"));

6 }

7 public static String log(String s) { return String.format ("%$s: %d", s,
8 public String msg() {return log("in instance");}

9 }

10 public class Hello {

11 public static void main(String[] args) throws Exception {

12 System.out .println (World.log("called in main")); // called in main:

13 System.out.println ((new World()) .msg());
14 }
15}

// in instance: 123

id);}

123
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e pole statyczne jest wspdlne dla wszystkich instancji klasy

e metoda statyczna moze by¢ zawotana na rzacz obiektu, ale go nie widzi

1 package pap;

2 class World {

3 static int id = 123;

4 static {

5 System.out.println(log("in static")); // ins tattic: 123

6 }

7 public static String log(String s) { return String.format ("%$s: %d", s, id);}
8 public String msg() {return log("in instance");}

9 }

10 public class Hello {

11 public static void main(String[] args) throws Exception {

12 System.out .println (World.log("called in main")); // called in main: 123

13 System.out.println ((new World()) .msg()); // in instance: 123
14 }
15}



STATIC

Obiekty 21/102

e pole statyczne jest wspdlne dla wszystkich instancji klasy
e metoda statyczna moze by¢ zawotana na rzacz obiektu, ale go nie widzi

e metoda statyczna widzi pola statyczne

1 package pap;

2 class World {

3 static int id = 123;

4 static {

5 System.out.println(log("in static")); // ins tattic: 123

6 }

7 public static String log(String s) { return String.format ("%$s: %d", s, id);}
8 public String msg() {return log("in instance");}

9 }

10 public class Hello {

11 public static void main(String[] args) throws Exception {

12 System.out .println (World.log("called in main")); // called in main: 123

13 System.out.println ((new World()) .msg()); // in instance: 123
14 }
15}
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e pole statyczne jest wspdlne dla wszystkich instancji klasy
e metoda statyczna moze by¢ zawotana na rzacz obiektu, ale go nie widzi
e metoda statyczna widzi pola statyczne

e statyczne bloki (moze by¢ ich wiele) inicjalizacyjne wykonujg sie przy pierwszym wykorzystaniu

obiektu
1 package pap;
2 class World {
3 static int id = 123;
4 static {
5 System.out.println(log("in static")); // ins tattic: 123
6 }
7 public static String log(String s) { return String.format ("%$s: %d", s, id);}
8 public String msg() {return log("in instance");}

9 }

10 public class Hello {

11 public static void main(String[] args) throws Exception {

12 System.out .println (World.log("called in main")); // called in main: 123
13 System.out.println ((new World()) .msg()); // in instance: 123

14 }

15}
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e wykorzystanie metody statycznej do implementacji wzorca singleton

1 package pap;

2 final class Singleton {

3 private static final Singleton INSTANCE = new Singleton();
4 private Singleton() {

5 System.out.println("created!");

6 }

7 public static Singleton getInstance() {

8 return INSTANCE;

9 }

10 public static String staticMsg() {return "static msg";}
11 public String instanceMsg() {return "instance msg";}

12}
13 public class SingletonTest ({

14 public static void main(String[] args) {

15 System.out.println(Singleton.staticMsg()); // to juz powoduje utworzenie obiektu
16 Singleton vl = Singleton.getInstance();

17 Singleton v2 = Singleton.getInstance();

18 System.out.println (vl == v2); // true

19 System.out.println(vl.instanceMsg()); // instance msg
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e wersja bezpieczna dla programowania wielowatkowego

1 package pap;

2 final class Singleton {

3 private static volatile Singleton instance = null;
4 private Singleton() {}

5 public static Singleton getInstance() {

6 if (instance == null) {

7 synchronized(Singleton.class) {

8 if (instance == null)

9 instance = new Singleton();

10 }

11 }

12 return instance;

13 }

14 public String instanceMsg () {return "instance msg";}
15}

16 public class SingletonTest {

17 public static void main(String[] args) {

18 Singleton vl = Singleton.getInstance();

19 System.out.println(vl.instanceMsg()); // instance msg
20 }

21}
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e klasa abstrakcyjna moze, ale nie
musi posiada¢ metod abstrak-
cyjnych

public abstract class Sample {

protected String s;

public Sample (String s) {
this.s = s;

}

public abstract String funl (String s) ;

public static void main(String[] args) {
Sample obj = new Derived("balbinka");
System.out.println (obj.funl ("main"));
// Derived balbinka main balbinka

© 0 N G A W N
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11 }

12}

13 class Derived extends Sample {

14 public Derived(String sl) { super(sl);}

15 public String funl (String s) {

16 return "Derived "+this.s+" "+s+" "+super.s;
17 }

18}
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e klasa abstrakcyjna moze, ale nie
musi posiada¢c metod abstrak-
cyjnych

e ale jak ma co najmniej jedng taka
metode, musi by¢ abstrakcyjna

public abstract class Sample {
protected String s;
public Sample (String s) {
this.s = s;
}
public abstract String funl (String s) ;
public static void main(String[] args) {
Sample obj = new Derived("balbinka");
System.out.println (obj.funl ("main"));
10 // Derived balbinka main balbinka
11 }
12}
13 class Derived extends Sample {
14 public Derived(String sl) { super(sl);}
15 public String funl (String s) {
16 return "Derived "+this.s+" "+s+" "+super.s;
17 }
18}

© 0 N G A W N
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e klasa abstrakcyjna moze, ale nie

. . , 1 public abstract class Sample {
musi posiada¢ metod abstrak- . " protected string s;
. 3 public Sample (String s) {
cyjnych ) this.s - s;
. . . e 5 }
e alejak maconajmniejjedngtaka « public abstract string funi(string s) ;
R , R 7 public static void main(String[] args) {
metOdQ, musil byc abStrakCYJna 8 Sample obj = new Sample ("balbinka"); // err
R . . . . 9 System.out.println (obj.funl ("main"));
e jak jest abstrakcyjna, to nie mozna // Derived balbinka main balbinka
;. .o 1 }
utworzyc instancji 12} .
13 class Derived extends Sample {
14 public Derived(String sl) { super(sl);}

15 public String funl (String s) {

16 return "Derived "+this.s+" "+s+" "+super.s;
17 }

18}
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e klasa abstrakcyjna moze, ale nie

N N , 1 bli bst t cl S le {
musi posiada¢ metod abstrak- . T prorected string s
. 3 public Sample (String s) {
cyjnych ) this.s - s;
. . . e 5 }
e alejak maconajmniejjedngtaka « public abstract string funi(string s) ;
R ., R 7 public static void main(String[] args) {
metOdQ, musi byc abStrakCYJna 8 Sample obj = new Derived("balbinka");
. . . . . 9 System.out.println(obj.funl ("main"));
e jak jest abstrakcyjna, to nie mozna w« /7 Derived balbinka main balbinka
- iy no)
utworzyc instancji 12 )

. .. . . L. 13 class Derived extends Sample {
e MOZNa Z niej dz|edz|czyc | tam zZro- 1«  public Derived(String sl) { super(sl);}
L. . 15 public String funl (String s) {
blC |mp|ementacje 16 return "Derived "+this.s+" "+s+" "+super.s;

17 }
18}
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All the members (methods and fields) of an interface are public.
All the methods in an interface are public and abstract (except static and default).

All the fields of an interface are public, static and, final by default.

1 public interface IPrintable {

e Interfejs nie jest klasg, ale
, .2 void print (String msg);
zestawem wymagan, czyli =
zestawem funkcji, ktére klasa
musi implementowac:
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All the members (methods and fields) of an interface are public.
All the methods in an interface are public and abstract (except static and default).
All the fields of an interface are public, static and, final by default.

e Interfejs nie jest klasg, ale
, . 1 public interface IPrintable {
Zestawem Wymagan, CZY“ 2 void print (String msg);
. , }
zestawem funkcji, ktére klasa
musi implementowac:
e Interfejs nie zawiera implementacji
(*), podobnie jak klasy abstrakcyjne:

abstract class Printable {
private String name;
public Printable (String n) {
name = nj;
}
public abstract void print (String msgqg);
public String getName () {
return name;

C © W N T Ww N
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All the members (methods and fields) of an interface are public.
All the methods in an interface are public and abstract (except static and default).
All the fields of an interface are public, static and, final by default.

e Interfejs nie jest klasg, ale
, . 1 public interface IPrintable {
zestawem wymagan, czyli - void print (String msq);
. , }
zestawem funkcji, ktére klasa
musi implementowac:
e Interfejs nie zawiera implementacji
(*), podobnie jak klasy abstrakcyjne:

abstract class Printable {
private String name;
public Printable (String n) {
name = nj;
}
public abstract void print (String msgqg);
public String getName () {
return name;

C © W N T Ww N

}
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All the members (methods and fields) of an interface are public.
All the methods in an interface are public and abstract (except static and default).
All the fields of an interface are public, static and, final by default.

e Interfejs nie jest klasg, ale
zestawem wymagan, czyli
zestawem funkcji, ktére klasa
musi implementowac:

e Interfejs nie zawiera implementacji
(*), podobnie jak klasy abstrakcyjne: }

. . . . 11 public class PrintableTest {
e Ale w Javie mamy dziedziczenie » = public static void main(String[] args) {
13 Printable p = new PrintableExt ("DzZM");

po doktadnie jednej klasie bazowej : p.print ("pap");

15 }

(domyslnie object) 6 )

class PrintableExt extends Printable {

public PrintableExt (String type) {
super (type) ;

}

@Override

public void print (String msg) {
System.out .println (msg) ;

}

[ TR = TR TSR OO



INTERFEJSY | KLASY ABSTRAKCYJNE

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 33/102

All the members (methods and fields) of an interface are public.
All the methods in an interface are public and abstract (except static and default).
All the fields of an interface are public, static and, final by default.

e Interfejs nie jest klasg, ale
zestawem wymagan, czyli
zestawem funkcji, ktére klasa
musi implementowac:

e Interfejs nie zawiera implementacji

(*), podobnie jak klasy abstrakcyjne:

e Ale w Javie mamy dziedziczenie
po doktadnie jednej klasie bazowej
(domyslnie object)

e obiekt mozemy przypisa¢ do
dowolnego jego interfejsu

class Printable

}

implements IPrintable,
private String name;
public Printable (String type) {
name = type;

}

IDescribable {

@Override

public void print (String msg) {
System.out.println (msg+ " " + name);

}

@Override

public void describe () {

System.out.println ("describe:

}

public static void main(String[] args) {
IDescribable d = new PrintableImpl ("DZM");
IPrintable p = (IPrintable)d;
p.print ("pap");

}

" + name);



INTERFEJSY

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 34/102

e moga byc¢ publiczne (wtedy sg we
witasnym pliku) lub prywatne

=
= O © 0 N O O h W N

interface IWalk {
public String walk();
}

interface ISwim {
public String swim();

}

class Dog implements IWalk,
public String walk ()
public String swim()

ISwim {

{ return "Dog can walk";}

{ return "Dog can swim";}

}

public class Simple {

public static void main(String[]

Dog dog = new Dog();
System.out.println (dog.walk ()
System.out.println (dog.swim()

args) |

)i

)i
}

}



INTERFEJSY Interfejsy i klasy abstrakcyjne 35/102

e mogg byc¢ publiczne (wtedy sg we
wtasnym pliku) lub prywatne

e nie mozna utworzy¢ instancji inter-
fejsu (bo to nie obiekt)

interface IWalk {
public String walk();
}

interface ISwim {
public String swim();

}

class Dog implements IWalk, ISwim {
public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}

© 0 N e oA W N e

0 }
11 public class Simple {

12 public static void main(String[] args) {
13 Dog dog = new Dog();

14 System.out.println(dog.walk());

15 System.out.println (dog.swim());

16 }
17}



INTERFEJSY Interfejsy i klasy abstrakcyjne 36/102

e mogg byc¢ publiczne (wtedy sg we

. 1 interface IWalk {
wtasnym pliku) lub prywatne 3 public String walk();
. . , . .o o 3}
e nie mozna utworzyc Instancji Inter- . interface Iswin {
. . . 5 public String swim();
fejsu (bo to nie obiekt) o )
. R , 7 class Dog implements IWalk, ISwim {
o klasa moze Implementowac 8 public String walk() { return "Dog can walk";}
. . ., 9 public String swim() { return "Dog can swim";}
dowolng liczbe interfejsow 0}
11 public class Simple {
12 public static void main(String[] args) {
13 Dog dog = new Dog();
14 System.out.println(dog.walk());
15 System.out.println (dog.swim());

16 }
17}



INTERFEJSY Interfejsy i klasy abstrakcyjne 37/102

e mogg byc¢ publiczne (wtedy sg we

. class Dog implements IWalk, ISwim {
wtasnym pliku) lub prywatne public String walk() { return "Dog can walk";)
public String swim() { return "Dog can swim";}

e nie mozna utworzy¢ instancji inter-
fejsu (bo to nie obiekt)

e klasa moze implementowac
dowolng liczbe interfejsow

e wiele klas moze implementowac
ten sam interfejs

}
class Fish implements ISwim {
public String swim() { return "Fish can swim";}
t
public class Sample {
public static void main(String[] args) {
ISwim[] animals = {new Dog(), new Fish({() };
for(var animal:animals)
animal.swim() ;

© © W N U AW N
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INTERFEJSY Interfejsy i klasy abstrakcyjne 38/102

e mogg byc¢ publiczne (wtedy sg we

. class Dog implements IWalk, ISwim {
wtasnym pliku) lub prywatne public String walk() { return "Dog can walk";)
public String swim() { return "Dog can swim";}

e nie mozna utworzy¢ instancji inter-
fejsu (bo to nie obiekt)

e klasa moze implementowac
dowolng liczbe interfejsow

e wiele klas moze implementowacd
ten sam interfejs

e mozemy to uzywac polimorficznie

}
class Fish implements ISwim {
public String swim() { return "Fish can swim";}
t
public class Sample {
public static void main(String[] args) {
ISwim[] animals = {new Dog(), new Fish({() };
for(var animal:animals)
animal.swim() ;

© © W N U AW N
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INTERFEJSY Interfejsy i klasy abstrakcyjne 39/102

e mogg byc¢ publiczne (wtedy sg we
wtasnym pliku) lub prywatne

e nie mozna utworzy¢ instancji inter-
fejsu (bo to nie obiekt)

e klasa moze implementowac
dowolng liczbe interfejsow

e wiele klas moze implementowacd
ten sam interfejs

e mozemy to uzywac polimorficznie

e rzutowanie interfejsu na klase
powoduje btad wykonania, gdy in-
tefejs nie wskazuje obiektu danego
typu

class Dog implements IWalk, ISwim {
public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}
}
class Fish implements ISwim {
public String swim() { return "Fish can swim";}
t
public class Sample {
public static void main(String[] args) {
ISwim[] animals = {new Dog(), new Fish({() };
for (var animal:animals)
((Dog)animal) .walk () ;

[ - N N
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INTERFEJSY Interfejsy i klasy abstrakcyjne 40/102

e mogg byc¢ publiczne (wtedy sg we
wtasnym pliku) lub prywatne

e nie mozna utworzy¢ instancji inter-
fejsu (bo to nie obiekt)

e klasa moze implementowac
dowolng liczbe interfejsow

e wiele klas moze implementowacd
ten sam interfejs

e mozemy to uzywac polimorficznie

e rzutowanie interfejsu na klase
powoduje btad wykonania, gdy in-
tefejs nie wskazuje obiektu danego
typu

class Dog implements IWalk, ISwim {
public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}
}
class Fish implements ISwim {
public String swim() { return "Fish can swim";}
}
public class Sample {
public static void main(String[] args) {
ISwim[] animals = {new Dog(), new Fish({() };
for (var animal:animals)
((IWalk)animal) .walk () ;

0 N oA W N e
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DOMYSLNA IMPLEMENTACJA INTERFEJSU Interfejsy i klasy abstrakcyjne 41/102

e jest mozliwos¢ podania domysinej
implementacji metody w interfejsie

interface IAnimal {
default public String name () { return "Animal";}
}
interface IWalk extends IAnimal {
public String walk();
}
interface ISwim extends IAnimal {
public String swim();

© 0 N e U AW N e

}

class Dog implements IWalk, ISwim {

=
= O

public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}

=
w N

}

=
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DOMYSLNA IMPLEMENTACJA INTERFEJSU Interfejsy i klasy abstrakcyjne 42/102

e jest mozliwos¢ podania domysinej

implementacji metody w interfejsie

e nie ma obowigzku implemen-
tacji nowej metody

interface IAnimal {
default public String name () { return "Animal";}
}
interface IWalk extends IAnimal {
public String walk();
}
interface ISwim extends IAnimal {
public String swim();
}

class Dog implements IWalk, ISwim {

[ - N N

o e
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public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}

}

[T
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DOMYSLNA IMPLEMENTACJA INTERFEJSU

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 43/102

e jest mozliwos¢ podania domysinej

implementacji metody w interfejsie

e nie ma obowigzku implemen-
tacji nowej metody

e ale z czasem takg implemen-
tacje mozna dodac

© 0 N e oA W N e

11
12

14

interface IAnimal {
default public String

}

interface IWalk extends
public String walk();

}

interface ISwim extends
public String swim();

}

name () { return "Animal";}

IAnimal {

IAnimal

class Dog implements IWalk, ISwim {

public String name ()
public String walk()
public String swim()

}

{ return "Dog";}
{ return "Dog can walk";}
{ return "Dog can swim";}



DOMYSLNA IMPLEMENTACJA INTERFEJSU

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 44/102

e jest mozliwos¢ podania domysinej

implementacji metody w interfejsie

e nie ma obowigzku implemen-
tacji nowej metody

e ale z czasem takg implemen-
tacje mozna dodac

e dodano to w celu unikniecia mody-

fikacji istniejgcego kodu przy zmi-

anie interfejsu

© 0 N e oA W N e

11
12

14

interface IAnimal {
default public String name () { return "Animal";}
}
interface IWalk extends IAnimal {
public String walk();
}
interface ISwim extends IAnimal {
public String swim();
}
class Dog implements IWalk, ISwim {

public String name() { return "Dog";}
public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}

}



DOMYSLNA IMPLEMENTACJA INTERFEJSU

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 45/102

e jest mozliwos¢ podania domysinej
implementacji metody w interfejsie
e nie ma obowigzku implemen-
tacji nowej metody
e ale z czasem takg implemen-
tacje mozna dodac
e dodano to w celu unikniecia mody-
fikacji istniejagcego kodu przy zmi-
anie interfejsu
e upodabnia to interfejsy do klas ab-
stracyjnych

[ - N N
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interface IAnimal {
default public String name () { return "Animal";}
}
interface IWalk extends IAnimal {
public String walk();
}
interface ISwim extends IAnimal {
public String swim();
}

class Dog implements IWalk, ISwim {

public String name() { return "Dog";}
public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}

}



DOMYSLNA IMPLEMENTACJA INTERFEJSU

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 46/102

e jest mozliwos¢ podania domysinej
implementacji metody w interfejsie
e nie ma obowigzku implemen-
tacji nowej metody
e ale z czasem takg implemen-
tacje mozna dodac
e dodano to w celu unikniecia mody-
fikacji istniejagcego kodu przy zmi-
anie interfejsu
e upodabnia to interfejsy do klas ab-
stracyjnych
e ale klasy abstrakcyjne majg kon-
struktory, interfejsy ich nie maja

[ - N N

11
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14

interface IAnimal {
default public String name () { return "Animal";}
}
interface IWalk extends IAnimal {
public String walk();
}
interface ISwim extends IAnimal {
public String swim();
}
class Dog implements IWalk, ISwim {

public String name() { return "Dog";}
public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}

}



INTERFEJSY

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 47/102

e metody interfejsu sg domysinie
abstract ipublic

© 0 N e oA W N e

interface IAnimal {
int VALUE = 100;
default public String name () { return "Animal";}

}

interface IWalk
public String

}

interface ISwim
public String

}

class Dog implements IWalk,

public String

public String

public String
}

extends
walk () ;

extends
swim() ;

name ()
walk ()
swim ()

IAnimal

IAnimal {

ISwim {
{ return "Dog";}
{ return

"Dog can walk";}
{ return "Dog can swim";}



INTERFEJSY

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 48/102

e metody interfejsu sg domysinie
abstract ipublic

e atrybuty interfejsu sg domyslnie
public, staticifinal

[ I S
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interface IAnimal {
int VALUE = 100;
default public String name () { return "Animal";}

}

interface IWalk
public String

}

interface ISwim
public String

}

class Dog implements IWalk,

public String

public String

public String
}

extends
walk () ;

extends
swim() ;

name ()
walk ()
swim ()

IAnimal

IAnimal {

ISwim {

{ return "Dog";}

{ return "Dog can walk";}
{ return "Dog can swim";}



INTERFEJSY Interfejsy i klasy abstrakcyjne 49/102

e metody interfejsu sg domysinie
abstract ipublic

e atrybuty interfejsu sg domyslnie
public, statici final

e Interfejsy mogg nie mie¢ metod

interface IAnimal {
int VALUE = 100;
default public String name () { return "Animal";}
}
interface IWalk extends IAnimal {
public String walk();
}
interface ISwim extends IAnimal {
public String swim();

© 0 N e oA W N e

10 }

11 class Dog implements IWalk, ISwim {

12 public String name () { return "Dog";}

13 public String walk() { return "Dog can walk";}
14 public String swim() { return "Dog can swim";}
15}



INTERFEJSY

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 50/102

e metody interfejsu sg domysinie
abstract ipublic
e atrybuty interfejsu sg domyslnie
public, statici final
e Interfejsy mogg nie mie¢ metod
e Stuzg wtedy do grupowania klas,
moga by¢ przecinajace sie grupy

© 0 N e oA W N e

10
11
12
13
14
15

interface IAnimal {
int VALUE = 100;
default public String name () { return "Animal";}
}
interface IWalk extends IAnimal {
public String walk();
}
interface ISwim extends IAnimal {
public String swim();
}
class Dog implements IWalk, ISwim {
public String name () { return "Dog";}
public String walk() { return "Dog can walk";}
public String swim() { return "Dog can swim";}

}



INTERFEJSY

Interfejsy i klasy abstrakcyjne 51/102

e metody interfejsu sg domysinie
abstract ipublic
e atrybuty interfejsu sg domyslnie
public, statici final
e Interfejsy mogg nie mie¢ metod
e Stuzg wtedy do grupowania klas,
moga by¢ przecinajace sie grupy
e Do sprawdzenia przynaleznosci
do typu wykorzystujemy operator
instanceof

[ - N N

11
12
13
14

interface IWalk {
public String walk();
}

interface ISwim {
public String swim();
}
public class Sample {
public static void main(String[] args) {
ISwim[] animals = {new Dog (), new Fish{()};
for(var animal:animals)
if (animal instanceof IWalk)
((IWalk)animal) .walk () ;



KLasy WEWNETRZNE

Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 52/102

e Obiekt klasy wewnetrznej ma peten dostep
do pdl prywatnych obiektu klasy zewnetrznej

e
H O © 0 N O O A W N

=
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13
14
15

17
18

interface ICompute{int compute (int a,int b);}
public class LocaleNesting {

int result;

class Computer implements ICompute {

}

@Override
public int compute (int a, int b) {
return result = atb;

}

public ICompute computer () {

}

return new Computer();

public static void main (String[] args) {

}

LocaleNesting ob = new LocaleNesting();
Computer cmp = ob.new Computer ();
System.out.println (cmp.compute (10,20));



KLAasy WEWNETRZNE

Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 53/102

e Obiekt klasy wewnetrznej ma peten dostep
do pdl prywatnych obiektu klasy zewnetrznej
e PO nazwie

o
H O © 0 N O O A W N

o
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13
14

15

17
18

interface ICompute{int compute(int a,int b);}
public class LocaleNesting {

int result;

class Computer implements ICompute {

}

@Override
public int compute (int a, int b) {
return result = atb;

}

}
public ICompute computer () {

}

return new Computer();

public static void main (String[] args) {

}

LocaleNesting ob = new LocaleNesting();
Computer cmp = ob.new Computer () ;
System.out.println (cmp.compute (10,20));



KrLasy WEWN ETRZNE Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 54/102

e Obiekt klasy wewnetrznej ma peten dostep
do pdl prywatnych obiektu klasy zewnetrznej
e PO nazwie
e po petnej nazwie

interface ICompute{int compute(int a,int b);}
public class LocaleNesting {
int result;
class Computer implements ICompute {
@Override
public int compute (int a, int b) {
return LocaleNesting.this.result=a+b;

}

0 N e TR W N e
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}
public ICompute computer () {
return new Computer();

-
-

}

public static void main (String[] args) {
LocaleNesting ob = new LocaleNesting();
Computer cmp = ob.new Computer () ;
System.out.println (cmp.compute (10,20));

[
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KrLasy WEWN ETRZNE Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 55/102

e Obiekt klasy wewnetrznej ma peten dostep
do pdl prywatnych obiektu klasy zewnetrznej
e po nazwie

interface ICompute{int compute (int a,int b);}
public class LocaleNesting {

int result;

class Computer implements ICompute {
R R @Override
® PO pe’mej nazwie public int compute (int a, int b) {

R . return result = atb;

e Tworzac obiekt klasy wewnetrznej wewnatrz )

. . }
metody klasy zewnetrznej referencja au- i public ICompute computer() {

return new Computer();

© 0 N U W N e

tomatycznie ustawianana this =) . . _ .
13 public static void main (String[] args) {
14 LocaleNesting ob = new LocaleNesting();
15 Computer cmp = ob.computer();

16 System.out.println (cmp.compute (10,20));
17 }
18}



KrLasy WEWN ETRZNE Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 56/102

e Obiekt klasy wewnetrznej ma peten dostep

, . . 1 1int f IC te{int te (int ,int b);}
do pdl prywatnych obiektu klasy zewnetrznej . pubiic ciass necatenesting {
. 3 int 1t;
® PO Nnazwie 4 (l:?asgeglolmputer implements ICompute {
. . 5 @Override
® PO pe’mej nazwie 6 public int compute (int a, int b) {
. R 7 return result = atb;
e Tworzac obiekt klasy wewnetrznej wewnatrz - .
. . 9
metody klasy zewnetrznej referencja au- . public ICompute computer() {
R R ) 11 return new Computer();
tomatycznie ustawlianana this 2 ) , _ , ,
. . 13 public static void main (String[] args) {
e Tworzac ten obiekt na zewnatrz ustawiamy LocaleNesting ob = new LocaleNesting();
. . 15 Computer cmp = ob.new Computer () ;
reczr“e p|SzaC obiekt zewn@trzny .new 1 System.out.println (cmp.compute (10,20));

17 }

zamiast new 15}



KLAasy WEWNETRZNE

Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 57/102

e Obiekt klasy wewnetrznej ma peten dostep
do pdl prywatnych obiektu klasy zewnetrznej

e PO nazwie
e po petnej nazwie

e Tworzac obiekt klasy wewnetrznej wewnatrz
metody klasy zewnetrznej referencja au-

tomatycznie ustawianana this

e Tworzac ten obiekt na zewnatrz ustawiamy
recznie piszac obiekt zewnetrzny.new

zamiast new

e Klase wewnetrzng mozemy zadeklarowac nie
tylko na poziomie obiektu, ale takze wewnatrz

metody (LKW)

© 0 N TR W N e

10
11
12
13
14
15

17
18

interface ICompute{int compute(int a,int b);}
public class LocaleNesting {

int result;
public ICompute computer () {
class Computer implements ICompute {

@Override
public int compute (int a, int b) {
return result = atb;

}
}
return new Computer();
}
public static void main (String[] args) {
LocaleNesting ob = new LocaleNesting();
ICompute cmp = ob.computer();
System.out.println (cmp.compute (10,20));
}



LKW JAKO LAMBDA

Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 58/102

e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza
metoda.

interface ICompute { int compute (int a,
public class LocaleNesting {
public ICompute computer () {
class Computer implements ICompute {
@Override
public int compute (int a, int b) {
return a + b;
}
}
return new Computer ();
}

public static void main(String[] args)

int b);

{

LocaleNesting ob = new LocaleNesting();

ICompute 1 = ob.computer();
System.out.println (i.compute (10, 20)
}
}

)i

}



LKW JAKO LAMBDA Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 59/102

e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza

interface ICompute { int compute (int a, int b); }
metOda. public class LocaleNesting {
. . ;e s . public ICompute computer () {
e Jezeli chcemy zwrdci¢ obiekt tego typu, to class Computer implements ICompute {
@Override

public int compute (int a, int b) {
return a + b;

}

jedynym sposobem jest Interfejs lub klasa
bazowa

o B N

©

}
return new Computer () ;

}

public static void main(String[] args) {
LocaleNesting ob = new LocaleNesting();
ICompute 1 = ob.computer();
System.out.println (i.compute (10, 20));

}

}
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LKW JAKO LAMBDA Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 60/102

e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza

interface ICompute { int compute(int a, int b); }
metOda. public class LocaleNesting {
T ; _es . public ICompute computer () {
e Jezeli chcemy zwréci¢ obiekt tego typu, to return new ICompute () {
@Override

jedynym sposobem jest Interfejs lub klasa
bazowa

e Gdy obiekt klasy wewnetrznnej tworzymy «»
tylko raz to nie trzeba nawet nadawad jej »» public static void main(string[] args) {

13 LocaleNesting ob = new LocaleNesting();
|1azvvy 14 ICompute 1 = Qb.computer(ﬂ

15 System.out.println (i.compute (10, 20));

16 }

17}

public int compute (int a, int b) {
return a+tb;

}

© 0 N U W N e
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LKW JAKO LAMBDA Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 61/102

e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza
metoda.

e Jezeli chcemy zwréci¢ obiekt tego typu, to
jedynym sposobem jest Interfejs lub klasa
bazowa

e Gdy obiekt klasy wewnetrznnej tworzymy .«
tylko raz to nie trzeba nawet nadawacd jej = public static vold main(string[] args) {

LocaleNesting ob = new LocaleNesting();

nazwy 14 ICompute 1 = Qb.computer();
15 System.out.println (i.compute (10, 20));

e Czyli alokator klasy bazowej lub interfejsu a =«

17}

potem definicja klasy anonimowej rzeczywis-
cie tworzonego obiektu

interface ICompute { int compute(int a, int b); }
public class LocaleNesting {
public ICompute computer () {
return new ICompute () {
@Override
public int compute (int a, int b) {
return atb;

}

© 0 NG A W N e
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LKW JAKO LAMBDA Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 62/102

e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza
metoda.

e Jezeli chcemy zwréci¢ obiekt tego typu, to
jedynym sposobem jest Interfejs lub klasa
bazowa

e Gdy obiekt klasy wewnetrznnej tworzymy o
tylko raz to nie trzeba nawet nadawacd jej = public static vold main(string[] args) {

LocaleNesting ob = new LocaleNesting();

|1azvvy 14 ICompute 1 = Qb.computer(ﬂ
15 System.out.println (i.compute (10, 20));

e Czyli alokator klasy bazowej lub interfejsu a 5
potem definicja klasy anonimowej rzeczywis-
cie tworzonego obiektu

e Lub Lambda

interface ICompute { int compute (int a, int b); }
public class LocaleNesting {
public ICompute computer () {
return (a,b) —> atb;

}

© 0 NG A W N e
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e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza
metoda.

e Jezeli chcemy zwréci¢ obiekt tego typu, to
jedynym sposobem jest Interfejs lub klasa
bazowa

e Gdy obiekt klasy wewnetrznnej tworzymy o
tylko raz to nie trzeba nawet nadawacd jej = public static void main(string(] args) {
nazwy 14 ICompute 1 = (a,b) > atb;

15 System.out.println (i.compute (10, 20));

e Czyli alokator klasy bazowej lub interfejsu a 5
potem definicja klasy anonimowej rzeczywis-
cie tworzonego obiektu

e Lub Lambda

interface ICompute { int compute (int a, int b); }
public class LocaleNesting {
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e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza
metoda.

e Jezeli chcemy zwréci¢ obiekt tego typu, to
jedynym sposobem jest Interfejs lub klasa
bazowa

e Gdy obiekt klasy wewnetrznnej tworzymy o
tylko raz to nie trzeba nawet nadawacd jej g eomilo etatle veid wailn(Sesagll el |

|1azvvy 14 ICompute 1 = ﬁa,b) —> a+tb+z;
15 System.out.println (i.compute (10, 20));

e Czyli alokator klasy bazowej lub interfejsu a e )
potem definicja klasy anonimowej rzeczywis-
cie tworzonego obiektu

e Lub Lambda

e Jako LKW ma dostep do lokalnych, finalnych

zmiennych metody

interface ICompute { int compute (int a, int b); }
public class LocaleNesting {
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e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza
metoda.

e Jezeli chcemy zwréci¢ obiekt tego typu, to
jedynym sposobem jest Interfejs lub klasa
bazowa

e Gdy obiekt klasy wewnetrznnej tworzymy o
tylko raz to nie trzeba nawet nadawacd jej »» public static void main(string[] args) {

interface ICompute { int compute (int a, int b); }
public class LocaleNesting {

© 0 NG A W N e

13 int z = 10; // final dodane przez kompilator
|1azvvy 14 ICompute 1 = ﬁa,b) —> a+tb+z;
15 System.out.println (i.compute (10, 20));

e Czyli alokator klasy bazowej lub interfejsu a e )
potem definicja klasy anonimowej rzeczywis-
cie tworzonego obiektu

e Lub Lambda

e Jako LKW ma dostep do lokalnych, finalnych
zmiennych metody

e takze jezeli kompilator sam sprawdzi ze moze

dodac final ...
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e Klasa wewnetrzna jest niedostepna poza
metoda.

e Jezeli chcemy zwréci¢ obiekt tego typu, to
jedynym sposobem jest Interfejs lub klasa
bazowa

e Gdy obiekt klasy wewnetrznnej tworzymy
tylko raz to nie trzeba nawet nadawacd jej
nazwy

e Czyli alokator klasy bazowej lub interfejsu a
potem definicja klasy anonimowej rzeczywis-
cie tworzonego obiektu

e Lub Lambda

e Jako LKW ma dostep do lokalnych, finalnych
zmiennych metody

e takze jezeli kompilator sam sprawdzi ze moze
dodac final ...

e ... ma dostep do wszystkich pdl obiektu
zewnetrznego
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e Tworzymy obiekt klasy anoni-

. . . . . 1 public class TimerTest {
mowej implementujacy interfejs . ~ public static void main(String[] args)
. . 3 throws InterruptedException {
ActionlListener 4 Timer t = new Timer (1000, e—>{
R . 5 System.out.println("godzina: " + new Date());
e Tworzymy obiekt typu Timer, « Toolkit.getDefaultToolkit () .beep () ;
. . 7 1)
przekazujagc mu referencje do t.start ();
R 9 Thread.sleep(10000) ;
obiektu 10 t.stop();

11 System.out.println ("Koniec");

e Metoda start  obiektu t© =
uruchamia cykliczne wywotania
metody actionPerformed

e Mamy nato czas,bometoda s lccp
czeka 10 sekund

e Metoda stop obiektu t zatrzy-
muje cykliczne wywotania metody
actionPerformed



PRzYKLAD LAMBDA - DOSTEP DO KONTROLEK OKNA Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 68/102

[ ] rOZW|azan|e Z pO- 1 class ButtonListener implements ActionListener {
. ) L, 2 @Override
blel’anlem ZrOCH'a Z s public void actionPerformed (ActionEvent e) {
. 4 ((JButton)e.getSource ()) .setText ("nacisnieto");

eventu nie Zawsze s )
6

Wystarcza 7 public class Sample {
8 void run () {
9 SwingUtilities.invokeLater (() —> {
) JFrame frame = new JFrame ("Pierwszy Przycisk");
11 frame.setBounds (100, 100, 450, 300);
12 frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
13 var btn = new JButton("jeszcze nie nacisnieto");
14 btn.addActionListener (new ButtonListener());
15 frame.getContentPane () .add (btn) ;
16 frame.setVisible (true);
17 P
18 }
19 public static void main(String[] args) {
20 new Sample().run();

21 }
22}



PRzYKLAD LAMBDA - DOSTEP DO KONTROLEK OKNA

Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 69/102

e rozwigzanie y4 po-
bieraniem  Zrédta z
eventu nie  zawsze
wystarcza

e zamiast tego stosujemy
klasy wewnetrzne

© 0 N U W N e
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14

public class SimpleSwingSample {
JButton closeButton;
class ButtonListener implements ActionListener {

}

}

@Override

public void actionPerformed (ActionEvent e) {
closeButton.setText ("nacisnieto");

}

void run () {

SwingUtilities.invokeLater ( ()

= {

closeButton = new JButton ("jeszcze nie nacisnieto");
closeButton.addActionlListener (new ButtonListener());

S

public static void main(String[]

}

new SimpleSwingSample () .run();

args)

{
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e rozwigzanie y4 po-

. . s s 1 public class SimpleSwingSample {
bieraniem  Zrédta  z .  JButton closeButton;
. 3 class ButtonListener implements ActionListener {
eventu nie Zawsze . @override
5 public void actionPerformed (ActionEvent e) {
Vvystarcza 6 closeButton.setText ("nacisnieto") ;
. . 7 }
e zamiast tego stosujemy :
9 void run() {
klasy wewnetrzne 10 SwingUtilities.invokeLater (() —> {
11 .« .
o | deklaraCJe kontrolek na :: closeButton = new JButton("jeszcze nie nacisnieto");
13 closeButton.addActionlListener (new ButtonListener());

poziomie klasy gtéwnej: = L
15 8

17 public static void main(String[] args) {
18 new SimpleSwingSample () .run();

19 }

20 }



PRzYKLAD LAMBDA - DOSTEP DO KONTROLEK OKNA

Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 71/102

e rozwigzanie y4 po-
bieraniem  zrodta z
eventu nie  zawsze
wystarcza

e zamiast tego stosujemy
klasy wewnetrzne

e i deklaracje kontrolek na
poziomie klasy gtownej:

e albo lambda 1z kon-
trolkami w klasie gtéwnej

© 0 N w AW N R

1

12
14
16
18

19
20

public class Sample {
JButton btn;
void run() {

}

public static void main(String[] args)

}

SwingUtilities.invokeLater (() —> {

JFrame frame = new JFrame ("Pierwszy Przycisk");
frame.setBounds (100, 100, 450, 300);
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
this->btn = new JButton("jeszcze nie nacisnieto");

btn.addActionListener (
e—>btn.setText ("nacisnieto")

)i

frame.getContentPane () .add (btn) ;

frame.setVisible (true);

)i

new Sample () .run();

{



PRzYKLAD LAMBDA - DOSTEP DO KONTROLEK OKNA

Klasy Wewnetrzne i wyrazenia lambda 72/102

e rozwigzanie y4 po-
bieraniem  zrédta z
eventu nie  zawsze
wystarcza

e zamiast tego stosujemy
klasy wewnetrzne

e i deklaracje kontrolek na
poziomie klasy gtownej:

e albo lambda =z kon-
trolkami w klasie gtéwnej

e lub nawet jako zmienne w
metodzie

© 0 N U W N e

1

12
14
16
18

19
20

public class Sample {

}

public static void main(String[] args)

}

void run() {
SwingUtilities.invokeLater (() —> {

JFrame frame = new JFrame ("Pierwszy Przycisk");
frame.setBounds (100, 100, 450, 300);
frame.setDefaultCloseOperation (JFrame.EXIT_ON_CLOSE) ;
JButton btn = new JButton ("jeszcze nie nacisnieto");

btn.addActionListener (
e—>btn.setText ("nacisnieto")

)i
frame.getContentPane () .add (btn) ;

frame.setVisible (true);

)i

new Sample () .run();

{



PAKIETY pakiety 73/102

e stuzg unikaniu konfliktu nazw



PAKIETY pakiety 74/102

e stuzg unikaniu konfliktu nazw

e nazwa pakietu musi pasowac do struktury katalogéw, w ktérej znajduje sie bytecode



PAKIETY pakiety 75/102

e stuzg unikaniu konfliktu nazw
e nazwa pakietu musi pasowac do struktury katalogéw, w ktérej znajduje sie bytecode
e zmienna srodowiskowa CT.ASSPATH stuzy do znajdowania brakujacych klas

wyswietlanie:

1 c:\>set CLASSPATH # Windows
2 /home/jmy>echo SCLASSPATH # Linux
ustawianie:

1 c:\ set CLASSPATH=c:\users\jmy\javalclasses # Windows

2 /home/jmy>export SCLASSPATH=/home/jmy>Jjava/classes # Linux



KLASY | METODY GENERYCZNE generyki 76/102

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

e Czesto mamy taka samg funkcjonal-

nosc dla kilku typoéw .
List list = new LinkedList ();

list.add (Integer.valueOf (0));
list.add("balbinka");

Integer x=(Integer)list.iterator () .next();

S T S N
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e Czesto mamy taka samg funkcjonal-
nos¢ dla kilku typow

e DomysInym rozwigzaniem jest uzy-
cie klasy Object

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

List list = new LinkedList ();

list.add (Integer.valueOf (0));
list.add("balbinka");

Integer x=(Integer)list.iterator () .next();

N o U W N



KLASY | METODY GENERYCZNE generyki 78/102

e Czesto mamy taka samg funkcjonal-
nosc dla kilku typoéw
e DomysInym rozwigzaniem jest uzy-
cie klasy Object
e Ale to moze by¢ zbyt szerokie
bo wszystko pasuje

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

List list = new LinkedList ();

list.add (Integer.valueOf (0));

list.add ("balbinka") ;

Integer x=(Integer)list.iterator () .next();

N OO W N



KLASY | METODY GENERYCZNE generyki 79/102

e Czesto mamy taka samg funkcjonal-
nosc dla kilku typoéw
e DomysInym rozwigzaniem jest uzy-
cie klasy Object
e Ale to moze by¢ zbyt szerokie bo
wszystko pasuje
e konieczne jest rzutowanie i
tracimy kontrole (btad wykona-
nia a nie btad kompilacji)

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

List list = new LinkedList ();

list.add (Integer.valueOf (0));

list.add ("balbinka");

Integer x=(Integer)list.iterator () .next();

N O e W N
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e Czesto mamy taka samg funkcjonal-
nosc dla kilku typoéw
e DomysInym rozwigzaniem jest uzy-
cie klasy Object
e Ale to moze by¢ zbyt szerokie bo
wszystko pasuje
e konieczne jest rzutowanie i
tracimy kontrole (btad wykona-
nia a nie btad kompilacji)
e Uzycie typow generycznych za-
weza dostepne typy

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

List<Integer> list=new LinkedList<Integer>();
list.add (Integer.valueOf (0));

//list.add ("balbinka"); blad kompilacji
Integer x=list.iterator () .next();

N o U W N e
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e Czesto mamy taka samg funkcjonal-
nosc dla kilku typoéw
e DomysInym rozwigzaniem jest uzy-
cie klasy Object
e Ale to moze byc¢ zbyt szerokie bo
wszystko pasuje
e konieczne jest rzutowanie i
tracimy kontrole (btad wykona-
nia a nie btad kompilacji)
e Uzycie typow generycznych za-
weza dostepne typy
e kompilator sprawdza to w trak-
cie kompilacji

import java.util.List;
import java.util.LinkedList;

List<Integer> list=new LinkedList<Integer>();
list.add (Integer.valueOf (0));

//list.add ("balbinka"); blad kompilacji
Integer x=list.iterator () .next();

S T S N



GENERICS - CO TO JEST generyki 82/102

public interface List <E> {
void add(E x);
Iterator<E> iterator();

e W Javie nie s3 tworzone kopie dla kazdego

typu :

public interface Iterator<E> {
E next ();
boolean hasNext () ;

© 0 N U W N e
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e W Javie nie sg tworzone kopie dla kazdego
typu
e Jest to inne podejscie niz template w C++

public interface List <E> {
void add(E x);
Iterator<E> iterator();

}

public interface Iterator<E> {
E next ();
boolean hasNext () ;

© 0 N U W N e
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e W Javie nie sg tworzone kopie dla kazdego
typu

e Jest to inne podejscie niz template w C++

e Deklaracja typu generic jest kompilowana raz
na zawsze i przeksztatcana w pojedynczy plik
klasy, tak jak zwykta deklaracja klasy lub inter-
fejsu.

public interface List <E> {
void add(E x);
Iterator<E> iterator();

}

public interface Iterator<E> {
E next ();
boolean hasNext () ;

© 0 N U W N e



(GENERICS - CO TO JEST generyki 85/102

e W Javie nie sg tworzone kopie dla kazdego
typu

e Jest to inne podejscie niz template w C++

e Deklaracja typu generic jest kompilowana raz
na zawsze i przeksztatcana w pojedynczy plik
klasy, tak jak zwykta deklaracja klasy lub inter-
fejsu.

e Parametry typu s3 analogiczne do zwyktych
parametrow metod

public interface List <E> {
void add(E x);
Iterator<E> iterator();

}

public interface Iterator<E> {
E next ();
boolean hasNext () ;

© 0 NG A W N e



(GENERICS - CO TO JEST

generyki 86/102

e W Javie nie sg tworzone kopie dla kazdego
typu

e Jest to inne podejscie niz template w C++

e Deklaracja typu generic jest kompilowana raz
na zawsze i przeksztatcana w pojedynczy plik
klasy, tak jak zwykta deklaracja klasy lub inter-
fejsu.

e Parametry typu s3 analogiczne do zwyktych
parametrow metod

e Gdy wywotywana jest deklaracja ogolna,
rzeczywiste argumenty typu sg zastepowane
formalnymi parametrami typu.

© 0 NG A W N e

public interface List <E> {

}

public interface Iterator<E> {

}

void add(E x);
Iterator<E> iterator();

E next();
boolean hasNext () ;



(GENERICS - CO TO JEST

generyki 87/102

e W Javie nie sg tworzone kopie dla kazdego
typu

e Jest to inne podejscie niz template w C++

e Deklaracja typu generic jest kompilowana raz
na zawsze i przeksztatcana w pojedynczy plik
klasy, tak jak zwykta deklaracja klasy lub inter-
fejsu.

e Parametry typu s3 analogiczne do zwyktych
parametrow metod

e Gdy wywotywana jest deklaracja ogdlna,
rzeczywiste argumenty typu sg zastepowane
formalnymi parametrami typu.

e Parametry formalne powinny by¢ poje-
dynczymi duzymi literami

[ N N
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public interface List <E> {

}

public interface Iterator<E> {

}

void add(E x);
Iterator<E> iterator();

E next();
boolean hasNext () ;



GENERICS - BRAK DZIEDZICZENIA TYPOW generyki 88/102

e Przypisanie typu bardziej szczegdétowego
do mniej szczegdtowego nie jest mozliwe,
poniewaz pozwolitoby na wstawianie nie-
stringdw do listy stringdw

List<String> 1ls = new ArrayList<String>();
List<Object> lo = ls;

// compilation error (List<String>

// nie dziedziczy z List<Object>)

AW N e



GENERICS - BRAK DZIEDZICZENIA TYPOW

generyki 89/102

e Przypisanie typu bardziej szczegdétowego
do mniej szczegdtowego nie jest mozliwe,
poniewaz pozwolitoby na wstawianie nie-

stringéw do listy stringéw

e przypisanie do kolekcji nietypowanej mozliwe

i tatwo o btad

AW e
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List<String> ls = new ArrayList<String>();
List<Object> lo = 1ls;

// compilation error (List<String>

// nie dziedziczy z List<Object>)

List<Integer> list=new LinkedList<Integer>();
Collection col = myIntList;
col.add("ala");
for (int i : myIntList) {
// Jjava.lang.ClassCastException:
// class java.lang.String cannot
//be cast to class java.lang.Integer
System.out.println(i);

}



GENERICS - SYMBOLE WIELOZNACZNE ?

generyki 90/102

© XN o oA W R
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e metoda ogdlna obstuzy typy generyczne

static void printCollection(Collection c)
Iterator i = c.iterator();
for (var k = 0; k < c.size(); k++) {
System.out.println (i.next ());
}
}

myIntList.add(Integer.valueOf (0));
Integer x = myIntList.iterator () .next();
printCollection (myIntList) ;

{



(GENERICS - SYMBOLE WIELOZNACZNE ? generyki 91/102

e metoda ogdlna obstuzy typy generyczne

e metoda specyficzna obstuzy jeden typ

static void printCollection(Collection<Integer> c) {
for (Object e : c) { // tu moze byc Integer lub Object
System.out.println(e);
}
}

myIntList.add (Integer.valueOf (0));
Integer x = myIntList.iterator () .next();
printCollection (myIntList) ;

© XN o oA W R



(GENERICS - SYMBOLE WIELOZNACZNE ?

generyki 92/102

e metoda ogdlna obstuzy typy generyczne
e metoda specyficzna obstuzy jeden typ

e metoda z symbolem wieloznacznym ? (wildcard) obstuzy wszystko

static void printCollection(Collection<?> c) {
for (Object e : c) { // tu moze byc Integer lub Object
System.out.println(e);
}
}

myIntList.add (Integer.valueOf (0));
Integer x = myIntList.iterator () .next();
printCollection (myIntList) ;

© XN oA W R



(GENERICS - SYMBOLE WIELOZNACZNE ? generyki 93/102

e metoda ogdlna obstuzy typy generyczne
e metoda specyficzna obstuzy jeden typ
e metoda z symbolem wieloznacznym ? (wildcard) obstuzy wszystko

e poniewaz ten typ jest nieokreslony nie da sie zawota¢ metod wymagajacych okreslonego typu -
np. add



GENERICS - WILDCARD ALE OKRESLONY generyki 94/102

e jezeli mamy dziedziczenie to nie chcemy zu-
petnej ogdlnosci

public abstract class Shape {
public abstract void draw(Canvas c);

public class Circle extends Shape ({

1

2

3

4

5 private int x, vy, radius;

6 public void draw(Canvas c) {
7

8

}
10 public class Rectangle extends Shape {
11 private int x, y, width, height;
12 public void draw(Canvas c) {

14 }



GENERICS - WILDCARD ALE OKRESLONY generyki 95/102

e jezeli mamy dziedziczenie to nie chcemy zu-
petnej ogdlnosci
e tu musimy rzutowac

public class Canvas {
public void draw (Shape s) {
s.draw (this);
}
public void drawAll (List<?”> shapes) {
for (Object s: shapes) {
((Shape)s) .draw (this);
}
}
}

o © W N U AW N
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GENERICS - WILDCARD ALE OKRESLONY generyki 96/102

e jezeli mamy dziedziczenie to nie chcemy zu-
petnej ogodlnosci

e tu musimy rzutowac

e tu nie zawotamy dla kolekcji ListCircle

public class Canvas {
public void draw (Shape s) {
s.draw (this);
}
public void drawAll (List<Shape> shapes) {
for (Shape s: shapes) {
s.draw (this);
}
}
}

© © W N U AW N
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GENERICS - WILDCARD ALE OKRESLONY generyki 97/102

e jezeli mamy dziedziczenie to nie chcemy zu-
petnej ogodlnosci

e tu musimy rzutowac

e tu nie zawotamy dla kolekcji ListCircle

e tu pasujg wszystkie kolekcje elementow
dziedziczacych z Shape

public class Canvas {
public void draw (Shape s) {
s.draw (this);
}
public void
drawAll (List<? extends Shape> shapes) {
for (Shape s: shapes) {
s.draw (this);
}
}
}

H O © 0 N O O A W N

o



GENERICS - WILDCARD ALE OKRESLONY

generyki 98/102

e jezeli mamy dziedziczenie to nie chcemy zu-
petnej ogodlnosci

e tu musimy rzutowac

e tu nie zawotamy dla kolekcji ListCircle

e tu pasujg wszystkie kolekcje elementéw
dziedziczacych z Shape

e ale poniewaz rzeczywisty typ nieznany w
casie kompilacji metody biorgce parametr nie
dziataja

0 N e TR W N e
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public class Canvas {

}

public void draw (Shape s) {
s.draw (this);

}

public void

drawAll (List<? extends Shape> shapes) {
shapes.add (0, new Circle());

// not allowed
for (Shape s: shapes) {
s.draw (this);

}

}



MEeTobY GENERYCZNE

generyki 99/102

e metoda moze by¢

for (T o : a) {

}
}

Collection<String> cs =

© 0 N G A W N
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parametryzowana typem

static <T> void fromArrayToCollection (T[] a, Collection<T> c)

c.add(o); // Correct

ééfing[] sa = new String[100];

new ArrayList<String>();

// T inferred to be String
fromArrayToCollection(sa, cs);

{



MeToby GENERYCZNE

generyki 100/102
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e metoda moze by¢ parametryzowana typem

e mozemy miec¢ parametr i wildcards

class Collections {
public static <T> void copy(List<T> dest, List<?” extends T> src) {

}
lub
class Collections {
public static <T, S extends T> void copy (List<T> dest, List<S> src) {



MeToDY GENERYCZNE

generyki 101/102

e metoda moze by¢ parametryzowana typem
e mozemy miec¢ parametr i wildcards

e wildcards moze byz uzyty do deklaracji pél i zmiennych lokalnych

class Canvas {
public void draw (Shape s) {
s.draw (this);

public static List<List<” extends Shape>>
history = new ArrayList<List<?” extends Shape>>();

public void drawAll (List<? extends Shape> shapes) {
history.add (shapes);
for (Shape s: shapes) {
s.draw (this);
}
}
}
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e metoda moze by¢ parametryzowana typem
e mozemy miec¢ parametr i wildcards

e wildcards moze byz uzyty do deklaracji pél i zmiennych lokalnych

public class App {
public static void main(String[] args) throws Exception {

List<Shape> shapes = new LinkedList<Shape>();
List<Circle> circles = new LinkedList<Circle> ();
shapes.add (new Circle());
Canvas ¢ = new Canvas|();
c.drawAll (shapes) ;
c.drawAll (circles);
System.out.println(Canvas.history.size()); // 2



