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Wprowadzenie



Czym jest Java?

e Jezyk programowania

— prosty — bezpieczny

— zorientowany obiektowo — wielowatkowy
— rozproszony — przenaszalny
— kompilowany i interpretowany  — dynamiczny
— wydajny

 Platforma
— Platforma software’owa
— Rozumiana jako srodowisko do uruchamiania programéw
— Oparta o maszyne wirtualng Java (JVM)
— Nie tylko dla jezyka Java!



Jezyk programowania Java

Zorientowany obiektowo jezyk programowania
— prosta sktadnia
— rozbudowane biblioteki

Zaprojektowana przez firme Sun (twodrca: James Gosling)
— Obecnie Java nalezy do Oracle

— Specyfikacje techniczne tworzone w ramach Java Community
Process (JCP)

Jezyk o sktadni wzorowanej na C++
— Podobienstwo skfadni, inna filozofia

Zaprojektowana "od zera", poczatkowo pod nazwg Oak

Poczatkowo pomyslana do zastosowan w urzadzeniach
elektronicznych codziennego uzytku

Przyjeta sie jako jezyk do zastosowan sieciowych
(aplikacje intra- i internetowe, szczegodlnie korporacyjne)



Edycje Javy (platformy Java)

Java Platform, Standard Edition (Java SE, dawniej J2SE)
— Trzon technologii Java
— Wyznacza wersje jezyka Java (11 LTS — 09.2018, 13 — 09.2019)
— Java Runtime Environment (JRE) = maszyna wirtualna + biblioteki
— Java Development Kit (JDK) = JRE + narzedzia deweloperskie
Java Platform, Enterprise Edition (Java EE, dawniej J2EE)

— Zestaw specyfikacji (technologii sktadowych) dotyczacych tworzenia
aplikacji internetowych/rozproszonych klasy enterprise

— Bazuje na Java SE

— Aplikacje instalowane na serwerach aplikacji lub zawierajgce wbudowany
serwer

— Podarowana fundacji Eclipse, dalszy rozwdj pod nazwg Jakarta EE
Java Platform, Micro Edition (Java ME, dawniej J2ME)

— Edycja dla urzadzen mobilnych i systeméw wbudowanych

— Okrojona wersja Javy SE + biblioteki dla urzadzen tej klasy

— Brak zwigzku z Androidem! (z ktérym przegrywa na smartfonach i TV)
Java Card

— Dla zastosowan w kartach chipowych (ang. smart cards)



Ekosystem Java

Java Runtime Environment (JRE)
— Maszyna wirtualna (JVM) + biblioteki

Java Development Kit (JDK) = JRE + narzedzia
deweloperskie:

- javac - kompilator java

- java - maszyna wirtualna Javy

- jar — obstuga archiwow

- jdb - debugger klas Java

- javadoc - generator dokumentacji klas w formacie HTML

Srodowiska IDE: NetBeans, Eclipse, IntelliJ IDEA, JDeveloper

Narzedzia do budowania projektow (command line +
integracja z IDE): Ant, Maven, Gradle

Serwery aplikacji:
— GlassFish, WildFly / JBoss, WeblLogic, WebSphere, Tomcat, TomEE ...

Frameworki: Spring, ..., Struts, Vaadin, Tapestry, ...



Charakterystyka jezyka Java (1)

e Java jest prosta (stosunkowo...)

— skfadnia podobna do C++ (i C#)

— nie ma w Javie:
e przecigzania operatoréw (poza jednym wyjatkiem)
 plikdw nagtéwkowych i preprocesora
e operacji arytmetycznych na wskaznikach
o struktur i unii
e dziedziczenia wielokrotnego (po klasach)

e Java jest zorientowana obiektowo
— klasy i interfejsy
— od Java 8 elementy programowania funkcyjnego (lambda)



Charakterystyka jezyka Java (2)

e Java jest kompilowana, ale niezalezna od architektury
— kompilacja do kodu posredniego - bajtkodu (ang. byte code)
— kod posredni jest interpretowany przez Java Virtual Machine (JVM)
— definicja jezyka i maszyna wirtualna sg w petni wyspecyfikowane
— nie ma elementow niezdefiniowanych lub zaleznych od implementacji
(np. typy proste sg takie same na wszystkich maszynach)
— petna przenaszalnos¢ kodu zrédtowego i wynikowego:
"Write Once, Run Anywhere" (WORA)
e Java jest wielowgtkowa
— watki Javy w miare mozliwosci przektadane sg na watki systemu
operacyjnego
— mozliwos¢ synchronizacji



Charakterystyka jezyka Java (3)

e Java nadzoruje pamiec
— nie ma wskaznikow takich jak w C++

— dostep do obiektow przez referencje
e referencje zachowuja sie jak "bezpieczne wskazniki"
e kazdy dostep do pamieci jest kontrolowany

— odSmiecanie pamieci (ang. garbage collection)
e Java jest odporna na btedy i bezpieczna
— Scisle okreslona forma kodu posredniego
— kontrola dostepow do pamieci
— obstuga btedéw w oparciu o wyjatki
— ograniczenie dostepu do zasobdw (Security Manager)



Charakterystyka jezyka Java (4)

Java jest niewielka (stosunkowo...)
— pomyslana dla matych systemow

Java jest szybka (stosunkowo...)
— szybka w poréwnaniu z innymi jezykami interpretowanymi
— wolniejsza od C (moze to nie mieC znaczenia w programach

wykorzystujgcych komunikacje sieciowg lub czesto oczekujgcych
na reakcje uzytkownika)

— JVM moze wykorzystywac kompilatory typu Just-In-Time,
aby poprawic efektywnos$¢ przetwarzania

Java jest rozszerzalna

— istnieje mozliwos¢ wykorzystywania bibliotek napisanych w innych
jezykach

Java jest dynamiczna (stosunkowo...)
— np. mozliwos¢ pobierania klas z Internetu w trakcie pracy programu
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Uruchamianie programow w jezyku Java

Kod zrédtowy Kod wynikowy
*.java *.class

4 ) 4 )
Kompilator jezyka Maszyna wirtualna
Java Javy (JVM)
\ / \ /

Java 9: jshell — interaktywne narzedzie do nauki jezyka i prototypowania kodu
(REPL - Read-Evaluate-Print Loop)

e Java 11: uruchamianie pojedynczych plikow zrodtowych (kompilacja w pamieci)
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Maszyna wirtualna Javy (JVM)

Zachowuje sie jak "wirtualny komputer" interpretujgcy
bajtkod Javy

Stanowi bezpieczne srodowisko do uruchamiania

programow

Musi byC zaimplementowana dla konkretnej platformy

JVM moze wykorzystywac kompilacje Just-In-Time (JIT)

— kompilacja "w locie" bajtkodu do instrukcji maszynowych

— szczegolnie efektywna w przypadku powtarzalnych fragmentow
kodu (np. petle)

JVM moze stanowi¢ samodzielng aplikacje lub byc

wbudowana w inny program np. przegladarke, serwer bazy

danych



Inne jezyki dla JVM

Poczagtkowo Java byta jedynym jezykiem kompilowanym do
bajtkodu uruchamianego na JVM

Z czasem pojawity sie kompilatory dla innych jezykow
generujgce bajtkod dla JVM

Interpretery istniejgcych jezykow:

— JRuby (Ruby)

— Jython (Python)

— Rhino (JavaScript)

Nowe jezyki dla JVM:

— Groovy (dynamiczny jezyk skryptowy)

— Scala (fgczy programowanie obiektowe z funkcyjnym)

— Closure (dialekt jezyka LISP)

— Kotlin, Ceylon, ...
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Java vs. .NET

e Microsoft .NET Framework oparty o podobne koncepcje

— Wirtualne srodowisko uruchomieniowe (CLR vs. JVM)

— Podstawowy jezyk — C#, podobny koncepcyjnie i sktadniowo do
Javy (cho¢ wystepujg w obu tych obszarach roznice), rowniez
nawigzujgcy do C++, ale o bardziej rozbudowanej skfadni niz Java

e Java od poczatku dostepna na wiele platform,
NET przez wiele lat w petni dostepny tylko pod Windows

e .NET od poczatku zorientowany na wiele jezykow
kompilowanych do tego samego formatu kodu posredniego,
Java przez wiele lat jako jedyny jezyk platformy Java
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Zastosowania jezyka Java

Samodzielne aplikacje (desktopowe)
— graficzne (Swing, JavaFX)
— pracujgce w trybie tekstowym

Aplety

— mate aplikacje zagniezdzane w dokumentach HTML

— w duzym stopniu przyczynity sie do popularnosci Javy
Komponentowe aplikacji Java EE

— Serwlety, strony JSP, rozne rodzaje beans, EIJB, Web Services, ...
Podprogramy sktadowane w bazach danych

— Oracle, DB2

Natywne aplikacje mobilne (Android)
— dedykowana wersja JVM: Dalvik
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Programowanie obiektowe (1)

e Abstrakcja
— identyfikacja obiektow i operacji na nich

klasyfikacja podobnych obiektow za pomoca klas

zdefiniowanie atrybutdw i dopuszczalnych operacji dla
poszczegolnych klas

e Hermetycznosc (enkapsulacja)

ukrycie wewnetrznej implementacji klas
dostep do obiektow poprzez wyspecyfikowany interfejs

interakcja z obiektami przez wysytanie komunikatow (wywofania
publicznych metod)

zalety: ochrona i elastycznos¢ kodu
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Programowanie obiektowe (2)

e Dziedziczenie
— technika wykorzystania istniejgcych fragmentow kodu
— polega na tworzeniu nowych klas na bazie juz istniejgcych
— cechy wspdlne dla wszystkich podklas definiowane sg w nadklasie
— podklasa moze
e dziedziczy¢ cechy nadklasy
» nadpisywac zachowanie nadklasy
e dodawac nowe atrybuty i zachowania

e Polimorfizm

— pozwala w jednolity sposdb traktowac obiekty klas z hierarchii
dziedziczenia przy zachowaniu ich charakterystycznego zachowania

— od strony technicznej sprowadza sie do tzw. p6znego wigzania metod
przy ich wywotaniu (wybor metody na podstawie typu obiektu)

— w Javie wszystkie metody (niestatyczne) zachowujg sie jak metody
wirtualne w C++ / C#



Aplikacje w jezyku Java

e Kod programu w jezyku Java jest pogrupowany w klasy
e Klasy pogrupowane sg w pakiety
e Aplikacje Java posiadajg w jednej z klas wyrdzniong metode
0 nazwie main (), od ktdrej rozpoczyna sie wykonanie
programu
Hello.java

Epackage hello;

ipublic class Hello {
| public static voild main(String[] args) {

System.out.println("Hello world");
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Przekazywanie parametrow wywotania
aplikacjom Java

e Parametry przekazywane jako tablica obiektow klasy

String
e Tablica w Javie jest petnoprawnym obiektem

Hello.java

ipublic class Hello {
' public static void main (String[] args) |

1f (args.length > 0)

System.out.println("1lst parameter: " + args[O0]);

else
System.out.println ("No parameters"); }
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Kompilacja i uruchomienie programu

. | Plik SayHello.java
i public class SayHello {

public static void main(String[] args) { |
System.out.println ("Hello world"); !
} |

[T Kompilacja pliku Ljava
. C:> javac SayHello.java < — do pliku .class
C:> java SayHello \ i Uruchomienie
Hello world programu

___________________________________________________________________________________

Wielko$¢ znakow jest istotna

e Maszyna wirtualna Javy szuka wywotywanych klas w katalogach i archiwach
wymienionych w zmiennej Srodowiskowej CLASSPATH, np.:
CLASSPATH=.;c:\classes;c:\lib\mylib.jar

e Kropka oznacza katalog biezacy, separatorem w Win jest ,;” a w UNIX ,,:”



Typy danych, operatory,
instrukcje sterujgce
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Typy proste

e Liczby, znaki i wartosci logiczne w Javie nie sg obiektami
(w odrdoznieniu od ,,w petni obiektowych jezykow")

e Java oferuje 8 typow prostych:

— boolean (fruelub 7alse)

— char (16-bitowy Unicode)

— byte (8-bitowy typ catkowity, ze znakiem, U2)

— short (16-bitowy typ catkowity, ze znakiem, U2)

— int (32-bitowy typ catkowity, ze znakiem, U2)

— long (64-bitowy typ catkowity, ze znakiem, U2)

— float (32-bitowy typ zmiennoprzecinkowy, IEEE 754)

— double (64-bitowy typ zmiennoprzecinkowy, IEEE 754)

e W przypadku gdy istnieje koniecznosc traktowania wartosci
prostych jak obiektow nalezy (jawnie lub niejawnie od 1.5)
skorzystac z tzw. klas opakowujacych (ang. wrapper)

— np. by przypisac im null, umiesci¢ w kolekcjach



Komentarze

Multi-line comment

(like in C and C++).

/) Single-line comment (like in C++) i

Comment used by javadoc

(HTML documentation generator)
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Zmienne

Kazda zmienna posiada typ
— typ prosty (int, float, boolean, ...)
— typ obiektowy
— typ tablicowy
— typ wyliczeniowy (od 1.5)
Zmienne muszg by¢ deklarowane przed uzyciem
Deklaracja moze byc potagczona z nadaniem wartosci
Java jest jezykiem o Scistej kontroli typow
Od Java 10 typ zmiennej lokalnej nie musi by¢ podany jawnie (var)

— Kompilator wywiedzie typ zmiennej na podstawie przypisanej wartosci
(inicjalizacja konieczna w deklaracji!)

' double pi = 3.14;
iboolean truthy = true, falsy = false;
'var txt = "Hello"; // of String type (from Java 10)



Nazwy zmiennych

Zaczynaja sie od litery, znaku podkresSlenia lub $
Na kolejnych pozycjach moga wystepowac rowniez cyfry
Wielkosc liter w jezyku Java ma znaczenie!

Nazwy zmiennych nie mogg pokrywac sie z zastrzezonymi
stowami kluczowymi jezyka Java:

boolean, byte, char, double, float, int, long, short, wvoid
false, null, true

abstract, final, native, private, protected, public, static,
synchronized, transient, volatile

break, case, catch, continue, default, do, else, finally, for,
if, return, switch, throw, try, while

class, extends, implements, interface, throws
import, package, instanceof, new, super, this

strictfp, assert, enum
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Literatly

Catkowitoliczbowe
— 12, -12, 0123, 0x12f, 0X7A3, 0b101010 (from Java 7), 15L

Zmiennoprzecinkowe
— 8.31, 3.00e+8, 8.31F , 3.00e+8f

Logiczne
— true, false

Znakowe

— "a', "\n', "\t', "\uOOff

Tekstowe

— "Hello\n"

Literat null (pusta referencja do obiektu dowolnego typu))

Literaty klasy (obiekt reprezentujacy klase)
— String.class
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Operator przypisania =

e Operator o wigzaniu prawostronnym

e Przypisania mozna taczyc¢ (instrukcja przypisania zwraca
wartosc)
iint myAge, yourAge;
idouble pi;
' boolean truthy;

'pi = 3.14;
itruthy = true;
imyAge = yourAge = 28;

__________________________________________
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Jawna i niejawna konwersja typow

e Niejawna konwersja:

— z mniejszych do wiekszych typdw liczbowych
(byte -> short -> int -> long -> float ->double)

— char -> int
— z podtypu do nadtypu (w ramach hierarchii dziedziczenia)
(np. String -> Object)

e W innych przypadkach konieczne jest jawne rzutowanie

i = s; // OK
'b = s; // Error
b = (byte) s; // OK but information can be lost
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Operatory (1)

Arytmetyczne

- +,-, %, [, % (modulo)

Inkrementacja, dekrementacja

— ++, -- (2 warianty: przedrostkowy, przyrostkowy)
Porownania

- >, <, >=, <=, ==, = (ich wynikiem jest wartos¢ typu boolean)
Logiczne

— &&, & (and z/bez krotkiego wartosciowania)

— |1, | (or z/bez krotkiego wartoSciowania)

— N (xor)

— 1 (not)

Bitowe

- & |, N, <<, >>, >>>

instanceof, ? :
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Operatory (2)

e Przypisanie ztozone
— op=, gdzie op jest operatorem dwuargumentowym np. +=, -=

o Konkatenacja tancuchéw znakow (obiektow klasy string)
— +, += (jedyny przecigzony operator w Javie)
e Priorytet operatorow

Precedence | | Operator Associativity
1 ++ - + - ~ ! (typ) R
2 * /% L
3 + - + L
4 <LK >> >>> L
5 < > <= >= instanceof L
6 == 1= L
7 & L
8 A L
9 | L
10 && L
11 | | L
12 ?: L
13 = op= R




Blok kodu

e Sekwencja instrukcji ograniczona nawiasami klamrowymi

e Moze wystgpic¢ w instrukcjach warunkowych i petlach
zamiast pojedynczej instrukcji

_____________________________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________
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Instrukcja if

else

statementl;

1f ( boolean expr ) %if (a > 10 )
| b = 1;
else
b = 2;

statement?2;

Operator ?:

boolean expr ? exprl : expr2
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Instrukcja switch

int, byte, short i char oraz typy opakowujgce dla nich,
enum (od 1.5), String (od 1.7)

switch (expr ) {

%switch (c ) { A
case cxnnstant_exprl: i case 'a': System.out.println('A'");
statementl; § break;
break; § case 'b': System.out.println('B');
case constant expr2: % break;

statement?2; default: System.out.println('?'");

break; . ;
default:

statement3;

break; switch (¢ ) { A
} § case 'a': System.out.println('A'); B
: case 'b': System.out.println('B'); ?

default: System.out.println('?'");

...........................................................................................................................................................................................
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Petla while

while ( boolean expr )

statement;

do

statement;

while ( boolean expr );

B
while ( i < tab.length );

int[] tab = {10,20,30,40};
§int i = 0;

while ( i < tab.length )
K

System.out.println(tab[i]);
i++;

int[] tab = {10,20,30,40};
éint i = 0;
%do

System.out.println(tab[i]);
i++;



Petla for

for ( 1nilit expr; boolean expr; update expr )

statement;

for (int i = 0; i < tab.length; i++ )

System.out.println(tab[i]);

.......................................................................................................................................................................................................

Petla for : wersja "for-each” (od 1.5)

for ( variable : array/collection )

statement;

int[] tab = {10,20,30,40};
§for (int elem : tab )

System.out.println (elem);

.......................................................................................................................................................................................................
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Instrukcje break | continue

break stuzy do opuszczenia petli lub instrukcji switch

continue stuzy do przejscia do nastepnej iteracji petli
Powyzsze instrukcje domyslnie "wyskakuja" z najbardziej
zagniezdzonej petli

Powyzsze instrukcje moga posiadac etykiety

— mozliwos¢ wyskoku z kilku zagniezdzonych petli

— kompensacja braku instrukcji goto w Javie

ioute:_loop: |
ifor (int 1 = 0, 1 < 10; 1i++) {
for (int 7 = 0; 3 < 5; J++) {

System.out.println (i, 7J);

if (1 + 3 > 7)

break outer loop;



Tablice

Tablice sg obiektami
— tworzone dynamicznie (new lub przy inicjalizacji wartosciami ({3})

— zmienne tablicowe sg referencjami
Rozmiar tablic specyfikowany przy tworzeniu
Indeksowanie tablicy od zera

Elementy sg automatycznie inicjalizowane (dla liczb:
zerami, dla obiektow: referencjami pustymi nui1)

Odwotanie sie poprzez niewtasciwy indeks generuje wyjatek
Rozmiar tablicy dostepny jako pole o nazwie 1ength

Tablice wielowymiarowe jako tablice tablic
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Korzystanie z tablic

for (int 1i=0; i < tab.length; i++)
for (int elem : tab) // from 1.5
System.out.println(elem);

int [][] chessBoard;

chessBoard = new int[8][8];

int [] primes = {1,2,3,5,5+2};

String [] verbs = {"go", "sleep"};
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Programowanie obiektowe
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Klasy

[ClassModifier] class ClassName [extends Superclass]
[implements Interfacel, ...] {
// methods and fields

e ClassModifier moze byc kombinacjg stow kluczowych:

— modyfikator widzialnosci
e public - moze by¢ uzywana w dowolnym miejscu
— jedna klasa publiczna w pliku (nazwa pliku = nazwa klasy)

o protected (tylko dla klas zagniezdzonych) - dostepna w klasach z pakietu i
wszystkich podklasach

e <brak> (domysIny) - dostep w ramach pakietu, w ktérym wystepuje

e private (tylko dla klas zagniezdzonych) - dostepna tylko dla metod z tej
samej klasy

— final - nie moze posiadac podklas
— abstract - nie mozna tworzyc¢ instancji (obiektow) klasy



Metody

[MethodModifier] ReturnType MethodName (Type argl, ...) {

// method implementation

}

MethodModifier moze by¢ kombinacjg stow kluczowych:
— modyfikator widzialnosci
e public - moze by¢ uzywana w dowolnym miejscu
e protected - dostepna w klasach z pakietu i wszystkich podklasach
e <brak> (domysIny) - dostepna w klasach z tego samego pakietu
e private - dostepna tylko w obrebie tej samej klasy
— static - metoda wotana na rzecz klasy, a nie konkretnego jej obiektu

* nie moze bezposrednio odwotywac sie do sktadowych instancji
(a jedynie do innych sktadowych statycznych)

— final - metoda nie moze zostac nadpisana w podklasie

— abstract - metoda bez implementacji

— synchronized - do synchronizacji watkdw dziatajacych na obiekcie
— native - zaimplementowana w innym jezyku
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Pola

[FieldModifier] Type FieldName [ = value];,

o FieldModifier moze by¢ kombinacja stow kluczowych:

— modyfikator widzialnosci
e public - moze by¢ uzywane w dowolnym miejscu
e protected - dostepne w klasach z pakietu i wszystkich podklasach
e <brak> (domysIny) - dostepne w klasach z tego samego pakietu
e private - dostepne tylko w obrebie tej samej klasy
— static — pole obecne w klasie, a nie jej obiektach
e wspolne dla wszystkich wystgpien obiektu
e dostepne nawet gdy nie istniejg zadne obiekty klasy
— final — efektywnie stata, musi by¢ zainicjalizowana przed uzyciem
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Definiowanie klasy - przykiad

l Nazwa klasy

E public class Account {

private float balance;

Atrybuty obiektu
(zmienne instancji)

public void deposit (float amount) {«—my

balance = balance 4+ amount; .

— Definicje metod

public float getBalance() {

A
return|balance; < 5 Zwrécenie wyniku

____________________________________________________________________________

Typ zwrotny Argument wejsciowy
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Skiadowe statyczne klasy

public class Account ({ Zmienna klasy

static double overdraft = 1000.0; +— (statyczna)
public static double getOverdraft () {

return overdraft; <« Metoda klasy
1L (metoda statyczna)
static {

// complex initialization
// of static fields Statyczny blok
} inicjalizacyjny

A




Przyktady sktadowych statycznych

Metoda main()

State w klasie Math: Math.PI, Math.E

Metody klasy Math: Math.sin(), Math.cos()
Zmienne klasowe w klasie System, np. System.out

System.out.println ()

Metoda instancji w klasie strumienia

Statyczna zmienna w klasie System (typu strumienia)

Klasa
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Typy wyliczeniowe (od 1.5)

e Typy wyliczeniowe (enum) w Javie sg klasami
— Nie ma konwersiji do wartosci catkowitoliczbowych
— Moga posiadac atrybuty i metody

— Kazdy typ wyliczeniowy posiada kilka predefiniowanych metod,
np. values()

ienum GENDER {FEMALE, MALE};
iclass Student {
GENDER gender;

public Student (GENDER q) { gender = g; }
public Student () { gender = GENDER.FEMALE; }

_____________________________________________________________________________________________

. for (GENDER g : GENDER.values()) i FEMALE
| System.out.println(qg):; : MALE




Tworzenie i korzystanie z obiektow

e QObiekty ZAWSZE tworzone sg dynamicznie (zwykle za pomocg new)
o (Obiekty sg dostepne przez referencje

e QObiekty sg niszczone przez garbage collection, gdy nie ma do nich
referencji
— Niekoniecznie natychmiast i nie ma zadnych gwarancji kiedy
— Nie mozna zmusi¢ mechanizmu GC aby zadziatat w okreslonej chwili

o Odwotanie do sktadowych obiektu odbywa sie przez operator kropki
(podobnie do sktadowych statycznych klasy)

' Car cl = c; // two references to the same object instance
ic.move(12,34);

icl = null;

ic = null; // object i1s available for garbage collection

// (not known when will be destroyed!)
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Przekazywanie parametrow do metod

e Zmienne typow prostych przekazywane sg przez wartosc

— aby zmienic ich wartos¢ w metodzie nalezy przekazac je w ramach
otaczajgcego obiektu lub jako element tablicy

e Obiekty sg przekazywane przez referencje
— mozna je zmieniac poprzez przekazang referencje

— referencja jest przekazywana przez wartosc
(nie mozna podmienic obiektu poprzez zmiane referencji)

. public class Tests {

public class Tests {
static void timesTwo (int [] arr)
{
arr[0] = arr[0] * 2;
}
public static void main (String[] s) {
int[] t = new int[1l];
t[0] = 3;
timesTwo (t) ;

System.out.println(t[0]); // ©

static void timesTwo (int num)

num = num * 2; ;

} |
public static void main (String[] s) { E
int a = 3; i
timesTwo (a) ; ;

System.out.println(a); // 3



Konstruktor

Prosta inicjalizacja zmiennych instancji klasy mozliwa przez przypisanie
(jak dla statycznych)

— Domyslna inicjalizacja sktadowych domysing wartoscig dla typu

ipublic class Book {
String category = "SF";
int numOfPages; // 0

Konstruktor — ,metoda” stuzaca do tworzenia obiektow klasy
— Umozliwia ztozong inicjalizacje zmiennych instancji

Jego nazwa musi pokrywac sie z nazwa klasy

Konstruktor nie moze posiadac typu zwrotnego

Konstruktory (i normalne metody) mogg byc przecigzane

Przy braku definicji konstruktora, kompilator dostarcza domysiny, pusty
konstruktor bezargumentowy
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Konstruktor - przykiad

Epublic class MyClass {
String t;

public MyClass (String s) {E
t = s; .

}

public MyClass () {
t = "XYZ",'

_________________________________________________________________
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Referencja this (1/2)

o Referencja wskazujgca na biezgcy obiekt

e Pozwala odstonic sktadowe klasy przestoniete przez
argumenty metod

Epublic class MyClass {
String t;

public MyClass (String t) {E
this.t = t; '

}

public MyClass () {
t = "XYZ",'

}

_________________________________________________________________

o1



Referencja this (2/2)

e Umozliwia wywotanie konstruktora z innego konstruktora
tej samej klasy
— Pozwala uniknac duplikowania kodu

Epublic class MyClass {
String t;

public MyClass (String t) {E
this.t = t; '
}

public MyClass () {
this ("xyz");

_________________________________________________________________
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Niszczenie obiektu

Nie ma w Javie destruktora
Obiekt jest niszczony przez mechanizm garbage collection
Przed zniszczeniem obiektu wywotywana jest metoda

finalize ()
Poniewaz nie wiadomo kiedy garbage collection zadziata,

krytyczne zasoby nalezy zwalniacC jawnie, a nie w metodzie
finalize ()

— Metoda finalize() jest w zasadzie bezuzyteczna
Od Javy 7 dostepna jest specjalna wersja instrukcji try
utatwiajgca zarzadzanie zwalnianiem zasobow
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Dziedziczenie klas

i public class Account({

protected float balance; .

public void deposit (float amount) { !
balance = balance + amount; !

- Nazwa nowej klasy (podklasy)
i public float getBalance() { E
return balance; Nazwa nadklasy
b :
)
' public class BonusAccount extends Account{
Nadpisanie |
odziedziczonej —+ public void deposit (float amount) ({
metody balance = balance + amount * 1.1;

e Zawsze doktadnie jedna klasa bazowa
— Domyslnie java.lang.Object (korzen hierarchii klas)
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Klasa Object

e W jezyku Java kazda klasa dziedziczy bezposrednio lub posSrednio
Z java.lang.Object

— Klasa Object jest korzeniem hierarchii klas
— Kazdy obiekt posiada implementacje metod klasy Object

e Metody klasy Object:
— clone()
e Do klonowania (tworzenia kopii obiektu)
e Dziata tylko dla klas implementujgcych interfejs Cloneable
- equals()
e Domyslnie poréwnuje przez ==
e Nadpisana w String, Integer, ...
— hashCode()
- finalize()
- toString()
- getClass()
— notify(), notifyall(), and wait() (do synchronizacji watkow)
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Przecigzanie a nadpisywanie metod
w podklasie

Metoda w klasie moze byC przecigzona (ang. overload)
— wiele metod o tej samej nazwie réznigcych sie liczbg i/lub typami parametréow

Metoda moze zosta¢ przecigzona w podklasie
— w podklasie dostepne bedg obie wersje metody

Metoda nadpisuje (ang. override) metode z nadklasy gdy ma takg samg
nazwe, liczbe i typy parametrow i taki sam typ zwrotny

— Zakres widzialnosci metody nadpisujgcej moze by¢ wiekszy niz nadpisywanej

— Typ zwrotny metody nadpisujacej moze by¢ podklasg typu zwrotnego nadpisywanej

— Nadpisujgca nie moze rzucac¢ wyjatkow, ktérych nie rzuca metoda nadpisywana

' public class MyClass {
. // overriding inherited method from Object

public String toString () {...}
// overloading
public String toString(String prefix) {...}



Nadpisywanie i przestanianie metod

(1/2)

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' public class Animal
public static void hide () {
System.out.println("The hide method in Animal.");
}
public void override() {
System.out.println ("The override method in Animal.");

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

public class Cat extends Animal ({
public static void hide () {
System.out.println ("The hide method in Cat.");
}
public void override() ({
System.out.println ("The override method in Cat.");
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Nadpisywanie i przestanianie metod

(2/2)

Epublic class Animal {

_______________________________________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________________________________

public static void hide () { ce. }
public void override() { ... } }

ipublic class Cat extends Animal {

public static void hide() { ... }
public void override() { ... }
public static void main(String[] args) {
Cat myCat = new Cat();
Animal myAnimal = myCat;
myAnimal .hide () ; // The hide method in Animal.
myAnimal .override(); // The override method in Cat.

Metody statyczne sg przestaniane w podklasie
— Tylko statyczna moze przestonic statyczna

Metody instancji s nadpisywane w podklasie (zawsze sg wirtualne!)

— Tylko metoda instancji moze nadpisa¢ metode instancji
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Przestanianie pol w podklasie

e Pole w podklasie o takiej samej nazwie jak pole w nadklasie
przestania je (niezaleznie od typu danych)

Dostep do przestonietych zmiennych instancji przez super, np.
super.welght

Dostep do zmiennych statycznych przez prefiksowanie nazwa klasy, np.
Animal .maxWeilght

Przestanianie pdl nie jest zalecane



Referencja super

e W metodach klasy mozna uzywac referencji super
— Na podobnej zasadzie jak this

e Za pomoca super Mozna uzyskac dostep do przestonietych

sktadowych instancji (metod i zmiennych niestatycznych)
nadklasy (super .member)

e Z konstruktora klasy mozna wywotac konkretny konstruktor
nadklasy (super (...)), W pierwszej instrukcji ciata
konstruktora

— Gdy konstruktor nadklasy nie zostanie wywotany jawnie, to zostanie
wywotany konstruktor bezargumentowy

e Przy jego braku w nadklasie — bedzie btad kompilacji

60



Hierarchia dziedziczenia

Kazda klasa moze posiadac jedna nadklase
Korzeniem hierarchii dziedziczenia jest klasa object

Gdy dla danej klasy nie zostanie podana jej nadklasa,
domysinie przyjmowana jest klasa object

Konwersja typow (jawna lub niejawna) mozliwa jest
W ramach gatezi dziedziczenia

[ java.lang.Object ] T :

'Cat filemon = new Cat();

' Animal a = filemon; // OK
[ e ][ Animal ]  filemon = a; // error
l l  filemon = (Cat) a; // OK

________________________________________________
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Zastepowanie referencji do obiektow

e Obiekt podklasy moze by¢ uzyty tam, gdzie spodziewany
jest obiekt nadklasy

e Prawdziwy typ obiektu moze byc okreSlony przy uzyciu
operatora instanceof

e Powyzsze stwierdzenia odnoszg sie rowniez do interfejsow
implementowanych przez klase obiektu

__________________________________________________________________

Epublic void rename (Animal a) {

1if (a instanceof Cat) [ Animal ]
: i l
((Cat) a).catMethod () ; | [ Cat ]

__________________________________________________________________
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Polimorfizm

e Polega na dynamicznym (p6znym) wigzaniu metod

e W przypadku wywotania metody obiektu podklasy poprzez
referencje typu nadklasy, wywotywana jest metoda z jego
klasy (na podstawie jego faktycznego typu)
— W Javie wszystkie metody instancji (niestatyczne) sg wirtualne

Animal [] zoo = {
new Cat(...), |
new Fish(...), i [ Animal ]
' ’ [ cat  |[ Fish
ifor (int 1=0; 1 < zoo.length; i++) !
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Modyfikator £final (podsumowanie)

Dostepny dla zmiennych, metod i klas

Klasa £inal nie moze posiadac klas pochodnych (podklas)
— Nie mozna po niej dziedziczyc

Metody f£inal nie mozna nadpisac w klasie pochodnej
Zmienna £inal jest statg

— Musi mie¢ nadang wartosc¢ przed wykorzystaniem

64



65

Klasy | metody abstrakcyjne

o Klasa abstrakcyjna to klasa, ktorej nie mozna wykorzystac

do tworzenia instancji
— Deklarowana z modyfikatorem abstract

e Metoda abstrakcyjna to metoda nieposiadajgca implementacji
— Deklarowana z modyfikatorem abstract i nieposiadajgca ciata

e Klasa posiadajgca chociaz jedng metode abstrakcyjng musi byc
zadeklarowana jako abstrakcyjna

_""““""““""“““"“““"““""““""““""““:iclass Square extends Shape

Eabstract class Shape o

A ii double side;
abstract double perimeter(); {! double perimeter () {

. abstract double area(); ii return 4 * side;

) B

__________________________________________________________________

double area () {
return Math.pow(side, 2);

________________________________________________________________



Dziedziczenie i polimorfizm - Przykiad

(1/3)

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' public class Person {

. private String lastName;

public Person (String 1n) {
lastName = 1n;

}

public String toString () {
return "Name: " + lastName;
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Dziedziczenie i polimorfizm - Przykiad

(2/3)

ipublic class Employee extends Person {
' private 1int salary;
public Employee (String 1ln, 1nt sal) {
super (1n) ;
salary = sal;
}
public String toString() {
return super.toString()+ " salary: " + salary;
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Dziedziczenie i polimorfizm - Przykiad

(3/3)

iPerson[] arr = new Person|[2];
' arr[0] = new Person ("Kowalski");
arr[1l] = new Employee ("Smith", 6000);

ifor (Person p : arr) System.out.println (p):

Tu bedzie wywotana
metoda toString()

Name: Kowalski
Name: Smith salary: 6000
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Interfejsy

Interfejs przypomina w petni abstrakcyjng klase

Wszystkie jego metody niestatyczne muszg byc abstrakcyjne
(domyélnie public abstract)
e (Od Javy 8 mozliwe domysine implementacje metod niestatycznych (default)
e Od Javy 8 interfejs moze zawiera¢ metody statyczne (z ciatami)
e Od Javy 9 interfejs moze zawiera¢ metody prywatne (z ciatami)
Nie moze posiadac zmiennych wystgpien
(wszystkie pola sg domyslnie public static final)
W pewnym stopniu kompensujg brak dziedziczenia
wielobazowego (wielokrotnego)

Korzystanie z interfejsow zwieksza elastycznos¢ kodu aplikacii
| jest generalnie zalecanym stylem programowania

[public] interface Name [extends Interfacel, ...] {
// methods and static fields




Implementacja interfejsu przez klase

e Klasa moze implementowac zero, jeden lub wiecej
interfejsow

__________________________________________________________________________________________________________________

' interface Printable ({

volid print () ;

' class Document implements Printable ({
public void print () {

// specific implementation

e ' Printable p = new Document () ;

' p.print();

_________________________________________________________________________
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Domysine implementacje metod
interfejsu (Java 8)

e Umozliwiajg dodanie nowych metod do interfejsu
bez koniecznosci aktualizacji kodu istniejgcych klas
implementujgcych interfejs

' interface InterfaceA {
default void newMethod () {

' public class Impl implements InterfaceA { // OK

// inherits default implementation od newMethod ()

_______________________________________________________________________________________________________________________________

System.out.println ("Default method of Interface A");
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Konflikt domysinych implementacj
metod interfejsu (Java 8)

interface InterfaceA {
void oldMethod() ;

default void newMethod () {
System.out.println ("Default method of InterfaceA");

interface InterfaceB {
void oldMethod() ;

default void newMethod () {
System.out.println ("Default method of InterfaceB") ;

public class Impl implements InterfaceA, InterfaceB {
public void oldMethod () {
System.out.println ("Method implementing both interfaces"); // OK

// compilation error - conflicting default implementations of newMethod ()
// inherited from interfaces
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Konflikt domysinych implementacji
metod interfejsu (Java 8) - Rozwigzanie

interface InterfaceA {
default void newMethod () {
System.out.println ("Default method of InterfaceA");

interface InterfaceB {
default void newMethod () {
System.out.println ("Default method of InterfaceB");

public class Impl implements InterfaceA, InterfaceB {
// explicit method implementation
public void newMethod () ({
// may call inherited default implementations
InterfaceA.super.newMethod() ;
InterfaceB. super.newMethod() ;
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Klasy zagniezdzone

e Klasy mozna definiowac jako sktadowe innych klas

— statyczne klasy zagniezdzone (static nested classes)
e majqg dostep jedynie do sktadowych statycznych klasy otaczajgcej
— klasy wewnetrzne (inner classes)

e ich obiekty ,zyjg wewnatrz” obiektdw klasy otaczajacej
i majg swobode dostepu do ich sktadowych

» Nie mogg zawierac¢ statycznych sktadowych
— klasy lokalne (local classes) — zagniezdzone w bloku kodu
(najczesciej w metodzie)

e Szczegolny przypadek klasy wewnetrznej (dotyczg ich ograniczenia
i mozliwosci klas wewnetrznych)

e Majg dostep do lokalnych zmiennych metody, ktore sa final (lub
efektywnie final) oraz jej parametréw (od Java 8)

e Nie moga mie¢ kwalifikatora widzialnosci
e (Cele stosowania: enkapsulacja, grupowanie klas
uzywanych w jednym miejscu, czytelnosc¢ kodu
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Klasy zagniezdzone - Przykiad

class OuterClass{
static class AStaticNestedClass { ... °

}

class InnerClass {

}

Statyczna klasa
zagniezdzona

Klasa wewnetrzna

A

vold method () {
Klasa lokalna

A

class LocalClass {



Klasy zagniezdzone — specyficzne "
konstrukcje

o Korzystanie z klasy zagniezdzonej (statycznej) poza jej
klasg otaczajaca (jesli widzialnos¢ pozwala)

e Korzystanie z klasy wewnetrznej poza jej klasg otaczajgca
(jesli widzialnos¢ pozwala)

_______________________________________________________________________________________________

e (Qdstoniecie w klasie zagniezdzonej sktadowej klasy
otaczajgcej zastonietej identyczng nazwg w klasie
zagniezdzonej



Klasy anonimowe

e Specjalny rodzaj klas lokalnych
e Klasy nieposiadajgce nazwy
e Uzywane gdy klasa ma byc¢ uzyta tylko raz

e Instancja tworzona na bazie rozszerzanej nadklasy /
implementowanego interfejsu

e Nie mogga posiadac konstruktora (moga bIok inicjalizacyjny)

SuperClass anon = new SuperClass() {
String field = "?";

« . Dodane pola i metody,
public void method () { i nadpisane metody

— i Blok inicjalizacyjny

b« E Srednik!
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Interfejsy zagniezdzone

e Interfejsy mozna zagniezdzac¢ w klasach i interfejsach
e Interfejsy zagniezdzone sg automatycznie statyczne

o Interfejsy nie moga byc¢ lokalne
(tzn. zagniezdzone w metodach)

' class MyClass {
' interface NestedInterface {

interface NestedNestedInterface { i

/8



Wyjatki
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Wyjatki

e Stanowig wydajny i przejrzysty mechanizm obstugi btedow
o Przykiady (podklasy klasy Throwable)
— btedy (podklasy Exrror) np.:

e OutOfMemoryError, InternalError
— wyjatki kontrolowane (podklasy Exception), np.:
e MalformedURLException, IOException
— wyjatki czasu wykonania (podklasy RuntimeException), Np.:

e ArrayIndexOutOfBoundsException,
ArithmeticException

e Wszystkie wyjatki kontrolowane (poza wyjgtkami czasu
wykonania) muszg by¢ obstuzone lub wymienione
w klauzuli throws W deklaracji metody
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Przechwytywanie i obstuga wyjatkow

try {
// statements that may throw exceptions

}

catch

{

catch

{

ExceptionClassl e)

ExceptionClassZ e)

(
}
(
}

finally
{

// executed always (!), optional section

___________________________________________________________________________________
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Zgrupowana obstuga wyjatkow (od 1.7)

. // statements that may throw exceptions
'}
' catch (ExceptionClassl | ExceptionClass2 e)

§{ L)

' finally

___________________________________________________________________________________
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Obstuga zdarzen wyjatkowych - Przykiad

File £ = new File ("data.txt");
InputStream 1s = null;

try {
1s = new FileInputStream(f);

}
catch (FileNotFoundException e) {

System.err.println(e);
}
finally {
if (is !'= null) {
is.close () ;
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Instrukcja try z zasobami (od 1.7)

o Utlatwia zagwarantowanie, ze zasob zostanie zwolniony po
jego uzyciu niezaleznie od tego czy wystgpi wyjatek czy nie
— Przed catch / finally

e Klasa zasobu musi implementowac interfejs
AutoCloseable

— Interfejs obejmuje jedng metode: close ()

— W Java 7 wiele klas bibliotecznych zmodyfikowano o implementacje
tego interfejsu (np. zwigzane z plikami, bazg danych, itp.)

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

File £ = new File("data.txt");
try (InputStream is = new FilelInputStream(f)) ({

}
catch (FileNotFoundException e) {

System.err.println(e);



Rzucanie wyjatkow

e Wyjatek mozna rzucic jawnie

e Metody, ktore mogg zgtaszac wyjatki, musza zawierac
informacje o tym w deklaracji

/]
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Przyktad definicji wyjatku uzytkownika

__________________________________________________________________________________________________________________________________

ipublic class TestException extends Exception {

public TestException() {} ;

public TestException (Object o, String method, Exception e)i
{ this(e.getClass() + " in <" + o.getClass() + "> ( " + |
method + ") :: " + e.getMessage()):

e.printStackTrace () ;

}

public TestException (String msg) { super (msg); }

__________________________________________________________________________________________________________________________________



Watki
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o Watek to pojedynczy sekwencyjny
przeptyw sterowania w programie

e Java umozliwia tworzenie
programow wielowagtkowych

e Wsparcie dla watkow na poziomie jezyka:
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Watki
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Klasa Thread implementujgca watek

Interfejs Runnable, pozwalajgcy na uruchomienie klasy, ktdéra go implementuje
w nowym watku (zawiera jedng metode public void run())

Klasa Object, zawierajgca metody wait, notify i notifyAll do synchronizacji
watkow

Stowo kluczowe synchronized do oznaczania metody lub bloku kodu jako sekdcji
krytycznej

Stowo kluczowe volatile

e Sposoby implementacji watkow

Dziedziczenie z klasy Thread

Wykorzystanie oryginalnej klasy Thread, przekazujgc konstruktorowi watku obiekt
klasy implementujgcej Runnable



Watki - Przykiad

__________________________________________________________________________________________________

i class Task implements Runnable
- {
public void run ()
{
for (int 1=0; 1<5; 1i++) {
try { Thread.sleep(1000) ;
} catch (InterruptedException e){ }
System.out.println (i) ;
}

System.out.println ("Done!");

__________________________________________________________________________________________________

Thread tl = new Thread(new Task()) ;
Thread t2 new Thread (new Task())
tl.start () ;
t2.start () ;

> LW LW NN B P OO

Y,
O
S
)

Done!
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Refleksja
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Mechanizm Java Reflection

Umozliwia odczyt informacji o klasach i obiektach
(konstruktory, metody, pola) w trakcie pracy programu

Przydatny dla dynamicznie tadowanych klas

Pozwala obejs¢ enkapsulacje!

Realizowany poprzez klasy z pakietu java.lang.reflect
(np. Field, Method, Constructor) i klase
java.util.Class (jej przyktadowe metody:

getFields (), getMethods () , getConstructors(),
getField (), getMethod () , getConstructor())

Class cl obl.getClass ()
Field f1l cl.getField("lastName") ;
String 1ln = (String) fl.get(obl);



Tworzenie instancji klas wskazanych
w trakcie pracy programu

e Java jest jezykiem dynamicznym

— Umozliwia wykorzystanie klas, ktorych nazwy nie byly znane podczas
tworzenia i kompilacji programu

. String className = "test.Person";
iObject obl = null;
try f

Class ¢ = Class.forName (className) ;

| obl = c.newInstance() ;

'} catch (InstantiationException e) ({
: System.out.println(e);

i} catch (IllegalAccessException e) {
: System.out.println(e);

E} catch (ClassNotFoundException e) {
System.out.println(e);

______________________________________________________________________________________________________________
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Generics
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Generics

Umozliwiajg uzywanie typow (klas i interfejsow) do
parametryzacji:

e klas

e interfejsow

e metod

Cele stosowania:

— Sciélejsza kontrola typéw, unikniecie rzutowania

— Implementacja ogolnych algorytmow (raz dla réznych typdw danych)
Przyktady:

— Collection<E>, Map<K,V>, Comparable<T>, Optional<T>,

Future<T>

Uwaga: Informacja o typie uzytym faktycznie jako parametr
jest w Javie usuwana na etapie kompilacji (type erasure)!
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Klasa generyczna - Przykiad

class Pair<T> {
public T left;
public T right;

public Pair(T 1, T r) {

left = 1; right = r;

public void swap () {
T temp;
temp = left; left = right; right = temp;

public String toString () {
return "[" + left + ";" 4+ right + "1";

______________________________________________________________________________________________________________________________
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Klasa generyczna — Przyktad uzycia

Pair<Cat> pc = new Pailr<Cat>(new Cat ("Tom"),
new Cat("Jinx"));

System.out.println(pc.toString()):;
pc.swap () ;
System.out.println(pc.toString()):;

______________________________________________________________________________________________________________________________
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Klasa generyczna - Problem

e Hierarchia klas

abstract class Animal { ... }
class Dog extends Animal { ... }
class Cat extends Animal { ... }

static void swapAnimalPair (Pair<Animal> p) {
System.out.println(p.toString());

p.swap (),
System.out.println(p.toString())

_________________________________________________________________________________________________________________________________

EPair<Cat> pc = new Pair<Cat>(new Cat ("Tom"),
f new Cat ("Jinx")); .
' swapAnimalPair (pc); // compilation err - incompatible types |

_________________________________________________________________________________________________________________________________



Rozwigzanie: wildcards

e Unbounded: ?

e Bounded:
e ? extends Type

« ? super Type

' // OK, but pairs of arbitrary objects allowed
' static void swapAnimalPair (Pair<?> p) {

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' // Only pairs of Animal objects allowed :
' static void swapAnimalPair (Pair<? extends Animal> p) {|
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Generyki a dziedziczenie

e Klasa generyczna jako podtyp niegenerycznej

' class NonGeneric {}

' class Generic<T> extends NonGeneric {}

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

' class SubGeneric<T> extends Generic<T> ({}
Eclass SubExtraGeneric<T, U> extends Generic<T> {}
Eclass SubNonGeneric extends Generic<String> {}

Eclass SubtypedGeneric<U> extends Generic<String> {}
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Rekursja w generykach (wersja ,lite")

e Przyktad generycznego interfejsu: Comparable<T>

______________________________________________________________________________________________________________________________

class User implements Comparable<User> ({
public 1nt compareTo (User user) { ... }

class User implements Comparable {
public int compareTo (Object user) {
User castedUser = (User) user; |
// risk of ClassCastException E
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Rekursja w generykach (wersja ,,hard”)

Eabstract class Sequence<T extends Sequence<T>>
' public abstract T merge (T seq);

)
iclass DoubleSequence extends Sequence<DoubleSequence> {E

@Override

E public DoubleSequence merge (DoubleSequence ts) ({
E return ...;

}

)

e Wyjasnienie:
e Definiujemy ogolne pojecie sekwencji, przewidujgc specjalizowane
implementacje
e Chcemy zapewnic polimorfizm dla metody merge, jednoczesnie
wymagajac, aby sekwencje danego podtypu mogty byc taczone tylko
z sekwencjami tego samego podtypu
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Organizacja kodu



Organizacja kodu w jezyku Java

e W jednym pliku zrodtowym Java moze znajdowac sie tylko jedna klasa

publiczna

— Plik moze zawierac wiele klas niepublicznych lub zagniezdzonych
— Po kompilacji KAZDA klasa jest umieszczana w osobnym pliku *.class

e Nazwa pliku MUSI byc¢ taka sama jak nazwa klasy publicznej w nim

definiowanej

* Nie ma pojecia programu gtownego, nie ma zmiennych globalnych,

caty kod jest zawarty w klasach

Account.java

public class Account ({
float balance;

}
public float getBalance ()

return balance ;

}

public void deposit (float amount) {

balance = balance + amount;

{
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Grupowanie klas w pakiety

e Informacja o przynaleznosci do pakietu w pierwszej linii
jednostki kompilacji (przy braku - pakiet domysiny)

ipackage mytools.audio;,

' class AudioPlayer { ... }

e Lokalizacja pliku .c1ass w drzewie katalogow musi
odpowiadac zadeklarowanej nazwie pakietu

Ejava mytools.audio.AudioPlayer i
Java mytools T -----------------
|al_‘|g wdep Sposéb uruchomienia
— util — audio

T klasy w pakiecie

— Date AudioPlayer (z poziomu gtéwnego

L katalogu klas)
Vector

e W praktyce, biblioteki klas i aplikacje sg pakowane do plikow
JAR (archiwa w formacie ZIP, niekoniecznie skompresowane)
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Importowanie klas
e Odwotanie do klasy z innego pakietu wymaga prefiksu:

e Dzieki zastosowaniu polecenia import, mozliwe jest
odwotywanie sie do klas z innych pakietow bez prefiksu
— domyslinie importowany jest pakiet java.lang

e W celu zatadowania wskazywanej klasy, JVM przeszukuje
wszystkie lokalizacje zapisane w zmiennej Srodowiskowej
CLASSPATH

— Aby import byt mozliwy, klasa (tez interfejs, enum) musi byc¢ fizycznie
dostepna (w kodzie aplikacji lub dotgczonych bibliotekach)



Statyczne importowanie klas (od 1.5)

e Umozliwia odwotania do statycznych statych i metod innej
klasy bez koniecznosci prefiksowania ich nazwa klasy

import static java.lang.Math.PI;

import static java.lang.Math.sin;

public class Test {
public static void main (String[] args) {
System.out.println (Math.PI);

I);

System.out.println (P
System.out.println (Math.sin (0));
(

System.out.println (sin(PI/2));
public final class java.lang.Math {

] public static double sin(double arq)

Klasa biblioteczna
z funkcjami
matematycznymi
oraz statymi E i PI

.}

public static final double PI = 3.141592653589793;
{..
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Konwencje dotyczace nazw

e Konwencje nie oznaczajg wymagan!
— Nazwy niezgodne z przyjetymi konwencjami nie spowodujg btedow
kompilacji
— Stosowanie sie do konwencji poprawia czytelnosc¢ kodu

e Konwencje powszechnie przyjete w jezyku Java:
— Nazwy klas z duzej litery, bez podkreslen, kolejne cztony nazwy
z duzych liter
e Vehicle, Car, SportsCar

— Nazwy metod i zmiennych z matej litery, bez podkreslen,
kolejne cztony nazwy z duzych liter

e speed, humberOfPassengers, stepOnTheBrake()
— Nazwy pakietow matymi literami
e mycompany.data, entities, java.lang

— Nazwy statych duzymi literami, kolejne cztony oddzielane
podkresleniami

e MIN_LENGTH, MAX_NUM_PERSONS
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Java Beans

JavaBeans to komponenty posiadajace wiasciwosci, ktore mozna
ustawiac i odczytywac

Wiasciwosc definiowana przez pare metod get/set (accessor/mutator)
Implementujg idee hermetycznosci obiektow (encapsulation)

Poczatkowo koncepcja opracowana z myslg o komponentach
graficznych, ktore miaty mie¢ wtasnosci ustawiane przez palete
wilasciwosci w Srodowisku IDE

Epublic class Bean

A

. private String type;

private boolean edible;

public Bean () {}

public String getType () {return type;}
public void setType (String type)

{ this.type = type; }

public boolean isEdible() {return edible;}
public void setEdible (boolean edible)
{ this.edible = edible; }

______________________________________________________________________________________________________________
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Adnotacje (od 1.5)

Oznaczenia kodu umozliwiajgce automatyczng generacje kodu
towarzyszgcego i konfiguracje aplikacji

Nie wptywajg bezposrednio na semantyke programu, ale wptywajg na
sposob traktowania programu przez narzedzia i biblioteki

Koncepcja podobna do komentarzy Javadoc, ale Javadoc stuzy tylko do
dokumentowania kodu

Predefiniowane adnotacje uzywane przez kompilator jezyka Java:
— @Deprecated, @Override, @SuppressWarnings

Adnotacje definiuje sie jako specyficzng forme interfejsu

— W praktyce programisci aplikacji nie definiujg nowych typow adnotacji, a jedynie
wykorzystujg adnotacje oferowane przez poszczegoélne biblioteki i narzedzia

———————————————————————————————————————————————————————————————————————

' public Qinterface Copyright ({
' String value (); }

E@Copyright("2018 Code Masters")
' public class ProblemSolver { ... }
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Przyktady popularnych adnotacji

Przyktadowe wbudowane adnotacje JDK
— @Override
— @Deprecated

Przyktadowe adnotacje EJIB
— (@Stateless
— (@Stateful

Przyktadowe adnotacje JPA

— @Entity

— @Table

- @Id

— @ManyToOne

Przyktadowe adnotacje Web Services
— @WebService

— @WebMethod
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Adnotacja @Override (od 1.5)

e Informuje kompilator, ze intencjg programisty jest
nadpisanie metody z nadklasy

— Dotyczy to rowniez implementacji metody interfejsu
— Btad kompilacji gdy tak nie jest ze wzgledu na niezgodne nagtowki metod

e Zalecane jest jej uzywanie zawsze przy nadpisywaniu metod
— Gdy nadpisywana jest metoda, a nie ma adnotacji @Override, kompilator
zgtasza ostrzezenie (nie btad, bo adnotacja jest nieobowigzkowa)

— Ostrzezenie kompilatora wynika z faktu, ze nieSwiadome nadpisanie metody
moze prowadzi¢ do nieoczekiwanego zachowania sie aplikacji

' class MyClass { // extends Object
@Override
public String toString () {

return ...;
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Klasy biblioteczne
(Przykiady)
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Klasa java.lang.String

e Stuzy do reprezentowania niemodyfikowalnych ciggow
znakow Unicode

e Metody klasy string

— length (), charAt(int), equals(String), compareTo (String),
substring (int beginlIndex, int endIndex), ...

e Kazda klasa posiada metode tostring (), konwertujaca jej
obiekty do tekstow

e Tworzenie obiektow String
- new Wymusza utworzenie nowej instancji

— Tworzenie przez przypisanie literatu pozwala JVM na optymalizacje
poprzez wspotdzielenie reprezentacji obiektu w pamieci
' String sl = "To be";
' String s2 = new String (" or not to be"); // not recommended

EString s3 = sl + " " + s2;
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Porownywanie obiektow String

e Operator == nie zostat przecigzony w klasie String
— Sprawdza czy referencje sg identyczne

e Zostata nadpisana metoda equals () i jest ona bezpiecznym
mechanizmem sprawdzania czy teksty sg sobie rowne

_____________________________________________________________________________________________

 String sl = "Str"; i ' String sl = new String("Str");
iString s2 = "Str"; i iString S2 = new String("Str");i
if (sl == s2) // true (!) ': I
I i iif (sl == s2) // false (!)
"""""""""""""""""""""""" L)

ST SIS (steing 1 - new String (strn) s
iString 52 = "oy | iString s2 = new String("Str");i

'if (sl.equals(s2)) // true Ei
L L) i ' if (sl.equals(s2)) // true

_________________________________________________
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Klasa java.lang.StringBuilder

e Zachowuje wiekszosc¢ funkcjonalnosci string:
length (), charAt (int),...
e Reprezentuje modyfikowalne ciggi znakow:

— dodatkowe metody: append (String s), delete(int st, int end),
insert (int offset, String s), reverse(), append(StringBuilder
sb), delete(int st, int end), insert(int offset,

StringBuilder sb), reverse(), ...

e Konwersja do string:
— wywotanie metody toString ()
— przekazanie jako parametr konstruktora Sstring

e Poréwnanie Wydajnoéci StringBuilder | String:
— kosztowniejsza alokacja stringBuilder
— operacje na stringBuilder wydajniejsze od konkatenacji string

iString x = "a" + 4;

iString y = new StringBuilder () .append("a") .append(4) .toString() ;

Istnieje rowniez starsza klasa stringBuffer, mniej wydajna przez synchronizacje



Klasy opakowujqce (ang. wrapper)

Dla kazdego typu prostego w Javie isthieje odpowiadajgca
mu klasa "wrapper" (Integer, Character, Float, )

Klasy "wrapper" zastepujg zmienne proste w miejscach
gdzie spodziewane sg obiekty

— Mozliwosc¢ przypisania null

— Przechowywanie w kolekcjach

Zawierajg metody zwracajace proste wartosci (intvalue (),
floatValue(),.")

Ich instancje sg niemodyfikowalne

Zawierajg przydatne metody konwersji typow np.
— Integer.parselnt (String) - String -> int
— Integer.toString(int) - int -> String
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Automatyczna konwersja miedzy typami
prostymi i klasami opakowujacymi (od 1.5)

e Dla wygody programistow od wersji 1.5 jezyka Java dokonywane sg
automatyczne konwersje miedzy typem prostym i odpowiadajgcym mu
typem opakowujgcym

— Mechanizm ,auto-boxing” / ,,auto-unboxing”

— Konwersiji nie wida¢ w kodzie, ale w dalszym ciggu wigze sie
Z narzutem czasowym

— Mechanizm ten nie oznacza, ze nalezy zaniechac uzywania typow prostych

Integer [] arr = new Integer[3]; Integer [] arr = new Integer[3];
arr[0] = new Integer (x); arr[0] = x

arr[l] = vy;
arr[2] = null; arr[2] = null;

iarr[l] = new Integer (y);
ESystem.out.println(arr[O].intValue()

+ arr[l].intValue()) ;
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Klasa java.lang.Math

e Klasa java.lang.Math petni role biblioteki matematycznej
— wszystkie jej metody sqg statyczne (nie jest konieczne tworzenie

obiektow)
Math.abs (x) Math.acos (x) Math.asin (x)
Math.atan (x) Math.ceil (x) Math.cos (x)
Math.exp (x) Math.floor (x) Math.log (x)
Math.max (x, y) Math.min (x, V) Math.pow (x, V)
Math.random () Math.round (x) Math.sin (x)
Math.sgrt (x) Math.tan (x)

e Klasa ta zawiera rowniez state reprezentujgce liczby n i e

Math.PT Math.E

' double sqRoot; i Edouble twoPi;
. sqRoot = Math.sqrt (2.0); . itwoPi = 2 * Math.PI;

________________________________________________________________________________________________________________________
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Obstuga dat | czasu

Klasa java.util.pate Stuzy do tworzenia obiektow
reprezentujgcych date i czas

— 2z zatozenia UTC

— z dokfadnoscig do milisekund

— Wiele metod (formatowanie, sktadniki daty i czasu)
zdeprecjonowanych (problemy roku 2000 i z internacjonalizacjg)

Klasa java.util.Calendar obstuguje skfadniki daty
| Czasu
Klasa java.util.TimeZone reprezentuje strefe czasowg

Nowe typy w Java 8: pakiet java.time. *,

niemodyfikowalne obiekty, odrebne typy dla daty i czasu,
czas z uwzglednieniem lub bez strefy czasowej

— LocalDate, LocalDateTime, LocalTime, Instant,
Duration, Zzoneld, ZonedDataTime, ...
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Data i czas — Przykiady (stary i nowy)

iDate now = new Date();
' Thread.sleep (2000);
' Date later = new Date();

iSystem.out.println(now);
' 1f (later.after (now)) System.out.println("Time flies");
' System.out.println (later);

_______________________________________________________________________________________________________________________________

' LocalDateTime now = LocalDateTime.now () ;
' Thread.sleep (2000) ;
' LocalDateTime later = LocalDateTime.now () ;

ESystem.out.println(now);
iif (later.isAfter (now)) System.out.println("Time flies");
' System.out.println(later);
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Kolekcje

o Kolekcja to obiekt grupujacy wiele elementow
e Przyktady:

— Numery telefonow klienta
— Pracownicy danego departamentu

e Java Collections Framework: zunifikowana architektura do
reprezentowania kolekcji i operowania na nich
— Klasy i interfejsy w pakiecie java.util
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Skiadniki Java Collection Framework

e Interfejsy
— Abstrakcyjne typy danych reprezentujgce kolekcje
— Opisujg sposob korzystania z kolekcji niezalezny od implementacji
— Np. List, Set

e Implementacje

— Konkretne implementacje interfejsow (klasy uzytkowe)
— Np. ArrayList, HashSet

e Algorytmy
— Metody realizacji przydatnych operacji na kolekcjach:
o Wyszukiwanie, sortowanie
— Algorytmy sg polimorficzne, dziatajg dla roznych implementacjach
danego interfejsu kolekcji



Interfejsy kolekcji

Collection Map Zrodto:
‘ docs.oracle.com

| | |
’ Set List Queue Deque SortedMap

|
SortedSet

Collection — ogolna koncepcja kolekcji elementow
— Nie posiada standardowych implementacji

Set — zbidr w sensie matematycznym (bez duplikatow)

List — uporzgdkowana kolekcja, dopuszczajgca duplikaty,
mozliwy dostep do elementu o danym indeksie

Queue — kolejka, typowo FIFO

Deque — dwukierunkowa kolejka (FIFO / LIFO)

Map - obiekt mapujacy klucze (unikalne) na wartosci
SortedMap, SortedSet — posortowane wersje Map i Set
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Interfejs Collection

________________________________________________________________________________________________________________________________

' public interface Collection<E> extends Iterable<kE> { //
iBasic Operations

Eint size () ;

iboolean isEmpty () ;

iboolean contains (Object element);

' boolean add(E element); // Optional

iboolean remove (Object element); // Optional

iIterator iterator () ;

' // Bulk Operations

iboolean containsAll (Collection<?> c);

Eboolean addAll (Collection<? extends E> c); // Optional
' boolean removeAll (Collection<?> c); // Optional

' boolean retainAll (Collection<?> c); // Optional

' void clear(); // Optional

' // Array Operations

' Object[] toArray();

' <T> T[] toArray (T[] a); }

Dana implementacja kolekcji moze nie obstugiwa¢ metod opcjonalnych
poprzez rzucanie wyjatku UnsupportedOperationException
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Sposoby nawigacji po kolekcj

e Petla for-each

———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

e [terator
— Jesli chcemy mie¢ mozliwos¢ usuwania lub podmiany biezgcego elementu

Interfejs Iterator

_________________________________________________________________

ipublic interface Iterator<kE>
{

' boolean hasNext () ;

E next();

void remove(); // Optional

_________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________

ifor (Iterator i1 = kolekcja.iterator(); i.hasNext(); )
if (!'cond(i.next())) 1.removel();

___________________________________________________________________________________________________________________



Sposoby nawigacji po kolekcji (Java 8)

e Przetwarzanie strumieniowe

e Mozliwosc zrownoleglenia przetwarzania
— Wspdlna pula watkow dla wszystkich strumieni
— Wykorzystanie wszystkich dostepnych procesoréw
— Niezalecane w aplikacjach Java EE

e Elementy programowania funkcyjnego

— ,Funkcja” do wykonania na elementach kolekcji przekazana typowo
jako wyrazenie lambda

___________________________________________________________________________________________________________________

icoll.stream()
.forEach (o -> {System.out.println(o);}):

___________________________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________

icoll.parallelStream()
| .forEach (o -> {System.out.println(o);}):

___________________________________________________________________________________________________________________



Uwagi o elementach kolekcji JCF

Kolekcje nie moga przechowywac wartosci typow prostych

— mozna wykorzystac typy opakowujace

— istniejg biblioteki od firm trzecich z kolekcjami dla typdw prostych
Wiele metod kolekcji wykorzystuje metode equals() do porownania
elementow

— np. sprawdzanie czy dany element juz znajduje sie w kolekgji
Implementacje algorytmow dla kolekcji mogg optymalizowac operacje

porownania poprzedzajgc wywotanie equals() porownaniem skrotow
zwracanych przez metode hashCode()

— dlatego obiekty rowne w sensie equals() muszg mie¢ réwne wartosci skrétu

zwracane przez hashCode()

Elementy przechowywane w kolekcjach uporzagdkowanych (SortedSet,
SortedMap) muszg by¢ typu posiadajgcego naturalny porzadek
(interfejs Comparable) lub przy tworzeniu kolekcji musi by¢ przekazany
obiekt interfejsu Comparator
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Interfejs Set

publlc interface Set<E> extends Collection<E> {
// Basic Operations

int size () ;

boolean 1sEmpty ()

boolean contains (Object element) ;

boolean add(E element) ; // Optional
boolean remove (Object element); // Optional
Iterator iterator();

// Bulk Operations

boolean containsAll (Collection<?> c);
boolean addAll (Collection<? extends E> c);
boolean removeAll (Collection<?> c);

boolean retainAll (Collection<?> c);

volid clear ()

// Array Operations

Object[] toArray();

<T> T[] toArray (T[] a);

// Optional
// Optional
// Optional
// Optional

Implementujgce klasy biblioteczne: HashSet, TreeSet, LinkedHashSet
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Interfejs List

publlc interface List<E> extends Collection<E> {
// Positional Access
E get (int 1index);

E set (int index, E element); // Optional
boolean add(E element) ; // Optional
void add (int index, E element); // Optional
E remove (int index) ; // Optional

abstract boolean addAll (int index,
Collection<? extends E> c¢); //Optional

// Search

int indexOf (Object o);

int lastIndexOf (Object o)

// Iteration

ListIterator<E> listIterator();

ListIterator<E> listlIterator (int index);

// Range-view

List<E> sublList (int from, int to);

Implementujgce klasy biblioteczne: ArrayList, LinkedList, Vector
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Interfejs Queue

Epublic interface Queue<E> extends Collection<E> {
! boolean add(E o) ;

boolean offer (E 0);

E element () ;

peek () ;

remove () ;

poll();

e I e I

_______________________________________________________________________________________________________________________________

Implementujgce klasy biblioteczne: PriorityQueue, BlockingQueue
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Interfejs Map

public interface Map<K,V> { // Basic Operations
V put (K key, V value);
V get (Object key);
V remove (Object key);
boolean containsKey (Object key);
boolean containsValue (Object wvalue);
int size();
boolean isEmpty ()
// Bulk Operations
void putAll (Map<? extends K,? extends V> t);
void clear () ;
// Collection Views
public Set<K> keySet();
public Collection<V> values() ;
public Set<Map.Entry<K,V>> entrySet();
// Interface for entrySet elements
public interface Entry {
K getKey();
V getValue () ;
V setValue (V value) ;

Implementujgce klasy biblioteczne: HashMap, TreeMap, LinkedHashMap
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List — Przykiad (,,raw type”)

iStrlng me = "Alice";
iString you = "Carol";
' String he = "Bob";

EList people = new ArrayList();
Epeople.add(me); people.add(you) ; people.add(he) ;

' Collections.sort (people) ;

' System.out.println((String) people.get (0)); | hee

iSystem.out.println((String) people.get (1)) ; i Carol

. System.out.println ((String) people.get (2)); ’

i | Alice

. for (Object p : people) | Bob

. System.out.println((String) p); | Carol

' for (Iterator i = people.iterator(); i.hasNext(); ) giéce
System.out.println ((String)i.next()); Carol
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Kolekcje generyczne (Generics) (od 1.5)

Pozwalajg na etapie kompilacji sprawdzic¢ czy obiekt umieszczany
w kolekgji jest odpowiedniej klasy (lub jej podklasy)

Upraszczajg kod, gdyz nie jest konieczne rzutowanie po pobraniu obiektu
z kolekgji

(1) Informacja o typie jest tracona na etapie kompilacji (type erasure)

' String me="Alice"; String you="Carol"; String he="Bob";

EList<String> people = new ArrayList<String>() ;
Epeople.add(me); people.add(you); people.add(he);
ECollections.sort(people);
ESystem.out.println(people.get(O));

Efor (String p : people)
. System.out.println (p);

Efor (Iterator<String> i = people.iterator(); i.hasNext(); )
System.out.println(i.next());

_______________________________________________________________________________________________________________________________
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Optional<T>

Kontener, ktory moze zawierac wartosc rozng od null
lub jej nie zawierac

Gdy wartosc jest dostepna, isPresent() zwraca true,
a get() zwraca te wartosc

Dla typow prostych dostepne sg dedykowane warianty:

— OptionalDouble

— Optionallnt

— OptionallLong

Motywacje:

— dotychczas brak mozliwosci wskazania, ze metoda moze zwrdcic null

— uciazliwe testowanie (referencja != null), aby unikna¢ wyjatku
NullPointerException
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Tworzenie instancji Optional

° Utworzenie pustego obiektu Optional:

Strlng str = "not null for sure";
IOptlonal<Str1ng> opt = Optional.of (str);

______________________________________________________________________________________________________

— rzuca NPE gdy parametr jest rowny null
. Utworzenle obiektu Optional z wartosci, ktora moze by¢ null:

Strlng str = someOldMethod () ;
IOptlonal<Str1ng> opt = Optional.ofNullable(str);

______________________________________________________________________________________________________

— gdy przekazana wartosc != null, tworzy obiekt Optional
reprezentujgcy te wartosc
— gdy przekazana wartos¢ == null, tworzy pusty obiekt Optional
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Praca z obiektami Optional

Sprawdzenle czy wartos¢ obecna i pobranie jej:

— get() rzuca NoSuchElementException gdy brak wartosci
— obecnie zamiast get() preferowane rownowazne orElseThrow()

Sprawdzenle czy oblekt Optional jest pusty:

Zwrocenie wartoéci domyélnej gdy pusty
— zawartej wartosci gdy niepusty

Przetwarzanle w stylu strumieni: filter(), map(), fIatMap()
Konwersja do strumienia: stream()
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Przykiad motywujacy (bez Optional)

e Typowy scenariusz:
Car car = ... // find a car using some APT method |
' // returning Car

' String name = car.getOwner () .getName () ;

— NullPointerException jesli car (lub owner) jest rowny null

e Tradycyjne rozwigzanie:

iString name = "Unknown";
' 1f (car '= null) {
| Owner owner = car.getOwner () ;
if (owner '= null) {
name = owner.getName () ;

______________________________________________________________________________________________________
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Przyktad motywujacy (z Optional)

class Owner {
private String name;

public Optional<String> getName () {
return Optional.ofNullable (name);

} ' class Car { .

private Owner owner;

public Optional<Owner> getOwner () { .
return Optional.ofNullable(owner);i

________________________________________________________________________________

: Optional<Car> car = ... // find a car using some API method
// returning Optional<Car>

String name = car.flatMap (Car::getOwner)
.flatMap (Owner: : getName)
.orElse ("Unknown") ;

_____________________________________________________________________________________________________________________________
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Kiedy uzywac typow opcjonalnych?

e PLANOWANE zastosowanie: typ zwrotny (czytelne API)
e NIEPOPRAWNE zastosowania:

— pola (nieserializowalne)
— parametry (komplikuje kod, moga same by¢ nullami)
— puste collections (nalezy uzy¢ pustych kolekgji...)

e Czy uzywac Optional w getterach w POJO? Raczej NIE
— "Do not overuse."
— problemy przy serializacji do formatu JSON
— problemy z JPA (encje ORM)

— problemy z beanami w aplikacjach internetowych
(wyrazenia Expression Language na stronach)
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Value-based classes

e Java ciggle (Java 13) nie ma prawdziwych value types
— obiektéw nie posiadajgcych tozsamosci, a jedynie wartosc
— jak np. struktury (typy struct) w C#

e Od Java 8 niektdre nowe klasy biblioteczne sg definiowane
jako "value-based classes"
— Optional<T>, OptionalDouble, Optionallnt, OptionalLong
— java.time classes (Duration, Instant, LocalDate, LocalDateTime, ...)

e Charakterystyka:
— final i niemodyfikowalne (ang. immutable)
— equals(), hashCode() i toString() bazujg tylko na stanie obiektu

— nie powinno sie na nich uzywac operacji polegajacych na tozsamosci
np. testowania rownosci referencji (==

— uwazane za rowne (i zastepowalne) na podstawie equals()
— brak dostepnych (widzialnych) konstruktoréw
— instancje tworzone wzorcem fabryki (factory methods)



Pakiet java.io

e Pakiet java.io grupuje klasy stuzace do obstugi plikowego
wejscia/wyjscia:

— Java.lio.FileInputStream
Stuzy do odczytywania plikow binarnych

— Java.lo.InputStreamReader
Stuzy do odczytywania plikow tekstowych; odpowiednio konwertuje
bajty odczytywane przez rileInputStream ha znaki zgodnie ze
wskazanym kodowaniem znakow

— Java.lio.FileOutputStream
Stuzy do zapisywania plikdw binarnych

— JjJava.lio.OutputStreamWriter
Stuzy do zapisywania plikow tekstowych; odpowiednio konwertuje

zapisywane znaki do bajtow dla FileoutputStream zgodnie ze
wskazanym kodowaniem znakow

e Przyktadowe metody: int read() i write (int)
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Odczyt pliku - przyktady

' int value;
 FileInputStream fStream;

fStream = new FileInputStream("/home/data.txt");

while ((value = f£Stream.read()) != -1)
System.out.write ((char)value);

' fStream.close () ;

v int value; i
FileInputStream fStream; ;
InputStreamReader fReader; !

fStream = new FileInputStream("/home/data.txt"); i
. fReader = new InputStreamReader (fStream, "ISO-8859-2") ; !
' while ((value = fReader.read()) != -1)

I System.out.print ( (char)value);

ifReader.close();

. fStream.close () ;
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Odczyt ze standardowego wejscia

e Standardowe wejscie: obiekt System. in klasy
InputStream

— strumien bajtowy
— wymaga ,opakowania” dla odczytu danych znakowych

BufferedReader

InputStreamReader

InputStream

. InputStreamReader isr = new InputStreamReader (System.in);
iBufferedReader reader = new BufferedReader (isr);

' String line = null;
' while ((line = reader.readLine()) != null)

'

// process line
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Dokumentacja
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Javadoc

Narzedzie do generowania dokumentacji kodu Java w formacie HTML
W oparciu o specjalne komentarze poprzedzajgce klasy,

metody i pola

— czeSc¢ dystrybucji Java SE (JDK, Java SDK)

Domyslnie uwzglednia tylko sktadowe public i protected
Powszechny format dokumentacji API bibliotek jezyka Java
Przyktad uruchomienia (z domyslnymi opcjami):

_________________________________________________________

________________________________________________________
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Javadoc — przyktad komentarzy

_______________________________________________________________________________________________________________

ipackage shapes;

E /**

* Class to represent squares

* @author Marek
%/
public class Square {

/** Side length */

private double side;

/** Calculates area */

public double area() { return side * side; }
/**

* Scales the square

* @param ratio Scale ratio
*/

public void scale (double ratio) {

side = side * ratio; !
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Javadoc — przyktad dokumentacji

PACKAGE 3| TREE DEPRECATED INDEX HELP Method Detail

ALL CLASSES
SUMMARY: NESTED | FIELD | CONSTR | METHOD DETAIL: FIELD | CONSTR | METHOD

area
Package shapes

Class Square public double area()

java.lang.Object Calculates area

shapes.Square

Constructor Summary scale

ST e public void scale(double ratio)

Square() Scales the square

Parameters:
Method Summary

| Instance Methods | Concrete Methods

Modifier and Type Method Description

ratio - Scale ratio

double area() Calculates area

void scale(double ratio) Scales the square



