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Kilka stow wstepu

Programistom C/C++ Java powinna wyd&ws#& znajoma. Odnajdw niej wickszas¢ stow kluczowych, ktére
stosowali w C/C++, chbnie zawsze mechanizm, jakégia nimi kryje, jest tym samym, ktéry znamy z C/C++
Odnajdziemy réwnie podobiéstwa do Object Pascala. Javadnyk, ktéry najweksz kariek zrobit w sieci.
Dlaczego? Spetnia podstawowy warunek niewielkicmmaréw skompilowanych apletéw. Poza tymeanjk
wbudowane gsystemy zabezpieczehronace komputer-klient przed atakiem z wykorzystanigriegw.
Rowniez po stronie serwera Java jeststp wykorzystywanym nagdziem szczegolnie ze wzglu na
mozliwosci obstugi baz danych. To wszystko razem powodigelava togzyk z perspektywami.

Nowe i ,stare” cechy Javy

Java jakogzyk programowania niezwykle przypomina C++. Tojeig oczywécie przypadek — Java mady
czyms naturalnym dla programistéw C++, a jedndrie pozbawionym niebezpieartw i niedogodnéci C++.
Nie ma zatem wskaikéw, uporadkowane jest zaszlzanie pangicia, tablice § obiektami z wbudowanymi
zabezpieczeniami przed dgse¢m do elementéw spoza tablicy, wygodny, i co napigsze jeden, typ
tancuchowy, wygodny sposoéb tworzenia dodatkowyaltkéw, konsekwentne wykorzystanie wi§éw do
obstugi bedow, konsekwentna obiektowobez maliwosci definiowania funkcji niebdacych metodami oraz
zmiennych globalnych, nitiwo$¢ tworzenia klas wewgirznych w innych klasach, interfejsy oraz jedna
standardowa biblioteka klas, ktéra jest integralmscia jezyka. To ostatnie zastuguje na szczegaiwag;.

Zwykle doud jezyki programowania oznaczaly jedynie ,gramatyrogramista mogt wykorzystywa
biblioteki dostarczane przez niezaigch producentély ale wowczas musiat liczysie z koniecznécia
dofaczenia ich do dystrybucji swojego programu. W pemyku Javy bogaty zestaw komponentow
umazliwiajacych zbudowanie interfejsu apletu lub aplikacjirzgdzia do programowania wspéthieego,
sieciowego, klasy shace do tworzenia grafiki oraz wiele innych instalowas razem z JDK. Bogaty zestaw
bibliotek znajduje s wicc na kadym komputerze, na ktérym w ogdle ama uruchomi aplet lub aplikag
Javy. W tej sytuacji nie ma oczydgie najmniejszej potrzeby rozpowszechniania gomazeapletem lub
aplikacp, co znakomicie utatwia proces dystrybucji programé

Pomimo tych wszystkich nowoi praktyka programowania,Zeli mazna st tak wyrazé, pozostaje taka sama
jak w C++. Filozofia programowania obiektowego, &akcje sterowania przeptywem, korzystanie z tabh
to wszystko ména niemal kopiowaz kodow C++.

Wirtualna maszyna Javy. Przeno snos¢

Charakterystyczncech, Javy jest sposéb kompilacji oraz uruchamianiatéple aplikacji. Kompilacja nie
sprowadza kodarédtowego do kodu maszynowego, czyli do postaczunuatej dla procesora, ale do tzw.
bytecodeTen ostatni jest zrozumiaty tylko dla wirtualmegaszyny Javy (JVM z andava Virtual Maching
ktora interpretujc go wydaje procesorowi kolejne polecenia.

Tym wszystkim oczywécie nie musimy si martwic. Nalezy tylko wiedzi&, jak przy braku plikéwexelub .com
uruchamié programy napisane w Javie i to ocz§oie kedzie wyjagnione w kolejnych rozdziatach.

Sa dwie zasadnicze zalety takiego sposobu kompilacjichamiania. Po pierwsze, wirtualna maszyna Javy
oddziela program od systemu wprowadzajodatkow warstwe chronica system przed niestabilfwia
programéw oraz dostarcaaj potrzebne biblioteki. Druga zaleta to #iwo$¢ przenaszalriei nie tylko kodu
zrédlowego, jak byto (teoretycznie) w C++, ale réemskompilowanych programow. Pliki ze skompilowanym
apletem lub aplikagjsa rozumiane przez wszystkie wirtualne maszyny Jazwzgtdu na system, w ktérym
sa one zainstalowane. | to wirtualna maszyna Javywaifda za komunikagjz tym systemem, bez wzglu na
to, czy mamy do czynienia z Linuksem, Solaris capdgws.

1 Np. biblioteka VCL dodawana przez Borland do C++Buildgelphi.



Jak zwykle wad takiego rozwizania jest oczywtie to, co jest tejego zaled, a wic istnienie warstwy
posrednicacej i wzgkdnie wolne interpretowanigytecodeNa szcgscie i na to znalaztasrada w postaci
kompilatora typuwust-In-Time(JIT), ktéry zamienia od razu cabytecoden kod maszynowy. Kompilatory tego
typu s elementami wirtualnej maszyny Javy od JDK w wets]i, co znacznie zekszyto szybké¢
wykonywania programow.

Java i JVM jest pierwowzorem kolejnych rozuan tego samego typu. Mam na #liyMicrosoft .NET
Framework i ¢zyk C#. Podobigstwa rozwizan technicznych (warstwa gednia i sposéb kompilacji) oraz
podobigistwa samychegykéw Java i C#gbardzo die. Jest to oczyétie ogromna zaleta dla ugz/ch sé
programowania 0séb, ponieivpoznajc jeden zg¢zykow z rodziny C++, Java, C# uczymy g@kby ich
wszystkich.

Jezyk

Poniej postaram siprzyblizy¢ Czytelnikowi gzyk Java. Nie &dzie to oczywdcie wyczerpujce przedstawienie
gramatyki gzyka ani tym bardziej oméwienie jego wbudowanydblibtek. Tu skupimy si na podstawowych
elementach: typach danych, instrukcjach sterowarzieptywem, obstudze aguchéw i tablic tylko w takim
zakresie, jaki jest konieczny do zrozumieidczen z tej kshzki’.

Przeghd ma talg forme, ze po pierwszym jego przeczytaniu powinien dalepgijako leksykon wyjéniajacy
watpliwosci, ktére mog sie pojawic przy okazji wykonywanigwiczen z pozostatych rozdziatéw. Nie ma w
nim, poza cgscia dotyczca instrukcji sterujcych, éwiczen.

Komentarze

Java dopuszcza dwa typy komentarzy znanych z C++:
/Ito jest linia ignorowana przez kompilator

inti=1; /ftacz esc linii rownie z jest ignorowana przez kompilator

I
to jest wiele linii
ignorowanych
przez kompilator
*/
W pierwszym ignorowaneaavszystkie znaki od sekwengji do kaca linii. W drugim wszystko, co znajduje

sig migdzy/* i*/ . Ponadto w Javie jest jeszcze jeden typ komentéataye mog by¢ wykorzystywane do
automatycznego tworzenia dokumentaciji:

[
te linie réwnie zS a
ignorowane przez kompilator,
ale mog a by ¢ wykorzystane
do automatycznego tworzenia
dokumentaciji
*

lub
/**

* dodatkowe gwiazdki dodaj a

2 Ksiazek, ktore pozwalajna poznanie Javy, jest wiele. Na paek proponuj ksiazke Marcina Lisalava.Cwiczenia
praktyczneWydawnictwo Helion, Gliwice 2002.



* jedynie elegancji komentarzom
*/
Szczegobty dotycce wykorzystania tego typu komentarzy znajdiig w rozdziale 7.

Konwencja wielko $ci liter

W Javie wielkd¢ liter ma znaczenie. Stowa kluczowe, nazwy zmiehriydas powinny mié doktadnie tak
pisownk jak w ich definicjach i jaka zostala podana w dolemtacji. Istnieje konwencjazywania wielkich
liter, ktéra nie ma oczywtie znaczenia z punktu widzenia kompilatora, alpeano pomaga szybciej
zrozumie kod.

e Zgodnie z 4 konwencjy nazwy klas piszemy z dej litery. Jeeli nazwa klasy sktadaesz wielu
pofaczonych wyrazow, kaly wyraz piszemy z dj litery, np.PierwszyAplet

« Nazwy zmiennych, obiektéw, metod i itawosci piszemy z matej litery, ale kolejne wyrazy w
wielowyrazowych nazwach pisang sduej litery, np. obiekpierwszyApletl  , metoda
pierwszaMetoda itd.

* Nazwy pakietow piszemy matymi literami w cé&tn Bez wzgédu na to, czy@sskrotami, czy te sktadaj
si¢ z wielu wyrazéw, npjava.awt, java.awt.datatransfer .

*  Obiekty lzdace statycznymi wigciwosciami klas pisaneasczasami drukowanymi literami, np.
Color.WHITE .

Proste typy danych

Doskpne typy danych nigldlace klasami zebrane zostaty w tabeli 2.1.

Tabela 2.1. Dogpne w Javie proste typy danych oraz ich zakresy

Nazwa typu (stowo llos¢ zajmowanych bitow Mdiwe wartdici (zakres, wicznie)

kluczowe)

boolean true, false

byte 8 bitéw = 1 na znak, 7 waié od —128 do 127

short 2 bajty = 16 bitow od —32768 do 32767

int 4 bajty = 32 bity od —2147483648 do 2147483647

long 8 bajtéw = 64 bity od —9223372036854775808 do
9223372036854775807

char 2 bajty = 16 bitéw (zobacz komentarz) od 0 do 65535

float 4 bajty (zapis zmiennoprzecinkowy) Waitonoze by dodatnia lub
ujemna. Najmniejsza bezwzgha
wartaié to 1.4-10%, najwicksza to ok.
3.403-16°

double 8 bajtow (zapis zmiennoprzecinkowy) Najmniejszaterto 4.9-10°%",
najwicksza to ok. 1.798. £}

Prosz zwréci uwag;, ze typchar jest kodowany przez 2 bajty. Dwa bajty pozwale przechowywanie
znakow Unicode w zmiennych typiiar . W ten sposob Java unika groblemow z ograniczeniem do 256
znakéw znanym np. z C++ oraz rozwmilje w sposéb ogélny problem z kodowaniem znakdeegiicznych dla
réznych gzykéw (wlkczapc w to cale alfabety, jak cyrylica i alfabet araipsk

Operatory arytmetyczne

Na prostych typach danych tma wykonywa wszystkie znane ze szkoly podstawowej operacjgadanie,
odejmowanie, mneenie (znak ) oraz dzielenie (znak). Zdefiniowane g réowniez operatory dodatkowe:



Zamiast czsto stosowanej operacji zkiszania wartéci zmiennej o zadanwartas¢ c=c+2; mozna wy¢
operatorar=: c+=2; . Jezeli wartcs¢ zmieniana jest o jeden, to gemy napiséc++; . Ta ostatnia postgest
czesto wykorzystywana przy konstruowanietlp Analogiczne postacie magnie¢ operacje odejmowania. Dla
operacji mnaenia i dzielenia zdefiniowane $ylko operatory= i /= .

Konwersje typow

Operatory mog mie¢ argumenty rénego typu. Wowczas dokonywana jest niejawna korjaieypdw np.
double a=0.0;
int b=0;
double d=a+b;

Zwracana przez operaterwartos¢ bedzie w tym przypadku typdouble . Zawsze wybierany jest typ bardziej
doktadny lub o wgkszym zakresie.

Niejawna konwersja jest zawsze #heva z typu naturalnego w zmiennoprzecinkowy ordgp 0 mniejszym
zakresie na typ o wkszym zakresie (kodowany przezeWsz, liczbe bitdw). Dlatego przy prébie przypisania
wartasci typudouble do zmiennej typint pojawi si bltad kompilatora ostrzegagy przed maliwa utrag
precyzji:

int c=a+b; //tu wystapi blad kompilatora (mo zliwa utrata doktadno 5Ci)

Mozemy wymust takie przypisanie, ale wéwczas jawnie musimy damj@erator konwersfityp ), np.
int c=(int)(a+b);

Nalezy sobie jednak zdawasprave, ze liczba zostanie wéwczas zagddona w dét, np. warkg wyrazenia
(int)0.99 to zero, a nie jeden. Zi nie jest to zgodne z naszym oczekiwaniem, ayalezwazy¢ stosowanie
metod zaokiglajacych z klasymath .

Uwaga

Operacja dzielenia dla argumentéw bedacych liczbami catkowitymi daje w wyniku liczbe catkowita. Jezeli jest
to konieczne, wynik jest zaokraglany do liczby catkowitej w dét. Zgodnie z tym operacje 1/2 i 3/4 zwrdca
wartos¢ 0. Jezeli chcemy uzyska¢ prawdziwg wartos¢ wynikajacg z arytmetyki, powinnismy napisac
1/(double)2 lub 1/2.0 . W obu przypadkach mianownik traktowany jest tak jak liczba typu double , wiec
wykorzystywany jest przecigzony operator / dla argumentow typu double zwracajgcy warto$¢ typu double .

Klasy opakowu ace

Kazdy z podstawowych typéw w Javie ma kdapakowujca. na przyktad tymlouble ma klag opakowujca o
nazwieDouble . Zadaniem klas opakowagych jest dostarczenie podstawowych informacjipeynp. o
zakresie informyj polaMIN_VALUE MAX_VALUH TYPE) oraz metod stiacych do jawnej konwersji. W
przypadku konwersji z liczb zmiennoprzecinkowychodékowitych jest to konwersja zawsze z zaglkeniem
w dot.

Klasy opakowujce g szczegodlnie esto wykorzystywane do konwersji do i aicachéw. Nawet konstruktory
kazdej z nich g nawet przeaizone w taki sposolreby przyjmowd argument w postacid@ucha.

Double g=new Double("3.14"); //konwersja z ta ncucha do obiektu typu Double

Double h=Double.valueOf("3.14"); //j.w.

double i=Double.parseDouble("3.14"); /lkonwersja z ta ricucha do typu prostego double
String s=g.toString(); //konwersja obiektu Double d ota ncucha
String t=Double.toString(3.14); /lkonwersja liczby double do ta ncucha

W trzecim i ostatnim przypadku nie powatapiekty klasy opakowsdgej. Do konwersji midzy taacuchem, a
typem prostym. Wykorzystywane fej metody statyczne. Analogiczne metody anagzystkie klasy
opakowujceFloat , Integer , Long itd.

Moze zdziwi fakt, ze nie jest mgliwa niejawna ani nawet jawna konwersja z klasykopaujacej do typu
prostego. Trzeba skorzyséta odpowiedniej metody klasy opakowcg:



Double j=new Double(Math.PI);
double k=(double)j; //tu pojawi si e blad
double k=j.doubleValue();

tancuchy

Z gory zastrzeganie petne zrozumienie niektdrych aspektow korzystan@cuchow w Javie dilzie maliwe
dopiero po zapoznaniuest 0golnymi wtaciwosciami klas i obiektéw, bo w Javieftauchy g wiasnie
obiektami. Jednak jednocaee tancuchy g podstawowym elementemidego gzyka, ktory jest
wykorzystywany bardzo zto.

Do obstugi taicuchéw stay klasaString . | tu musz z ulga westchiaé, bo jest to chyba pierwszyzyk, w
ktérym spraw tancuchéw rozwazano w sposob prosty, jednolity i wygodny. Obielasky String  mazna
stworzy korzystagc z konstruktora lub inicjap tahicuchem zapisanym w podwadjnych cudzystowach:

String s1="Helion";

String s2=new String("Helion");
Oba sposobyaszupetnie rownowane, tzn. napisHelion"  jest petnoprawnym obiektem i rma wywotlywa
jego metody, np.

int 11="Helion".length();
zupetnie tak samo jak w przypadku referencji deteha:

int 12=s2.length();
Zmiennesl i s2 s referencjami do ¥&cuchow, tzn. reprezentupbiekty typuString . Zadeklarowanie
referencji

String sO;
nie oznacza jeszcze zainicjowania obiék@biekt nie zostat w tym przypadku utworzony, aonieferencja nie

przechowujezadnej wartéci. Dobrym zwyczajem jest inicjowanie referencgwet jezeli nie tworzymy
réwnoczénie obiektow:

String sO=null;
Poza konstruktorem przyjmygym w argumencie war§é tancucha w klasietring  zdefiniowanych jest wiele

innych konstruktoréw konwertggych do taicucha najréniejsze typy danych. Najwaiejszym jest konstruktor
przyjmujacy w argumencie tablgcznakéw znam z C/C++.

Dozwolone § wszystkie wygodne operacjgckenia tacuchow':

String s3="Hel"+"ion";

s3+=", Gliwice";
Co wiecej, operator jest przecizony w taki sposélye maliwe jest automatyczne skonwertowanie do
tancucha wyraen stogcych po prawej stronie operatorgjezeli lewy argument jest fcuchem:

String s4=s3+" "+ 44+"-"+ 100; //"Helion, Gliwice 44-100"

String s5="Pi: "+ Math.Pl ; //"Pi: 3.141592653589793"
String s6=""+ Math.sqrt(2) ; 11"1.4142135623730951"
String s7=""+ Color.white ; //"java.awt.Color[r=255,9=255,b=255]"

Konwersja z wykorzystaniemsfaucha pustegozyta w dwoéch ostatnich przyktadach jeststp
wykorzystywanym trikiem, ktory utatwia zamianéznego typu zmiennych i obiektow wileuchy. Zmiana w

% Oméwienie referencji nagti p&niej. Na razie naley wiedzi€, ze referencja reprezentuje obiekt, jest aahikiem do
niego.

4 Scisle rzecz bioac, s to operacje na referencjach, ktérych skutkiemligstenie tacuchéw. Referencje to nie to samo co
obiekty — szczegdtowo omdwiten temat przy wspie do programowania obiektowego.



ten sposob obiektu wiauch jest maliwa dzigki automatycznemu wywotaniu metodhstring

zdefiniowanej w klasigava.lang.Object

, a wiec obecnej w kadym obiekcié.

Konwersje do tacucha z typow prostych mpa rownie wykonywa za pomog wielokrotnie przecizonej

metodysString.valueOf

String s9="Pi: "+String.valueOf(
String s10=""+String.valueOf(
String s11=""+String.value Of(

np.
String s8=s3+" "+String.value Of(

44)+"-"+String.valueOf(
Math.Pl );
Math.sqrt(2)  );

Color.white );

100);

Efekt jest identyczny jak przy niejawnej konwersjidczas korzystania z operatera

W tabeli 2.2 przedstawiono kilka pgtecznych metod klasgtring

spore. Bez problemu wystarczay najczstszych zastosowaniach.

Tabela 2.2. NajaZciej stosowane metody klasy String

. Jak wid& z tabeli, maliwosci klasy &

Funkcja warté¢
nazwa(argumenty)

Opis

Przykiad zastosowania

char charAt (int) Zwraca znak na wskazanej pozyciji. "Helion".charAt(0)
Pozycja pierwszego znaku to 0
boolean Poréwnuje tacuch z podanym w "Gliwice".equals("Toru n")

equals (Object)

argumencie

int
compareTo (String),

compareTolgnoreCase

Porownuje tacuchy. Zwraca 0, jeeli
rowne i liczby weksze lub mniejsze od
zera przy ranych. Metoda przydatna przy
sortowaniu i przeszukiwaniu.

int  indexOf (char)
int  indexOf (String),

Pierwsze potgenie litery lub tacucha
znalezione w tacuchu, na rzecz ktérego
wywotana zostata metoda

"Helion".indexOf('e")
"Helion".indexOf("eli")
"Bagabaga".indexOf("ag")

int lastindexOf  (char) j.w., ale ostatnie wyspienie litery lub "Bagabaga".lastindexOf("ag"
int tancucha

lastindexOf  (String)

int length () Zwraca diugéé tancucha "Helion".length()

replaceFirst ,

Zamiana wskazanego fragmentu przez i

nityelion”.replaceFirst("lion

replaceAll " "aven”)
String o Fragment tacucha pomidzy wskazanymi | "Helion".substring(2,6)
substring  (int,int) pozycjami (druga liczba oznacza pozycj

niewchodaca juz do wybranego

fragmentu)
toLoweCase |, Zmienia wielka¢ wszystkich liter "Helion".toUpperCase()
toUpperCase
String  trim () Usuwa spacje z przodu i z tylutaucha Helion ".trim()

Ciagi definiujace taxcuchy mog zawiera sekwencje specjalne rozpoczytag sé od znaku backslash
(identycznie jak w C/C++). Gato wykorzystywany jest znak &oa linii \n oraz znak cudzystowu (ten

ostatni nie kéczy tancucha, jest traktowany dokladnie tak samo jak imeki). Sekwencja kasiga poprzedni
znak to\b . Wreszcie sekwencje pozwaleg¢ definiowa znaki spoza dogbnego na klawiaturze zestawu ASCII

zaczynaj sic od\u i obejmuj, cztery kolejne znaki alfanumerycZnep.\u0048 .

® Wigcej na temat midiwosci konwertowania w ten sposéb obiektéw dalszefaizksiazki.

® Przypominamze w Javie typ char jest dwubajtowy (zobacz tabgléw prostych). Trzeba go zatem koddvea
czterocyfrowymi liczbami szesnastkowymi. Pod Windomtasciwe liczby Unicode mzna znalé¢ w aplikacji Tablica
znakéw w menBtart/Akcesoria/Nagdzia systemowe




String helion="Wydawnictwo \" \u0048 \u0065 \u006¢c \u0069 \u006f \uoo6e \"*;

Wartas¢ tego tacucha to ,Wydawnictwo " H e lio n"” (spacje ego definicji zostaty umieszczone tylko po
to, zeby wyraniej pokaza sekwencje dla kalego znaku Unicode).

Ze wzgkdu na wykorzystanie znaku backslastio rozpoczynania sekwencji kodaych, rownie dla
wprowadzenia tego znaku konieczna jest specjakaesgcja\\ . Stid bior sie podwdjne znaki backslash w
C/C++ i Javie w przypadku zapisanych widachachéciezek dosg¢pu do plikow w Windows:

String nazwapliku="C:\Windows\\NOTEPAD.EXE";

Wartacs¢ tego taicucha to w rzeczywisggi C:\Windows\NOTEPAD.EXE .

Tablice

Definicja tablicy w dowolnymgzyku programowania jest naptijaca: ,tablica to struktura, ktéra przechowuje
elementy tego samego typu”. insprawa jest jej implementacja. W Javie zrobionw taki sposéb, aby
niemazliwe byto zrobienie typowego &llu popetnianego przez patkujacych, ale take zdarzajcego st
zaawansowanym programistom C/C++. Chodzi o pisatigtanie ,za” zadeklarowartablica. W Javie proba
dostpu do nieistniejcego elementu tablicy kozy sk po prostu hiidem. W C/C++ skaczye sie mogta rénie,
ze spowodowaniem niestabikod systemu wdcznie. W C/C++ tablica to po prostu fragment paiiiz adresem
zapamgtanym we wskaniku do tablicy. W Javie tablice, ®biektami, mog wigc kontrolowa wykonywane na
sobie operacje.

Pomimoze implementacja jest catkiem inna, praktyczne zasatlyczice tablic w Javieassniemal identyczne
jak w przypadku dynamicznie tworzonych tablic w CMozemy deklarowétablice, co oznacza stworzenie
referencji do tablicy, orazjzdefiniowa, czyli zarezerwow@pamk¢, a naspnie zapetrd ja zmiennymi lub
obiektami.

typ [| nazwa_referencii ; lldeklaracja referencji do tablicy z elementanpictyyp
nazwa_referencji =new typ [wielko $¢]; /lutworzenie tablicy operatoremew, zagcie pamgci
Oto przyktady:

int[] ti=new int[100];

Button[] tb=new Button[100];

Jak widd, rownie dobrze mma tworzy tablice typéw prostych, jak i referencji do kldskze klas napisanych
przez uytkownika.

Tablice g automatycznie inicjowane zerami, a w przypadkenegicji — referencjamiull

Uwaga! Utworzenie tablicy referencji nie oznacza, ze powstaly juz jakiekolwiek obiekty.

W przypadku tablicy referencji zazwyczaj natychrhtagrzymy odpowiednie obiekty, np.

Button[] tb=new Button[100];

for (int i=0;i<tb.length;i++) tb[i]=new Button();
Po zakresiegdli for " widzimy, ze elementy tablicy indeksowangad 0. Zatem ostatni element ma indeks
wielko s¢-1 . W tym przykladzie indeksy tablicy to liczby odd® 99. Powyszy przyktad pokazuije tak, jak
uzyska dostp do elementdw tablicy. Korzystamy z nawiasow kwdmvych i numeru indeksu
tablica [indeks ].
Mozliwe jest rownie takie inicjowanie tablic:

int]] tj={1,2,3};

Button[] tc={new Button("1"),new Button("2"),new Bu tton("3")};

W przypadku komponentéw korzystanie z tablic dajezigci. Mozna wiele operacji zamk w petlach zamiast
wypisywa® je kolejno dla kadego obiektu. Np.

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

" Sam, petle for  bardziej szczegétowo omégwhieco niej.



{
this.setBounds(20,20+i*30,100,20);

this.add(tc[i]);
}
Przyktad projektowania w ten sposob interfejsu drigj si w rozdziale 4. skryptu (aplétzzle ).
Podobnie jak w C/C++, aby zrealizotviablioz wielowymiarows, nalezy stworzy tabliog tablic. Np.
int[][] tm0={{0,1,2},{3,4,5}};
lub
int[][] tm1=new int[2][3];
for(int i=0; i<tm1.length; i++)
for(int j=0; j<tm1[i].length; j++)
tm[i][]=3*+;

Po powyiszych przyktadach widaze korzystanie z tablic jest zazwyczaijsle zwiazane ze znajondoia petli
for . Wigcej szczeg6téw na ten temat znajdzie Czytelnikejniv podrozdziale dotyazym tej petli.

Instrukcje steruj ace

Opis instrukcji sterujcych nie jest w zasadzie zwany zzadnym gzykiem, ché oczywicie tutaj przyktady
beda pisane w Javie. Zrozumienie instrukcji warunkovieprzenia ptli, a potem projektowania klas i
operowania obiektami jest elementarzem wspditczespeagramisty, wiedgpodstawow, ktéra bedzie mégt
wykorzysta& we wszystkich nowoczesnyctzykach, takich jak C++, Object Pascal, C# i noviér&kdopiero
powstan.

iczenie 2.1.

Cw

1. Tworzymy nowy projekt o nazwigezykJava

2. Dodajemy do niego aplet typlava GUI FormsJApplet Form Nazwijmy goJSterowanie
1

Na aplecie umieszczamy trzy pola edycyjmextField  z palety komponenté®wingoraz przycisk
JButton .

2. Domysiny tekst w polach edycyjnych ustawiamy za pomiospektora modyfikujc wasciwos¢ text
wedtug wzoru na rysunku 2.1.

3. Po zmianie zawartgi p6l edycyjnych zmieni siich szeroké¢. Zaznaczmy je wszystkie i ustawmy
Horizontal Size na 50.

4. Etykiete przycisku zmieniamy modyfika¢ wiasciwos¢ text  zmieniajc ja np. namax.

Trzecie pole tekstowe powinno migablokowan mazliwos¢ edycji (wkaciwosé editable  ustawiona na
false ).

6. Warto tex zwigkszy¢ rozmiar czcionek w polach edycyjnych do 16 @etavosé font ).

7. Tworzymy metod zdarzeniow dla przycisku zwizam z jego klikngciem (zdarzeniectionPerformed ).

o o max ||

Rysunek 1. Interfejs apletu Sterowanie

<<koniecéwiczenia>>

Po zakaczeniu sekwencji czynidoi z ¢wiczenia 2.1 na ekranie zobaczymy kod apleterowanie  z
kursorem ustawionym wewtrz stworzonej w ostatnim punkcie metgéytton1ActionPerformed
Wszystko jest gotowe do wpisywania przez nas kaaahstrujcego instrukcje stergge.
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Instrukcja warunkowa

Wyboru wigkszej spéréd dwédch wartéci dokonujemy korzystag z operatora, ktéry zwraca wart logiczry
true , jezeli to, co stoi przed nim, jest ghisze od tego, co stoi za nim. Nie ma w tym ocZyigizadnej
niespodzianki. Inne dagine operatory to=, <, <=. Ich funkcje g§ catkowicie zgodne z tym, czego naucsyly
si¢ w szkole podstawowej. Mniej oczywistg gperatory== (réwny) i'= (rézny). W pierwszym z nich
wykorzystano podwadjny znak réwém, aby odréni¢ od operatora przypisaniaV drugim wykrzyknik ma
kojarzy¢ si¢ z operatorem negacji wasti logicznej! .

Cwiczenie 2.2.
Aby napis& metod: wybierajca wieksza z dwoch podanych przezytkownika w polach edycyjnych liczb:

Do metody zdarzeniowej przygotowanej w poprzedéiitzeniu wstawiamy kod z listingu 2.1 (kod weatnz
nawiasow klamrowych).

Listing 2.1. Metoda wybieraga wiksz sparéd dwoch liczb

private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
int a=Integer.valueOf(jTextField1.getText() .trim()).intValue();
int b=Integer.valueOf(jTextField2.getText() .trim()).intValue();
int c=a,;
if (b>a) c=b;

jTextField3.setText(String.valueOf(c));

}
<<koniecéwiczenia>>

W pierwszej i drugiej linii definiowaneazmienne pomocnicze, ktére przechoywsartasci wpisane przez
uzytkownika do pierwszego i drugiego pola tekstowega.wypadek, gdyby na pagku lub kaicu tekstu w

polu tekstowym znalazty shiechciane spacje, przed konwersjosowana jest metodaing.trim , ktéra je
usuwa. Do zmiany tacuchéw z pél tekstowych na liczlzastosowatem metednteger.valueOf . W ten
spos6b uzyskatlem obiekt typnieger — tj. obiekt poznanej wczaiej klasy opakowujcej do liczb typunt .

Aby zapis@ obiekt klasyinteger do zmiennej typuint , uwzylem metody konwertggej Integer.intValue

Zapis w jednej linii mae by nieco myhcy. W rzeczywistéci ;3 bowiem wykonywanezacztery metody jedna
po drugiej. Przepisag¢ polecenie z pierwszej linii metody, w taki sposiédby w kadej linii znalazto s
wywotanie tylko jednej metody, otrzymamy:

String aStr=textField1.getText();
aStr=aStr.trim();
Integer alnt=Integer.valueOf(aStr);

int a=alnt.intValue();

W dwdch zaznaczonych liniach wykonywana jest zaisadrcz$¢ metody, a mianowicie wybor sgrad
wartasci zmiennycha i b tej, ktéra ma wiksz wartgi¢, i zapisanie jej do. Najpierw deklarowana i inicjowana
jest zmienna wartdscia z a. Nastpnie korzystamy z konstrukciji

if ( warunek ) polecenie

ktéra wykonujepolecenie  pod warunkiemze warunek ma warté¢ true . W naszym przypadku zmiana
wartaici c odbzdzie si pod warunkiemze wartg¢ b jest wiksza oda.

Identyczne dziatanie miataby nestijaca konstrukcja

intc;

8 A propos. Nalgy pamitaé, ze w Javie, podobnie jak w C++, pojedynczy zrak operator przypisania, a podwéjny
poréwnania. Nie jest to wiedza, kidrzeba mié caly czas na uwadze, bo w Javie, w przecistiwie do jej starszego brata
C++, istnieje wyrane rozrGnienie medzy warunkiem zwracagym wart@¢ logiczm a poleceniem. Nie jest dopuszczalna
konstrukcja typuf (a=0) b=0; , ktora jest dopuszczalna w C++. Warunek wmusi mi€ wartas¢ logiczrg, a w Javie
nie ma jej operator przypisania.

® W ten sposéb chronimyesprzed btdem, ktéry zgloszony zostalby podczas konwersjraypadku obecni@i spacji.

11



if (b>a) c=b; else c=a;
Tym razem wykorzystalimy petra post& instrukcji warunkowejf :

if ( warunek ) polecenie_je  zeli_prawda ;else polecenie_je  zeli_falsz

Polecenie nagpujace zaelse bedzie wykonane wéwczas, geharunek nie jest spetniony, a wé moéwic
jezykiem Javy, gdy ma warié false

W takim przypadku jak powaszy, gdy od jakiegowarunku zalgy wartas¢ zapisywana do zmiennej, warto
korzysta z odziedziczonego z C/C++ operatora warunku:

int c=(b>a)?b:a;
Nawiasy dodane zostaty dla poprawienia czyt@ndakie jest dziatanie tego operatora? Zwracavearés¢ w
zalezng od sprawdzanego warunku:

warunek ?warto s¢_je zeli_prawda :warto s¢_je zeli falsz

Ostatnie polecenie metodutton1ActionPerformed zmieniajce liczke ¢ w tancuch, ktory jest
umieszczany w polu tekstowym, i nieco upréci¢ przepiswc je w znany ju ham sposob korzystay z
niejawnej konwersji przy operatorzezobacz podrozdziat dotyszy tancuchow):

jTextField3.setText(""+c);

Z takiej postaci bde zazwyczaj korzystat w przypadku koniecgcidkonwersji liczb na tacuch w dalszych
rozdziatach.

Po wszystkich zmianach metoda zdarzeniowaawwzybré posta zaprezentowanna listingu 2.2 (dodatkowa
modyfikacja to wyeliminowanie zmienne):

Listing 2.2. Zmodyfikowana metodatwiczenia 2.2

private void jButtonl1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
int a=Integer.valueOf(textField1.getText().trim ()).intvalue();
int b=Integer.valueOf(textField2.getText().trim ()).intvalue();

jTextField3.setText(""+(b>a?b:a));
}

Nawiasy wokoét operatora warunkowego w ostatnigj instaty wyte, aby zachowaprawidtows kolejnasé
dziata.

Ztozone warunki i operatory logiczne

Warunek mae by oczywicie bardziej skomplikowany hiproste wykorzystanie operatoréw poréwnahia
lub ==. Spéjrzmy na pouszy przyktad, w ktérym apleiSterowanie  uzupetnimy o kolejny przycisk i dwa
pole tekstowe. Po nagiicciu przycisku do pierwszego z dodanych pél teksthwya by zapisywana losowa
liczba catkowita z zakresu —10 do 10, a do drugiegdas¢ ,,srodkowa” spéréd trzech wartéci zapisanych w
textFieldl i textField2 ~ oraz losowo wybranej przed chwilvartasci.

Cwiczenie 2.3.
Aby rozbudowa interfejs apletuSterowanie  przez dodanie dwdch poél edycyjnych i przycisku:

1. Postpujac podobnie jak w poprzednitwiczeniu, dodajemy do interfejsu apletu dodatkowmgonenty z
paletySwing przyciskJButton i dwa pola edycyjnéTextField  wedtug pokazanego na rysunku 2
wzoru.

2. Modyfikujemy tekst w polach edycyjnych oraz etykiptzycisku ustawiag ja nasrodk.
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Rysunek 2. Uzupetniony interfejs apletu Sterowanie

3. Nastpnie tworzymy dom$ina metod: zdarzeniow do nowego przycisku klikag go dwukrotnie w
podghdzie na zaktadcBesign

4. Do powstatej metodjButton2ActionPerformed wpisujemy instrukcje definigge zmienner i b
zainicjowane wartéciami odczytanymi z pél edycyjnych, jak w poprzedriwiczeniu, a ponadto definigj
zmiennejc, ktéra inicjowana jest warfoia losowg z przedziatu od —10 do 10, oraz instrekepkazujca
wartas¢ tej zmiennej w polu edycyjnym:

int a=Integer.valueOf(jTextField1.getText().trim()) .intValue();
int b=Integer.valueOf(jTextField2.getText().trim()) .intValue();
int c=(int)(20*Math.random()-10);
jTextField4.setText(""+c);

<<koniecéwiczenia>>

Teraz zaczynasizabawa. Problem jest prosty: jak w najbardzieyoiny sposéb sprawdziktora spérod
trzech zmiennych nie jest ani nagksza, ani najmniejsza?
Mozna oczywicie bra po kolei kada liczbe i sprawdza, czy wérdd pozostatych jest jednocrge liczba o
mniejszej i wgkszej wartdci. Liczba poréwna jest w takim wypadku oczyédie dua:

int d=0;

if ((a<b && a>c) || (a>b && a<c)) d=a;

if (b<a && b>c) || (b>a && b<c)) d=b;

if ((c<a && c>b) || (c>a && c<b)) d=c;
W instrukcjach warunkowych wykorzystaiy operatory logiczn&&i|| . Nie wolno ich pomyt z
operatorami bitowymg i | *°. Operato& implementuje koniunkejzwykle zapisywamjako AND Operator ten

zwraca prawe, jezeli oba argumentyasprawdziwe. Drugi operatdr (OR alternatywa) zwraca prawgdgdy
przynajmniej jeden z jego argumentéw jest prawdziwy

10 Sytuacja jest bardziej ztona, bo operator§ i | s przecizone. Funkcjonuj jako operatory binarne,jeli ich
argumentamissliczby, zwracaj liczbe z wykonam operacy na bitach. Jeeli argumentamigwartasci logiczne, wowczas
dziatap tak jak operatong&i || . R&nica polega na tynie &&i|| sa zoptymalizowane w taki sposatg nie jest
sprawdzana warfé drugiego argumentu,4eli z pierwszego jednoznacznie wynika, jaka powibyawartas¢ zwracana
przez operator. M@ to by niewygodne, gdy argumentem jest metoda,aktbcemy ,przy okazji” uruchonmii Wéwczas
nalezy skorzysta z operatorowg i | .
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Powyzszy kod maemy od razu nieco zoptymalizowasuwajc ostatr lini¢ i zmieniajc inicjack zmiennejd.
Pomyst polega na tyme jezeli nie s spetnione warunki z pierwszej i drugiej linii wakow, to jego spetnienie
w trzeciej linii jest konieczne:

int d=c;
if ((a<b && a>c) || (a>b && a<c)) d=a;
if (b<a && b>c) || (b>a && b<c)) d=b;
Wowczas z 12 poréwneazostaje 8.
Kolejne optymalizacje opierapic na zapangitaniu wynikow pdrednich poréwna (listing 2.3).

Listing 2.3 Metoda zdarzeniowa wybiefeg warté¢ nie najmniejsz i nie najweksz sparéd trzech liczb

private void jButton2ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
int a=Integer.valueOf(jTextField1.getText().tri m()).intValue();
int b=Integer.valueOf(jTextField2.getText().tri m()).intValue();

int c=(int)(20*Math.random()-10);
jTextField4.setText(""+c);

int d=c;
int t1=(a<b)?a:b; if (c<tl) d=t1;
int t2=(a>b)?a:b; if (c>t2) d=t2;

jTextField5.setText(""+d);
}

Najpierw szukamy liczby o mniejszej wastosparoda i b. Te wartcs¢ zapisujemy dol . Jezeli t1 jest
wigksza odc, totl jest na pewno liczbsrodkows. Nastpnie szukamy wikszej w parze i b. Jezeli jest ona
mniejsza oat, to jest rownie liczba srodkows. Pozostaje ostatnia rhovosé, gdyc jest wiksza od1 =
min(a,b) i mniejsza od2 =max(a,b) , ale on jest spetniony automatycznie, gdy dwa ériegsze okaa sic
falszywe. Pozostajzatem tylko 4 poréwnania. | nie mam — szczerze méw- juz pomystu, jak ména by ich
ilos¢ jeszcze zmniejszy

Applet Yiewer: jezykjaval/JSterow. .. [y || &

|—5 | |4 | max | <

Applet started.

Rysunek 3. Aplet JSterowanie uruchomiony w Appleer

Cwiczenie 2.4.

Aby w aplecieSterowanie W polu tekstowynjTextField5 umiesci¢ wartas¢ liczby ,,srodkowej”:
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Metock button2_actionPerformed , ktorej pisanie rozpoelismy w poprzedninéwiczeniu, uzupetniamy o
wyttuszczony fragment z listingu 2.3.

<<koniecéwiczenia>>

Poza oméwionymi dwuargumentowymi operatorami logyeri Java dostarcza tak jednoargumentowy
operator negacji zamieniajcy wartdié¢ logiczmy argumentu oraz rzadziegywany'' operator* alternatywy
wykluczapcej XORprawdziwy tylko, gdy jeden z argumentow jest praiwmg.

Implikacja. Definiowanie metod

Za pomog dostpnych operatoréw logicznych, bez korzystania zrikgji warunkowejif , zdefiniujemy
metod; implementujca logiczra operac implikacii, tj. zwracagca fatsz tylko wtedy, gdy pierwszy argument
jest prawdziwy, a drugi fatszywy.

Operacja implikacji ma opisywgoprawndé¢ wnioskowania. W przeciwisstwie do wszystkich opisywanych
wyzej operacji dwuargumentowych implikacja nie jesnsyryczna. Pierwszy argument oleeprawdziwaé

przestanek, a drugi wnioskéw. Implikacja jest fsisa tylko wéwczas, gdy z prawdziwych wnioskéw
uzyskalsmy fatszywy wniosek.

Cwiczenie 2.5.
Aby za pomog dostpnych operatoréw logicznych zdefinioévenetod; implementujca implikacje:
Przygotujmy metogimplikacja ~ w naszym apleciéSterowanie  zgodnie z listingiem 2.4 (wpisujemy

oczywiscie tylko wyttuszczoa czs¢, pozostate fragmenty kodu przedstawitem, aby utannvalezienie
wiasciwego miejsca).

Listing 2.4. Definiupc metod, nalezy uwaznie wybra miejsce, w ktorym wpisujemy jej kod — musi zridlsie
wewnatrz klasy JSterowanie

static boolean implikacja(boolean p, boolean w)

{
return !(p && 'w);

}
<<koniecéwiczenia>>

Metoda musi b§ zdefiniowana w olgbie klasy, ale nie w innej metodzie. Najtatwiephie, gdy uwanie
znajdziemy ostatni nawias klamrowy klasterowanie  (za ni sa nastpne klasy, ktére odpowiadara
wywotywanie metod zdarzeniowych) i przed nim wstayinows metoc.

Wartas¢ argumentw w metodziempikacja  z listingu 2.4 to prawdziwig przestanki, natomiast to
prawdziwa¢ wniosku. Zgodnie z definigjimplikacji przedstawion powyzej wartag¢ fatlszywa lgdzie zwracana
tylko wéwczas, gdy przestanka jest prawdziwa, aosek fatlszywy, a zatem wastoimplikaciji ,jezeli p to w”
réwnowana jest stwierdzeniu ,nieprawdee przestanka jest prawdziwa, a wniosek fatszywytjgik a petni

w tym zdaniu tak naprawdole logicznega. A zatem implikacja réwnowaa jest twierdzeniu ,nieprawdze

(p i nie w)” czyli w jezyku logiki~ (p L w), a w gzyku Javyi(p && 'w)

Instrukcja wielokrotnego wyboru

Instrukcg switch  wykorzystamy do wyboru jednej z operaciji logiczimyc

Cwiczenie 2.6.
Aby przygotowa interfejs apletu obliczagego warté¢ dwuargumentowych operatoréw logicznych:

1. Za pomog kreatora tworzymy nowy aplet o nazwi@peracjeLogiczne  w pakiecigezykjava (zobacz
¢wiczenie 1.9).

11 Jest on rzadkoaywany gtéwnie ze wzgtu na brak prostego intuicyjnego odniesieniacdglia potocznego, jakie mamy
w przypadkuANDi OR Operator ten petni w zasadziegstowa ,albo”, ale jego intuicja zaciergsbo stowo ,albo” to
moze by uzywane réwnie w roli ,lub”.
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2. Przechodzimy do widoku projektowania.

3. Umieszczamy na aplecie trzy rozwijane lisGomboBox oraz jedno pole tekstowdextField  (rysunek
2.3).

4. Zmieniamy czcionk we wszystkich komponentach (éma to zrobd, jezeli zaznaczymy wszystkie
komponenty na podgfizie lub w oknie struktury apletu) hdonospacea rozmiarze 16.

Applet

prawda | ¥ | |AND | prawda |¥

Applet started.

Rysunek 4. Interfejs apletu JOperacjeLogiczne

5. Zapomog edytora wlasn&i zwiazanego z wtasrigia model rozwijanych list (rysunek 5) zmieniamy
zawarta¢ list na

a) jComboBox1, jComboBox3: ,prawda”, fatsz”.
b) jComboBox2: ,AND”, ,OR”, ,XOR", ,->", ,<->"

£ jComboBox2 [JComboBox] - model ﬁ

Select Mode: |ComeBDXMOdeIEdimr ﬂ

Item: |<—> o

Item List Edit
AMD
OR Remove
XOR
=

<=

| Bk

Ok | Reset to default | Cancel

Rysunek 5. Edytor wlas&o model
W rozwijanych listachiComboBox1 ijComboBox3 znajd sie tylko po dwie pozycje ,prawda” i fatsz”. Lista
jComboBox2 zawiera, jak widaw powyzszym kodzie, operatory logiczneasknie ze zdefiniowanprzez nas
implikacja i rGwnowanoscia.
Cwiczenie 2.7.
Aby zdefiniowa silnik apletuOperacjeLogiczne
1. Nastpnie tworzymy metoglzdarzeniow dla dla zdarzenigemStateChanged  pierwszej rozwijane;j listy.

2. W metodzie tworzymy zmienne pomocnidzer , zmienm w, do ktérej zapisanygolzie wynik, oraz
pomocnica zmienr, ktora wykorzystamy w razie wyspienia bedu:

private void jComboBox1ltemStateChanged(java.awt.ev ent.ltemEvent evt) {

boolean I=(jComboBox1.getSelectedltem()=="p rawda")?true:false;
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boolean r=(jComboBox3.getSelectedltem()==" rawda")?true:false;
boolean w;
boolean error=false;

}

3. Nastpnie zastosujemy instrukcjvyboru do obliczenia warfoi logicznej lzdacej wynikiem wigciwej, ze
wzgledu na wybor w komponencj€omboBox2 , operacji logicznej. Argumentem instruksyjiitch  musi
by¢ liczba catkowitalfyte , short ,int , ale nielong ) lub znak ¢har ). W naszym przypadku argumentem
instrukcjiswitch  bedzie indeks wybranej pozycji (humerowany od 0) oarsy przez metad
jComboBox2.getSelectedindex . Cala instrukcjawitch  powinna mié zatem nagpujaca postd:

switch(jComboBox2.getSelectedindex())
{
case 0: w=| && r; break; //AND
case 1: w=l || r; break; //OR
case 2: w=| *r; break; //XOR
case 3: w=JSterowanie.implikacja(l,r); break; // ->
case 4: w=(I==r); break; //<->
default: w=false; error=true;
}
4. Na kaicu metody umieszczamy takpolecenie wiwietlajace wynik w polu tekstowym:
jTextFieldl.setText(""+w);

5. Tak przygotowaa metod: zwiazmy z pozostatymi dwoma rozwijanymi listami poglajv inspektorze przy
zdarzeniutemStateChanged  nazwy metodyComboBox1ltemStateChanged

6. Aby po uruchomieniu aplet wyglat przyzwoicie, powingimy uruchomé t¢ metod; takze zaraz po
uruchomieniu apletu. W tym celu w metodiie , po poleceniach zapetnigych rozwijane listy, nale
rowniez doda uruchomienie metodfomboBoxlltemStateChanged ~ z argumentemull  (argumentu
nie wykorzystywalmy w ciele metody, wec jego warté¢ nie ma znaczenia).

<<koniecéwiczenia>>

Ostatnia operacja, olilena w zawartéci choice2 jako<->, to operacja réwnowaosci. Jest ona prawdziwa
dlal ir,gdyl->r ijednoczénier->1 , awic tylko wowczas, gdy prawdziwa jest implikacja wieb
strony. Okazuje gj ze to jest prawglwtedy, gdy oba argumenty majpwne wartéci. Zatem operacja
réwnowanosci jest zaimplementowana w dobrze nam znanym ope&porownania=, jezeli uzyjemy go dla
argumentu typtoolean .

Petla for
Petla for , ktorej sktadnia jest nagiujaca:

for( inicjacja ; warunek ; modyfikacja_indeksu ) polecenie
wykonujepolecenie  tak dlugo, dopdki spetniony jestirunek . Poleceniénicjacja wykonywane jest tylko

raz, polecenienodyfikacja_indeksu w kazdej iteracji @tli i daje mazliwos¢ zmiany wartéci indeksu.
Warunek, ktéry sprawdzany jest przeddkaiteracph, musi zwraca wartas¢ logiczra.

Jezeli zainicjujemy indeks gli i wartdicia 0, to aby wykon&100 iteracji, musimy ustaliwarunek rowny
i <100. Wéwczas maksymalnvartaicia i bedzie 99. W naszejgtli bedzie to wyghdat nastpujaco:

for (int i=0; i<100; i++)
Petle for mozna skonstruowaw zupetnie dowolny sposéb. Me w ogdéle nie mieindeksu, ména indeks

zmieni& w dowolny sposéb, nie tylko o jeden, ale z dowalrskokiem ,w gé¢” lub ,w do6t’. Zobacz kilka
przyktadéw (pomijam w nich polecenie wykonywane aizdym kroku):

for(int i=99; i>=0; i--)
for(double i=0; i<=10.0; i=i+0.1)
for(int i=2; i<=256; i=i*i)
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Mozna te w ogodle zdegenerowaxtle. Oto przyktad
int i=0;
for(;))
{
if ((i++)>=100) break;
}

Jednak jedyny praktyczny pytek z tego przyktadu to poznanie dziatania poléckereak , ktére przerywa ag
polecé umieszczonych w nawiasach klamrowych h&ay petle.

Przy bardziej wymé§inych konfiguracjach naly by¢ ostraznym, bo tatwo o zailenie, tj. stworzeniegdli
wykonywanej w niesk@czonac.

Niemal we wszystkich przyktadach w tej &&ie ledziemy korzysta z petli for w jej podstawowej postaci z
pierwszego przyktadu, a vd korzystajcej z lokalnie zdefiniowanego indeksu zainicjowamegzez 0, z
warunkiem postadhdeks <ilo s¢_iteracii oraz zwekszaniem indeksu o jeden wiAdym kroku
operatorem inkrementadjideks ++. W ten sposéb obstuga indeksu jest catkowicie zagtlk w nawiasie przy
poleceniuor .

Aby zademonstrowapetlg for w akcji, zaprojektujemy aplet, ktoéry symuluje rgstiacy eksperyment z
dwoma kostkami do gry. Rzucamy wiele razy, powiegdAi0, dwoma kostkami do gry i sumujemy liezb
oczek na obu kostkach uzyskeijza kadym razem wynik z zakresu od 2 do 12. Powtazegut dwoma
kostkami wiele razy, zliczamy, ile razy otrzymujepyszczegoélne wyniki z tego przedziatu. Wynik paay
na 11 suwakach (paskach przewijania) z bibliofakiT.

Cwiczenie 2.8.

Aby napisa aplet symulujcy wyniki uzyskane przy rzucaniu dwoma kostkami:

1. Za pomog kreatora tworzymy nowy aplet o nazwiewieKostki ~ w pakiecielezykJava .
2. Przechodzimy do widoku projektowania (zaktadkesign).

3. Umies¢my na aplecie 11 suwakd@¥crollbar  (mazemy potayé jeden, a reszte stworgprzez
kopiowanieCtrl+C, Ctrl+V). Ich wiaciwos¢ orientation jest domyglnie ustawiona Nn& ERTICAL, €O
powodujeze paski przewijaniaasustawione pionowo. | bardzo dobrze.

4. Do apletu dodajemy réwnigeden przycisk z etykigtRzucaj kostkami

5. Stworzmy metoe zdarzeniow dla tego zdarzeniactionPerformed przycisku klikajc go dwukrotnie na
podghdzie apletu.

a) Wewmtrz metody deklarujemy zmieam okrellajaca ilos¢ rzutdw oraz tabliewyniki  przechowujca
dla kazdej sumy oczek liczbuzyskanych trafig

private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
int n=100;
int[] wyniki=new int[13];
}
b) Nastpnie tworzymy ptle for , ktéra wstawiamy do metody utworzonej w poprzednim podipie
for(int i=0;i<n;i++)
{
byte pierwszaKostka=(byte)Math.floor(6*Math.rand om()+1);
byte drugaKostka=(byte)Math.floor(6*Math.random( )+1);
wyniki[pierwszaKostka+drugaKostka]++;
}

c) Teraz sed metodJScrollBar.setValue ustalamy pozyejkazdego suwaka. Trzeba pajtac, ze dla
wartaici O pozycja suwaka jest u gory. Musimy zatem usfabo wi&ciwosé value réwm potazeniu
maksymalnemu minus wdeiwa warta¢ ilosci trafien.

int max=jScrollBarl.getMaximum();
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jScrollBarl.setValue(max-wyniki[2]);
jScrollBar2.setValue(max-wyniki[3]);

jScrollBar3.setValue(max-wyniki[4]);

]
]
]
jScrollBar4.setValue(max-wyniki[5]);
jScrollBar5.setValue(max-wyniki[6]);
jScrollBar6.setValue(max-wyniki[7]);
jScrollBar7.setValue(max-wyniki[8]);
jScrollBar8.setValue(max-wyniki[9]);
jScrollBar9.setValue(max-wyniki[10]);
jScrollBar10.setValue(max-wyniki[11]);

jScrollBar11.setValue(max-wyniki[12]);
6. Tak przygotowany aplet kompilujemy i uruchamiamiagkisz Shift+F6).
<<koniecéwiczeniu>>

Tablicawyniki  zadeklarowana w punkcie 8a jest 0 2 pozycje za.ddamy tylko 11 mgiwosci od
najmniejszej sumy 1 + 1 = 2 do nagikszej 6 + 6 = 12. Zrobitem tak jednak, jak zresmbie zazwyczaj w
takich sytuacjach, aby liczba oczek w kombinacpodiadata numerowi indeksu w tablicy. Dla przejioysi
kodu warto stradidwa baijty.

Przy ka&dej iteracji ptli napisanej w punkcie 8b do zmiennyghrwszaKostka i drugaKostka zapisywane
s liczby oczek z poszczegolnych rzutow. Nasie s sumowane, a element tabligyniki  odpowiadajcy
uzyskanej sumie jest zgkiszany o jeden. W ten sposéb w tabligyiki - znajduj sie zliczenia trafié w
poszczegolne liczby oczek.

Po uruchomieniu apletu i ndnieciu przyciskuRzucaj kostkanvkazuje si, ze zmiana potzenia suwakdéw jest
ledwo widoczna. Konieczne jest przeskalowanieseWaosci zakresu wartici pokazywanych przez suwaki. A
mowiac wprost, naley sprawdzt, jaka jest maksymalna #6 trafien w tabeliwyniki i dopasowé do niej
whlasnag¢ maximum kazdego suwaka. Zrobimy to znowu korzystag ptli for przebiegajcej po wszystkich
uzywanych elementach tabeliniki i szukajcej elementu najwkszego. Idea jest prosta. Ustalamy wa&rto
zmiennejmax réwng ilosci trafien dla sumy dwéch oczek, a ngshie sprawdzamy po kolei, czy liczba trafie
dla pozostatych oczek nie jestek$za nk zapisana wnax. Jezeli jest — aktualizujemy wartd max i szukamy
dalej & do kaica tablicywyniki

Cwiczenie 2.9.
Aby za pomog petli for ustalt maksymala ilos¢ trafien pasrod wszystkich przedziatow:

Do metody zdarzeniowgputton1ActionPerformed przed sed wywotan metodJScrollBar.setValue
dopisujemy kod, ktéry powinien zapbwa: dotychczasowe ustalanie wartdbzmiennejmax:

int max=wyniki[2];
for(int i=3; i<=12; i++)
{

if(wyniki[i]>max) max=wyniki[i];
}
<<koniecéwiczenia>>

Zaraz po ustaleniu wdaiwej wartgci max powinngmy zmiené wtasciwos¢ maximum kazdego suwaka.
Moglibysmy to zrob¢ serh wywotan metodysetMaximum , podobnie jak dlaetvalue , ale skorzystamy z
pewnej sztuczki i rzecz wykonamy wtp. Ponownie lgdzie to gtla typufor .

Cwiczenie 2.10.
Aby za pomog petli for przeskalowéa zakres suwakéw tak, aby najlepiej zobrazbwayskane wyniki:
Dodajemy:import javax.swing.JScrollBar;

Do metodyjButton1ActionPerformed , za kodem wpisanym w poprzednémiczeniu, dodajemyile for :
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for(int i=0; i<this.getComponentCount(); i++)

{
java.awt.Component komponent = this.getComponent (@);

if (komponent instanceof JScrollBar)

{

JScrollBar suwak = (JScrollBar) komponent;
suwak.setMaximum(max);

suwak.setVisibleAmount(max/20);

}

Wykonujemy ptle z indeksem od 0 do wartéci odczytanej za pomaanetody apletu
this.getComponentCount . Metoda ta zwraca i#6 komponentow, ktére zostaty wéreej dodane do apletu
poleceniemhis.add , a wic ilos¢ komponentow umieszczonych na jego powierzchnitdpage po kolei
czytamy referengjkazdego komponentu i sprawdzamy za pomoperatoranstanceof , czy jest typu
JScrollbar  (do skonstruowania tego warunku izna wykorzysté szablonCtrl+J, inst). Jeeli komponent jest
obiektem typuScrollbar , to rzutujemy referene¢jpobranm metod, this.getComponent na referengj do
JScrollbar , co da nam dogp do wszystkich metod tego komponentu. Naisie za pomag metody
JScrollbar.setMaximum ustawiamy jego wikiwos¢ maximum. Dodatkowo zmieniamy tak wiasciwosé
visibleAmount , ktéra decyduje o wielkgi przesuwanego elementu w suwaku. Catacti powinna znale
sig po ustaleniu wart@i zmiennejmax, ale przed ustaleniem paknia suwakow.

B Applet Viewer: jezykja... X

Applet

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L ]w]

L]
L]
[4] 1]

[4] ]
[«]

[4

[«]

b I e O e O e e

[4

Rrucaj kostkami

Applet started.

Rysunek 6. Symulacja rzutow dwoma kostkami

Po tych zmianach niemy obejrzé wreszcie rozktad liczby oczek. Pozkigm nacénieciu przycisku z etykiet
Rzucaj kostkami ogladamy nowy przypadek.

Prosz zauway¢, ze napisalimy nasza metod: w taki sposdbze zmiana iléci rzutow kostl to zaden problem.
Wystarczy zmierd inicjacje zmiennejn. Jednak zamiast tego propofiajobic cos innego: przenieny
deklaracg tabeliwyniki  przed metogl Wowczas po kalym nacénigciu przycisku tabela niegbzie tworzona
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od nowa, a zliczenia rzutovets sie kumulowa&. Zobaczymy, jak w miarzwigkszania 4cznej ilasci rzutow
rozkitad czstdsci sie wygtadza. Listing 2.6 pokazuje gahetod przygotowan w ¢wiczeniach 2.8 — 2.10.

Listing 2.6 Metoda implementaga déwiadczenie z dwoma kostkami

int[] wyniki=new int[13]; //2 pierwsze elementy nie b eda nigdy wykorzystane
private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
int n=100;

/lint[] wyniki=new int[13];

for(int i=0;i<n;i++)

{
byte pierwszaKostka=(byte)Math.floor(6*Math random()+1);
byte drugaKostka=(byte)Math.floor(6*Math.ra ndom()+1);

wyniki[pierwszaKostka+drugaKostka]++;

/lint max=jScrollBarl.getMaximum();
int max=wyniki[2];
for(int i=3; i<=12; i++)
{
if(wyniki[i]>max) max=wyniki[i];
}
for(int i=0; i<this.getComponentCount(); i++)
{
java.awt.Component komponent = this.getComp onent(i);
if (komponent instanceof JScrollBar)
{
JScrollBar suwak = (JScrollBar) komponen t;
suwak.setMaximum(max);

suwak.setVisibleAmount(max/20);

}
jScrollBarl.setValue(max-wyniki[2]);
jScrollBar2.setValue(max-wyniki[3]);

jScrollBar3.setValue(max-wyniki[4]);

jScrollBar5.setValue(max-wyniki[6])

]
]
]
jScrollBar4.setValue(max-wyniki[5]);
D;
jScrollBar6.setValue(max-wyniki[7]);
jScrollBar7.setValue(max-wyniki[8]);
jScrollBar8.setValue(max-wyniki[9]);
jScrollBar9.setValue(max-wyniki[10]);
jScrollBar10.setValue(max-wyniki[11]);

jScrollBar11.setValue(max-wyniki[12]);

Petle while i do... while

W Javie dosfpne g réwniez petle postaci
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while( warunek ) { polecenia }

oraz
do { polecenia }while(  warunek );
Réznica medzy nimi polega na tynze wwhile warunek sprawdzany jest przed wykonaniemecenia , a

w do...while po ich wykonaniu. Z tego wynikae polecenia ~ w drugim rodzaju gtli zostary wykonane
przynajmniej raz, nawetzeli warunek nie jest nigdy spetniony.

Oto przyktady ptli ze 100 iteracjami od 0 do 99 #i wartas¢ indekséw jest sprawdzana przed gwgizaniem o
jeden za pomecoperatora ++). Po zakozeniu indeks ma w obu przypadkach w&rtb0O:

llp etla while

int i=0;

while(i<100) {i++;}

/lp etla do..while
int j=0;
do {j++;} while(j<100);
A to przyktad pokazuicy réznice w dziataniu obu gtli:
while(false){ System.out.printin("while"); } /ltu pojawi si e bl ad kompilatora

do{ System.out.printin("do..while"); twhile(false);

Polecenie z gli do...while zostanie raz wykonane, chwarunek jest zawsze fatszywy. Polecenietti p
while nie zostanie wykonane ani razu, ceedj — petlawhile w tej postaci nie zostanie nawet przepuszczona
przez kompilator, ktéry znajdzie fragment kodu,ritdigdy nie zostanie wykonany i zgtosi to jakadt

Wykorzystane w powsszym przyktadzie polecenigy/stem.out.printin wysyta taicuch tedacy
argumentem do standardowego strumieniaseig;j

Klasy i obiekty

Alternatywny opishttp://www.fizyka.umk.pl/~jacek/dydaktyka/klasylhtnybor gzyka: Java

Nie warto unika ¢ klas i obiektow!

Programiéci zazwyczaj dtugo unikaj,przesiadki” z programowania strukturalnego nagpasnowanie
zorientowane obiektowo. Programecy w C++ mag mazliwo$¢é zwlekania zdefiniowania pierwszej klasy w
nieskaiczond¢ bojac sk wszystkich zwizanych z tym trudni i nowasci. Ale gdy zacznie 8ijuz na
powaznie programowéaobiektowo, po przedarciuesprzez pocatkowe problemy (nie za bardzo da gacac
programowa obiektowo po trochu) szybko docenia 8, ilu bkdéw mazna unikm¢ dzicki takiemu podeiciu.
Atomizacja kodu, oddzielenie interfejsu od ukryteplementacji, dziedziczenie pozwale¢ na unikanie
modyfikowania dobrze dziakggych fragmentdéw kodu, a jedynie na jego rozwijanieade wszystko mbwos¢
stworzenia struktury klas odpowiadeg] strukturze opisywanej przez program sytuagjiiatwia mylenie o
tym co, a nie jak mam zaprogramawa- wszystkie te udogodnienia przemawiaf programowaniem
obiektowym.

Pojawiaj sie oczywiicie nowe zagrzenia w programowaniu obiektowym w C++ — napnijszym z nich jest
wyciek paméci przy dynamicznym tworzeniu obiektow i zageaia ptyrice z korzystania ze wskiasikéw. Nie
sa to oczywicie zagraenia zwiazane wyhcznie z obiektami, ale przy programowaniu obiektowyjawniaj

sie w sposoOb szczegolniegsty.
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Jezeli programujemy aplety i aplikacje w Javie za pomsamego edytora, jestay zmuszeni do gcznego”
tworzenia klas i obiektow. Klaanusi by sam aplet i aplikacja, korzystanie z mechanizmarza takze
zmusza do rozszerzania klas. NetBeans odsuwa d& kasieczng¢, ale nie na dtugo. deli zechcemy
stworzy¢ watek lub rozszerzyfunkcjonalnd¢ okna, a to tylko dwa drobne przyktady, zmuszexizoemy
stworzy¢ samodzielnie klas Warto wkc nauczy sie programowania obiektowego, nawetgh jeszcze nie
stoimy przed bezwzegting konieczndcia. Wcale nie ma konieczgo poprzedzania nauki programowania
obiektowego naukjego starszej siostry — programowania strukturgdn€Co wecej, stwarza to zagrenie,ze
programowa obiektowo nigdy nie zaczniemy, gdgzesto zdarza §i ze mtody programista mowi sobie ,mog
wszystko zroli korzystagc z funkcji i zmiennych, po co mam lainw definiowanie klas?”. | ma oczysdie
racj mowiac, ze definiowanie klas nie zgksza maliwosci jezyka w typowych zastosowaniach. Jego zadaniem
jest utatwieniezycia programicie i pomaganie mu w unikaniugoliow.

Warto rownie pamktaé, ze Java zostata zaprojektowana w taki spogélby niemaliwe byto popetnianie
podstawowych kldéw zwikzanych z dynamicznym tworzeniem obiektow, ktéreokmmor pocatkujacych
programistow C++. Maiwo$¢ wycieku pamici zostata zlikwidowana przez zwolnienie prograsnist
konieczndci zaradzania pamicia. Robi to teraz wirtualna Javy. Natomiast probleskamikéw zostat
rozwigzany w taki sposolre w Javie ich po prostu nie ma.

W dalszej czsci rozdziatu przygotujemy klasJlamek , ktéra implementuje utamek zwykty znany ze szkoty
podstawowej. Pratedzimy od pocatku krok po kroku wszystkie etapy tworzenia klaslydeklarowania pél
prywatnych, ich metod dagiowych i konstruktoréw poprzez definiowanie przyldavych operacji, jakie
mozna wykona na utamku, apo definiowanie metod stacych do konwersji utamka witauch i liczkg
rzeczywist. Przyblize przy tym podstawowe pgjia zwhzane z klasami i projektowaniem obiektowym.

Projektowanie klasy

Do stworzenia klasy miemy wy¢ kreatora klasy. Kreator zadba o 2eby nazwa klasy byta zgodna z nazw
pliku orazzeby potaenie pliku w strukturze katalogéw odpowiadato jegawie pakietu. Ponadto stworzy
jeszcze za nas szkielet klasy. Nie jest to ocgyeiaden wyczyn, bo deklaracja pustej klasy to tylke gtow i
kilka nawiasOw, ale i tu zdargysic maze sporo hiddw.

Cwiczenie 2.11.
Aby stworzy klas; Ulamek w pakiecielezykJava umieszczogw osobnym pliku:
1. Najpierw tworzymy plik, w ktérym umigimy klas:. Z menuFile wybieramy pozyej New File...

2. W oknieNew File(rysunek 7) wybieramyava Classes Categoried Java Classw File Type

x|
Steps Choose File Type
1. Choose File Type Project: \@ Jezvklava j
L Categories; Eile Types: )
| ++21 Java Classes [ Pava class 14|

[& Empty Java File

[& Java Interface

[& Java Enum

[&) Java Annatation Type

[&) 1ava Excaption

[& Java Main Class

[&) Java Package Info
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Description:

Creates a new plain Java class, This template is useful for creating new nan-visual
classes,

J Next > i Cancel

Rysunek 7. Kreator klasy
3. Klikamy Next >,
4. W drugim kroku kreatora ustalamy nagpliku (pole edycyjneClass Namp Ulamek .
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5. Klikamy Finish
<<koniecéwiczenia>>
Pomijapc komentarze w pliku znajdziegsiastpujacy kod:

package jezykjava;
public class Ulamek {

public Ulamek() {
}

}

Plik zrédtowy Java powinien rozpoczyhaig od deklaracji pakietu, do ktérego naleklasa. Jeeli w pliku nie
ma deklaracji pakietu — kompilator Java zgtaze plik nalery do pakietu ,nienazwanego”. Wéwczas plik
zrédtowy powinien znajdowasig w katalogu bigacym wzgkdem miejsca uruchomienia kompilatora. My
jednak zdefiniujemy pakiet, a ¥d rozpoczynamy plikllamek.javaod polecenia:

package jezykjava;
Nazwa pakietu musi léyw tej sytuacji zgodna z naavpodkatalogyezykjava

Po niej powinna znajdowasie deklaracja klasy, ktérej nazwa odpowiadaagahie z wielkdcia liter) nazwie
rdzenia nazwy plikirodtowego. Poza deklaradklasy, komentarzem i poleceniami importu bibliote&
mozna w tym miejscu umégi¢ nic innego, bo w Javie nie mua deklarowé funkcji lub zmiennych poza
klasami. Nie ma funkcji i zmiennych globalnych,imknamy z C++. $tylko metody i pola, elementy klas.
Zadeklarujmy zatem pusklas; Ulamek :

public  class Ulamek

{
}

Zadeklarowakmy klas: publiczry (stowo kluczowe), tj. widoczntakze poza plikiem, w ktorym znajdujecsej
definicja. W pliku mae by wiele klas, ale tylko jedna z nich g@by¢ publiczna i do tego jej nazwa musi
odpowiadé rdzeniowi nazwy pliku, tate uwzgkdniajac wielkasé liter. Jezeli chcemy nazwaklas; Ulamek, jej
plik powinien nazywa sie Ulamek.java

Aby rozwijac i testowa te klas, potrzebujemyrodowiska do jej testowania. Przygotujmy wobec tagtet,
ktory bedzie do tego styt. Do tego celu poskymy sk juz narzdziami dosgpnymi w NetBeans.

Srodowisko testowania klasy

Za chwik stworzymy aplikagj petniacy role sSrodowiska testowania klasylamek . Na jej oknie umigcimy liste
javax.swing.JList , W ktérej mana umieszczainformacje o testowaniu klasy, oraz przycisk
javax.swing.JButton stuzacy jako spust metody testggj, ktorej roé bedzie peiné jego domyglina metoda
zdarzeniowa.

Cwiczenie 2.12.
Aby stworzy aplet stiacy jakosrodowisko testowania klagyiamek :
1. Tworzymy nowe okndava GUI FormsJFrame Formo nazwieUlamekDemo.
2. Przygotujmy prosty interfejs:
a) przechodzimy na zaktadliDesingedytora,
b) na aplecie umieszczamy dwa komponenty z p&eting liste JList oraz przyciskiButton ,
C) usuwamy ca zawartd¢ listy (wkasn@¢é model ).
d) tworzymy metog zdarzeniow zwiazary z kliknigciem przycisku (zdarzenigtionPerformed ).

3. Importujemy klasy pakietu Swing, aagidodajemy do pliku instrukgj
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import javax.swing.*;
4. Definiujemy prywatne pole klasy okreslag zawartéc listy:
private DefaultListModel listModel=new DefaultListM odel();
5. W konstruktorze model listy przypisujemy do kompuotugList1
public UlamekDemo() {
initComponents();
jListl.setModel(listModel);
}
6. Dla wygody uruchamiania aplikacji testagj do metodynain klasy gtéwnejviain dodajmy polecenie:
new UlamekDemo().setVisible(true);

<<koniecéwiczenia>>

Ta metoda &dzie naszym miejscem do testowania klasynek . Ewentualne komunikatyedziemy
umieszczaw liscie umieszczonej w oknie).

Referencje. Kilka uwag dla programistow C++

Cwiczenie 2.13.
Aby zadeklarowareferengg ulamek do obiektuUlamek :
Wewmntrz metody zdarzeniowgButton1ActionPerformed apletuulamekDemo, ktéra bedziemy nazywa
po prostu metogtestows, deklarujemy zmienptypu Ulamek :

private void jButtonl1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt)

{

Ulamek ulamek;

}

<<koniecéwiczenia>>

Oto kilka wanych uwag dotyczych tej referencji (szczegolnie dla oséb zoggh C++). Najwaniejsza z nich
jest takaze tak zadeklarowana zmienmamek to w Javie nie jest obiekt. W C++ taka deklararjaaczataby
statyczne utworzenie obiektu w obszarze paimd hazwie stos. Co wiej, tak utworzony obiekt po wigiu z
metody zdarzeniowej zostalby automatycznie ugyrd paméci. W Javie to nie jest obiekt. \fej, w Javie nie
ma maliwosci statycznego definiowania obiektow. @ to robt jedynie dynamicznie korzystgj z operatora
new. To, co zadeklarowdliny powyzej, w Javie jest tylko i wycznie referengj do klasyUlamek .

Referencja, znanajuw C++, w Javie zyskata na znaczeniu. Referengjzna rozumié jako cé w rodzaju
Lodsytacza” do obiektu. Czyénco mae wskazywa na obiekt. Nie jest jednak wskakiem w takim sensie,
jakie ma to stowo w C++. W C++ referencja i wshi, cha® podobne, $mimo wszystko czyérdznym.
Wskaznik po prostu przechowuje adres pacni w ktérej znajduje siobiekt lub warté¢ zmiennej. Referencja
natomiast jest w C++ raczej synonimem lub ,etykiedstpcz”. W Javie nie ma wskaikéw, s tylko
referencje podobne do tych, jakie znamy z C++.

Méwiac krotko, zadeklarowalmy referengi do klasy typwlamek , ktéra mae wskazywé na ewentualny
obiekt, ale na razie nie wskazuje na nic. Nie f@stet zainicjowana. A powinna.

Cwiczenie 2.14.
Aby jawnie okrgli¢ wartas¢ null - referencji ulamek:

Poprawiamy deklaragjreferencjiulamek w nasg¢pujacy sposob:
private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt)

{

Ulamek ulamek =null
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<<koniecéwiczenia>>

Referencjanull nadal nie wskazuje naden obiekt, ale jest zainicjowana. &zitemu mana np. sprawdzijej
wartas¢ za pomog instrukcjiif (ulamek==null).. . Bez tego uzyskaliyny blad juz w momencie
kompilacji informupcy, ze referencja nie jest zainicjowana.

Tworzenie obiektow

Jezeli chcemy stworzg obiekt klasyulamek , musimy postay¢ sie operatorenmew. Wartdicia zwracan przez
ten operator jest w Javie referencja do nowo utemego obiektu. Mzemy zatem zapigga do zmiennej
ulamek .

Cwiczenie 2.15.
Aby stworzy obiekt klasyUlamek :

Uzupetniamy metoglzdarzeniow o wyr&niony fragment kodu:

private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt)

{

Ulamek ulamek=null;
ulamek = new Ulamek();
}
<<koniecéwiczenia>>

Podobnie jak w C++, za nazawlasy nas{pujacej po operatorzeew podajemy argumenty konstruktora (lub
jednego z konstruktoréw). Zeli w klasie nie ma konstruktora — kompilator twprpodobnie w C++,
bezargumentowy konstruktor doéhyy, ktory wywotal§my powyze;.

Poniewa referencja jednoznacznie wskazuje na obiekistapraktylq jest traktowanie tych dwoch pgjjako
synoniméw. Tzn. nazywanie referenciimek obiektem, majc na myli obiekt, ktory ta referencja wskazuje.
To pozwala na prostsze omawianie struktury prograrawniez po tym rozdziale, gdy Czytelnik oswogguz z
Jaw, ja tez nie kxdg zbytnio podkrélat réznicy migdzy obiektem a referencilo niego.

Zazwyczaj deklaragjreferencji i tworzenie obiektu zapisuje sv jednej linii.

Cwiczenie 2.16.
Aby umieici¢ deklaracg referencji i polecenie stworzenia w jednej linii:
Modyfikujemy metod zdarzeniow w nastpujacy sposob:

private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt)

{

Ulamek ulamek = new Ulamek();

}
<<koniecéwiczenia>>

Sprawamy, co mae nasz obiekt. Klasalamek tylko pozornie jest pusta i beadeczna. Otd wbrew temu, co
widzimy w jej definicji, nie jest to klasa, ktdraenposiadazadnych metod. Meemy to pokazaw bardzo prosty
sposoéb.

Cwiczenie 2.17.

Aby za pomog mechanizmu uzupetniania kodu NetBeans przyjsigzawartdci klasyUlamek :

Pod link definiujaca obiektulamek typuUlamek umies¢my wywotanie referencjilamek i dodajmy kropk,
tak jakbymy chcieli odwota sic do jakief metody lub pdF.

12w Javie dosgp do metod oraz pél obiektu i klasy uzyskujezi pomog kropki. Nie ma wskanikow, wiec znikt tez
znany z C++ operatop .
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private void jButtonl1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt)

{
Ulamek ulamek = new Ulamek();

ulamek.

}
<<koniecéwiczenia>>

NetBeans rozwinie ligtmozliwych do wycia metod pokazama rysunku 2.5 (jeli tego nie zrobi, trzeba
nacisra¢ kombinacg klawiszy Ctrl+Space. Jak wid&, jest tego sporo, a w6 nasz obiekt pomimo ubogiej
definicji jest catkiem bogaty. Dziejeesiak, poniewa klasaUlamek dziedziczy z klasyava.lang.Object

Jezeli nie wskaemy jawnie klasy bazowej, tj. klasy, z ktérej chgemby nasza klasa dziedziczyta pola i
metody, klag bazow zostaje uznana klagava.lang.Object 13 W ten spos6b kala klasa Javy dziedziczy
bezpdrednio lub pérednio z tej klasy. W konsekwencjiida klasa posiada metody, ktore w tej chwili
ogladamy w licie rozwinktej przez NetBeans.

€] NetBeans IDE 5.5.1 - JezykJava N j_ olx|
File Edit ¥iew DNawvigate Source Refactor Build Bun CvS Tools Window Help
BB e ACL BB ODPD
| /Proj... 40 X Files | Runtime Wekcome x| [, Mainjava = | UlsmekDoma java * | ) Ulsmek.java = L]~
ER-] J_gzyk]aua Source  Design I SR M R T S = —
‘@ Source Packages PUNTTIC CIaSsS UIaMERUENT EXTENTS Jave . SV I - or Tam=—T ;]
0 jezykjava L
i3] _|ﬁ| IDwieKostki. java = f#% Creates new form UlamekDemo */
- =] IO0peracjelogiczne. java public UlamekDemo () [
B =] ISterowanie, java initComponents () ;
B 5 Main.java }
B (&) Ulamek java
B [E¥UlamekDe o, java El “* This met|jezykjavallamek.” constructor to
& TestPackages 211+ O equalsiChiect ohj) ‘hoolear
EM_E Libraries g EEEP:ESZOO CESS{?i content of thiz wethod is
B~ TestLibraries AR O08 I
= @ notify () oid
- o = | @ notifpalld) oid

Navigatar - jButtanlActionPerformed a0 X "o twstringd) String ke
Mernbers View j o wait() void
& UlamekDemo) = private void @ wait{long timeout) ¥oid .awt.event.ActionEvent evt) |
&) initComponents0) Ulan @ waitlong fimeout, int nanos) void ||
Sy jButtonlactionPerformed(ActionEvent evl (B ulamek.

& main{Stir =) S ]

83 jButton JBution L } 5 e

8 JListt JList ava.ang.Object =

&3 jscrolPanel 1scrolPane e public boolean egquals(Chiect abi)

IT * Eparam ar Indicates whether some other object is "equal to" this one,
4 | Ll m‘J whlin ebati The equals method implements an equivalence relation on nor-null Jﬂ
i i : »
~ R — object references:

Fiters: 8 |2 & | @ 66:20 N3
: ® It is reflexive: for any non-null reference value x,

Qutput - Jezykava (run) ®.equala(x) should return true, |
inic: # It is symmetric: for any non-null reference values x and ¥, A
deps-jar: ®.equals (y) should return ceue if and only if v. equalsix)

Cempiling @ source files to T:\NetBeans\JezykJavaibuildicla returns true.

compile: & It iz tansitive: for any non-null reference values =, ¥, and =,

s if %, equals (y) returns teue and ¥, equals (z) returns

BUILD SUCCESSFUL [total time: 4 seconds) true, then x. equala(z) should return true. =
@ It is consistert: for any non-null reference values x and v, L]

Rysunek 2.5. Klasa Ulamek dziedziczy z klasy Object

Cwiczenie 2.18.
Aby sprawdzt dziatanie metodyoString  obiektuulamek :

1. Zrozwinietej w poprzednintwiczeniu listy metod i wiciwosci dostpnych dla obiektu klasylamek
wybierzmy metod toString

2. tancuch zwrdcony przez tmetod; umiei¢my na lécielistl ~ umieszczajc uzyskane w poprzednim
punkcie wywotanie metodylamek.toString w argumencie metodigtl.add

private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt)

{

13 Doktadnie tak samo jak w ObjectPascalu (Delph@mTréwnie. kazdy obiekt bez jawnie wskazanej klasy bazowej
dziedziczy z klasy TObject.
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Ulamek ulamek = new Ulamek();

listModel.addElement(ulamek.toString());

Z prawej strony listy rozwirtej po nacdinigciu kropki (rysunek 2.5) pokazany jest typ pola typ wartgci

zwracanej przez metedW przypadku metodipString  jest to t@cuchString . MetodatoString  klasy
Object tworzy taacuch sktadajcy sk z nazwy pakietu, klasy i adresu w paanj w ktorym znajduje giobiekt.

Po skompilowaniu i uruchomieniu apldtilamekDemo (klawiszF9), jezeli nackniemy przycisk z etykiat
buttonl, zobaczymy w ficie napis podobny do tegezykjava.Ulamek@b9b538 (zobacz rysunek 9). Po
kazdym nacénieciu przycisku adres szmienia, poniewatworzony jest nowy obiekt.

[ _c)x]

iezykjava.Ulamek@88e2dd Il
iezykjava.Ulameki@4fc 156

iezykjava.Ulamekd@n 105bd58
iezykjava.Ulamek@ 1d1e730
iezykjava.llameki@ 1a116¢9
iezykjava.llamek@@adg659
jezvkjava.Ulamek@4r459c
Eezyhjm.ﬂlameh@ﬂeﬁhﬁ
iezykjava.llamek@ 15a6029
jezykjava.Ulameki@ 32784a
Eezykjava.mamek@ﬁ?dhgh
iezykjava.llamek@ 104c575
[fezykjava.Ulameki@95ctbe

1]

Testuj klase Ulamek

Rysunek 9. Efekt metody toString zdefiniowanej agié Object wywotanej na rzecz obiektu klasy Ulamek

Wyciekanie pami eci w C++ i od $miecacz w Javie
Jednym z najwaniejszych powoddw usugtia wskanikow z Javy byt bardzo powszechny w programach
pisanych w C++ hild nazywany wyciekiem pawti. Jezeli powyzsza metoda bylaby metpdapisan w C++
popetnilibysmy wiasnie taki bhd. Istot tego bédu jest toze metoda taka jak nasza napisana w C++:
/Iniepoprawna metoda w C++
void UlamekDemo::metoda()
{

Ulamek* ulamek=new Ulamek();

}

umieszcza stworzony przez operatew obiekt na stercie, ktéra nie jest czyszczona pjgaity z metody. Ale
referencjaulamek jest zwykh zmienn, wiec znajduje s na stosie i po wygiu z metody zostaje uswta. W
ten sposoéb stracimy informacje o p@aiu obiektu w pamci i tym samym tracimy dogb do niego. Obiekt ten
w C++ nie mogtby b§ usunity (operatordelete  wymaga podania adresu obiektu) i do momentu izegenia
dziatania programuddlzie tylko zajmowat miejsce w pagai. W ten sposob porcja pagoi wycieknie spod
naszej kontroli. Rzeczywisty problem pojawi gdnak dopiero woéwczas, gdy ta metoddzie wywotywana
wiele razy, np. w jakigjpetli. Wtedy wyciek mae zmiené sig w prawdziwy wylew.

Prawidtowa postatej metody powinna usuwabiekt ze sterty za pompoperatoralelete przed jej
zakaczeniem tj.

/lpoprawna metoda w C++

void UlamekDemo::metoda()
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{

Ulamek* ulamek=new Ulamek();
delete ulamek;

}
Na tym nie kaéicza sig problemy z dynamicznym tworzeniem obiektow w Chazliwy jest na przyktad taki
btad, w ktérym zastosujemy operatixiete usuwajcy obiekt z pamici, a po tym prébujemyay¢ wskaznik,
ktory zwiazany byt z tym obiektem, tj. wskaziy nadal na to samo miejsce w pacii To, co tam jest w chwili
wykorzystania wskenika, jest trudne do przewidzenia i raczej nie j@da do wycia. Jest to tzw. dziki
wskaznik

Jednak w Javie problem ten zostat razainy w sposéb konsekwentny. Na pwo szuké operatoralelete

Zamiast niego funkcjonuje mechanizm wirtualnej nyagzJavy nazywany éthiecaczem (angarbage

collecton. Jego dziatanie jest 8bproste. Oéimiecacz przeszukuje agbami¢ dostpna dla wirtualnej maszyny
Javy i zaznacza obiekty, do ktdrych znajduje akwdniesienia (referencje). Po przeszukaniu catejiqei

usuwa te obiekty, ktére nie zostaly zaznaczoneshidao stanie giz obiektem utamka po zakezeniu metody
zdarzeniowej i usugtiu referencjiulamek . Zatem czsty bhd z C++ jest jak najbardziej poprawnym sposobem
programowania w Javie.

Zwykle programici przesiadajcy sk z C++ przyzwyczajeni do odpowiedziakooza gospodakkpamkcia w
pisanych przez siebie programach przezjakas narzekaj ze nie maj zadnej kontroli nad zwalnianiem
pamkci. Jednak ji# po pewnym czasie ciessie, ze ten ctzar zostat zdjty z ich plecéw i przefa go wirtualna
maszyna Javy.

Pola. Zakres dost epno sci

Wréémy do plikuUlamek.javaw edytorzé® i wewnatrz klasy zadeklarujmy dwa prywatne pola klasy typu o
nazwachicznik i mianownik . Polemianownik inicjujemy wartdcia 1, a poldicznik  nie inicjujemy
jawnie. Zrobi to zatem kompilator przypigajmu wartd¢ rowng 0.

Cwiczenie 2.19.

Aby zdefiniowa& pola licznik i mianownik klasylamek :

1. Zmieniamy zakladkna gorze okna edytora ilamek.java

2. Zmieniamy zaktad& na dole edytora n@ource

3. Uzupetniamy kod klasy o wyeiiona w ponizszym kodzie ling:

public class Ulamek {
private int licznik, mianownik=1;

[** Creates a new instance of Ulamek */
public Ulamek() {
}

}
<<koniecéwiczenia>>

Pola klasy zostaty zdefiniowane z dodatkowym stoviduszowymprivate  (z ang.prywatng. Co oznaczaze
pole jest prywatne? Doktadnie tylee nie jest widoczne na zewtre klasy. Nie zobaczymy jej wt w liscie
dostpnych metod i pél po natiieciu kropki w aplecieJlamekDemo. Takie pole ména czyté i modyfikowa:
tylko i wytacznie poleceniami umieszczonymi weatnz klasy. Dla odmiany pole publiczne jest adpsie z

14 Kolejneéwiczenia leda wymagaty ciglego przedczania midzy klas, Ulamek i apletem shaacym do jego testowania
UlamekDemao. Obie klasy powinny hydostpne na gornych zakladkach w oknie edytora. Przddmngniem modyfikacji
kodu proponowanych w dalszyéticzeniach naley za kadym razem zwrdéiuwag; na to, ktorej klasy ona dotyczy.
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zewnatrz i mazemy sk do niego odwotywé korzystajc ze zwyktego zapisu, tjlamek. pole . Jest jeszcze
zakres chroniony pél i metod klasy (identyfikowastgwem kluczowynprotected ), ale 0 nim opowiem nej
przy okazji dziedziczenia.

Metody. Referencja this

Wewnmntrz klasy maemy postugiwd sie referency this , zeby odwotywa sie do pdl i metod bigzcej klasy.
Zazwyczaj nie jest to potrzebne, bo nazwy zmienrguomatycznie interpretowangjako pola bigacej klasy,
ale czasem zdarzg§ie takie sytuacje, jednz nich zaraz przygoteijnizej, ze wycie referencjihis jest
konieczne.

Jak dotd klasaulamek ma tylko dwa prywatne polécznik i mianownik . Poniewa s3 one prywatne,
ewentualny aytkownik klasy nie ma mdiwosci zadnego wpltywu na ich wardé Aby moéc ustali lub odczyté
ich wartag¢ ,z zewmtrz klasy”, musimy dodametody publiczne, ktére pozveoha zmiaw i odczytanie ich
wartdsci. Bedziemy nazywé je metodami dogpbowymi, poniewa pozwalaj na dostp z zewntrz do
prywatnych pél klasy.

Dodajmy najpierw do klasylamek dwie metodysetLicznik i getLicznik , ktére pozwal na zmiag i
odczytanie warti pierwszego z jej pél — polaznik . Zadaniem metodsetLicznik  bedzie ustalenie
nowej wartdci polalicznik ~ zgodnie z warteia podam w argumencie metody. Metoda ta powinna zatem
przyjmowa& argument typunt o nazwielicznik  (zbieznos¢ nazw pola klasy i argumentu metody
wprowadzitem specjalnie, aby konieczne byto wykstapie referencjhis , w ogéIndci nie jest ona
konieczna). Druga metoda o nazwiglLicznik , pozwalajca na sprawdzenie wafto polalicznik
powinna zwracawartas¢ typuint .

Cwiczenie 2.20.
Aby doda do klasyUlamek dwie metodysetLicznik i getLicznik  zwiazane z polem licznik:
Dodajemy do definicji klasy nagiujace metody:

public class Ulamek

{

private int licznik, mianownik=1,;

public void setLicznik(int licznik) {this.licznik =licznik;};
public int getLicznik() {return licznik;}
}
<<koniecéwiczenia>>
Przyjrzyjmy st pierwszej z nich:
public void setLicznik(int licznik)
{
this.licznik=licznik;
h
Jest to metoda publiczna niezwracaj wartdci, co oznaczamy wstawig typvoid (z ang.pusty niewany).
Jej argumentem jest liczba typu lokalnie w tej metodzie dagina w zmiennej 0 nazwigznik
zadeklarowanej w sygnaturze metody. Ale przetaé sam nazw ma prywatne pole klasy. Tak whie
wyglada typowa sytuacja, w ktorej trzebayd referencjithis . Poniewa lokalnie zadeklarowana zmienna
licznik  przestonita pole klasy, do pola éeny dosté si¢ tylko korzystajc z odwotania postaci
this.licznik . Wéwczas kompilator wieze chodzi o pole bigcej klasy, a nie o lokalnzmienn,.
Teraz spojrzmy na dragnetod:
public int getLicznik()
{

return licznik;

}
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Ta metoda réwniejest publiczna, lecz tym razem zwraca watiypuint . Jezeli metoda zwraca jak
wartai¢, to wewntrz niej musi znal&t przynajmniej jedno stowo kluczoweturn , ktére zostanie na pewno
wywotane (,na pewno”, czyli nie umieszczone zaruistja if itp.). Za takim pewnym wywotanienaturn

nie mog juz znajdowa sie zadne polecenia, poniewagtoszony zostanie przez kompilatogdbsygnalizujcy,
ze w metodzie znajdujeeshiedostpny kod.

W nastpnym kroku do klasy dodamy metody pozwadaj na modyfikaej i odczytywanie wart@i pola
mianownik . Podczas ich definiowania musimy patat, zeby nie pozwoli na sytuagj, w ktérej wartd¢ tego
pola zmieniana jest na zero.

Cwiczenie 2.21.
Aby z polem mianownik zvgza¢ metodysetMianownik i getMianownik

Do klasy dodajemy definicje dwoch metod:
public class Ulamek

{

private int licznik, mianownik=1;

public void setLicznik(int licznik) {this.licznik =licznik;};
public int getLicznik() {return licznik;}
public void setMianownik(int mianownik)
{
if (mianownik!=0) this.mianownik=mianownik;
h
public int getMianownik() {return mianownik;}
}
<<koniecéwiczenia>>
Metoda ustalajca warté¢ polamianownik
public void setMianownik(int mianownik)

{

if (mianownik!=0) this.mianownik=mianownik;
h

sprawdza, czy podana w argumencie warjest rna od zera i przypisuje nawvartas¢ polamianownik
tylko i wytacznie w takim przypadku.

*

Zamiast pozwoli uzytkownikowi klasy modyfikowa bezpdrednio poldicznik i mianownik ,

udostpnilismy mu jedynie metody, ktére na to pozwalajest z tym znacznie ggej roboty (zamiast jednej linii
kodu deklarujcej publiczne wisciwosci mamy wiele dodatkowych linii definicji metod dggowych), ale od
razu wida@ zalet; tego typu podégia. Przy ustalaniu wéaiwosci mianownik mamy maliwos¢ kontrolowania
przypisywanej wart@i i zareagowania, jeli jest ona réwna 0. To daje alivos$¢ uniknigcia bkdow, jakie
mogtyby s& pojawic w trakcie dziatania programu, spowodowanych niepidywalnymi wartéciami
przypisanymi polom przez otoczenie klagymek .

Sprawamy dziatanie zdefiniowanych w dwoch poprzedniehiczeniach metod klasylamek w naszym
srodowisku testowania, tj. w apledigamekDemo.

Cwiczenie 2.22.
Aby sprawdzé w aplecieUlamekDemo dziatanie metodet.. i get..
1. Zmieniamy zakladkedytora (w goérnej eZci okna edytora) nbllamekDemo

2. Modyfikujemy metod zdarzeniow umieszczajc w niej wyr@niony kod:

31



private void jButtonl1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
Ulamek ulamek = new Ulamek();
ulamek.setLicznik(1);
ulamek.setMianownik(2);

listModel.addElement(""+ulamek.getLicznik() +"/"+ulamek.getMianownik());
}
3. Kompilujemy i uruchamiamy aplikagjulamekDemo (klawisz F6).
4. Po uruchomieniu aplikacji klikamy przycisk.
<<koniecéwiczenia>>

Po stworzeniu obiektu w pierwszej linii metody zztariowej wykorzystujemy jego metodygt..  do ustalenia
wartasci pollicznik i mianownik , a nas¢pnie dodajemy do lististl  tancuch postadicznik / mianownik
ktory w tym przypadku &dzie réwny 1/2. Skorzystatny przy tym z oméwionej wiej sztuczki, ktéra pozwala
unikma¢ jawnej konwersiji liczb typint zwracanych przez metodyt.. w tancuchy.

Cwiczenie 2.23.
Aby sprawdzt, co st stanie, jeeli wykonamy metog setMianownik  z argumentem réwnym zero:

1. Metocdk zdarzeniow w aplecieUlamekDemo nalezy zmodyfikowa w nasgpujacy sposob:
void buttonl_actionPerformed(ActionEvent e)
{
Ulamek ulamek = new Ulamek();
ulamek.setLicznik(1);
ulamek.setMianownik(0);
listl.add(""+ulamek.getLicznik()+"/"+ulamek.get Mianownik());

}
2. Kompilujemy i uruchamiamy aplet.
3. Po uruchomieniu naciskamy przycisk.
<<koniecéwiczenia>>

Proba ustalenia wardoi mianownika réwnej zero nie powiodia sjego warté¢ pozostanie réwna waloi
zainicjowanej przy deklarowaniu véigwosci i w liscie zobaczymy tacuch 1/1.

Zgtaszanie bt edéw w metodach za pomoc g wyj atkdw

MetodasetMianownik  klasyUlamek sprawdza, czy podana w argumencie wirjest wigciwa, ale w
przypadku bddnej nie zgtasza tego faktayikownikowi. A powinna, bo programistaywajacy naszej klasy
maoze nie by $wiadomy popetnianego édu. Mazna to zrohd na kilka sposobdw. WinAPI to zmienna globalna,
do ktorej zapisywana jest informacja w razie wpgtnia bedu w metodzie. Mazna réwnie doda do metody
zmienry publiczry error , ktéra uzytkownik klasy mae sprawdzé&po wywotaniu metod. $to jednak metody,
ktére wymagaj od programisty aktywrigi, podczas gdy wiadomae programici to grupa raczej leniwa
(szczegolnieze prowadz nocny i siedacy trybzycia).

Dlatego powstata nowa technika obstugiddiw, w ktdrej aktywnét jest catkowicie po stronie klasy i polega na
zgtaszaniu wyjtkow, tj. informacji o sytuacjach wafkowych. Zastosujmy zatem technilec w metodzie
setMianownik . Najpierw jeszcze tylko troghideologii.

Czym doktadnie jest wytek (ang.exceptiol? Wyjatek to obiekt, ktéry jest zgtaszanyrzez metoew
momencie popetnieniaddu, a ktory petni po prostu rphasnika informacji o bdzie. Obiekt wyjtku w Javie
zglaszany przez meteanusi by typuException lub z niego dziedziexym. Mazna tworzy wiasne klasy
wyjatkdw, co ma sens, feli poza komunikatem chcemy przekérakies szczegodlne informacje o stanie

15 W angielskim funkcjonuajw tym kontekcie terminythrow, ktéry oznacza doktadnie rzuga raise, czyli wznost (np.
protest lub obieke).
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metody w momencie wysgbienia bédu. Tu jednak skorzystamy tylko z klaByception  ustalajc za pomog
odpowiedniego konstruktora fickomunikatu o kidzie.

Cwiczenie 2.24.

Aby zmodyfikowa& metod setMianownik ~ w taki sposébze po uruchomieniu jej z argumentem o wéait®
zgtoszony zostanie wytiek z komunikatenviianownik nie mo  ze by ¢ réwny 0

1. Wracamy do edycji klasylamek (plik Ulamek.java, tj. zmieniamy zaktadkna gorze okna edytora na
Ulamek
2. Wprowadzamy nagpujace modyfikacje do metodsetMianownik
public void setMianownik(int mianownik) throws Exception
{
if (mianownik!=0) this.mianownik=mianownik;
else throw new Exception("Mianownik nie mo ze by é réwny 0");

h
<<koniecéwiczenia>>
Zgtaszanie wyjtku odbywa si za pomoag stowa kluczowegaehrow . Po nim nagpuje referencja do obiektu.
Tutaj tworzymy obiekt za pomamperatorarew w miejscu jego wykorzystania do zgtoszeniaatii. Kazda

metoda, ktéra zgtasza vk, musi posiadaw sygnaturze klauzeldeklarujca ja jako metod, ktéra mae
zgtosit dany typ wyjtku. Std dodatkowy czton w sygnaturze ze stowem kluczowyimwvs .

Obstuga wyj atkéw

W sprawie wyjtkéw Java jest konsekwentna i zasadnicza #d&avywotanie metody, ktéra zadeklarowana
jest jako taka, ktéra nie zglost wyjatek, musi by otoczone konstrukgijtry...catch , ktéra sty do
wylapywania i obstugi wyjtkéw. W innym przypadku otrzymamydat kompilatora sygnalizagy, ze nie
zostata obstiona maliwosé¢ zgltoszenia przez metedvyjatku. Nie ma wec sytuaciji, w ktérej programista nie
zostanie poinformowany o wygtieniu bedu.

Cwiczenia 2.25.
Aby w metodzie zdarzeniowej apldtiamekDemo dod& obstug wyjatku wokot metodysetMianownik
1. Wracamy do edycji klasy apletilamekDemo — przehczamy zaktadk na gérze edytora ndlamekDemo

2. Po zmianach wprowadzonych w metodaieviianownik  jej uruchomienie wymaga otoczenia konstrakcj
try...catch . W naszym przypadku nie to wyghdat nastpujaco:
private void jButtonl1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
Ulamek ulamek = new Ulamek();
ulamek.setLicznik(1);
try
{

ulamek.setMianownik(0);
listModel.addElement(""+ulamek.getLicznik()+" ["+ulamek.getMianownik());

}

catch(Exception exc)

{
listModel.addElement("Bt ad: "+exc.getMessage());

}
}
3. Uruchamiamy apletq6) i naciskamy przycisk uruchamagly metoa testujca klas: Ulamek .

<<koniecéwiczenia>>
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Dlaczego wywotanie metodistModel.addElement pokazujcej warté¢ utamka znajduje siwewratrz

try , podczas gdy nie wymaga wcale obstugiatig? Czy mana p przenigé na koniec metody zdarzeniowej?
Metoda prezentyfa warté¢ utamka znajduje siwewntrz sekcjitry dlategoze w ten sposob w przypadku
zgtoszenia wyjtku przez metoglulamek.setMianownik nie zostanie wykonana. Po zgtoszeniaatkyj watek
nie wraca ju do nas¢pnej linii w sekcjitry . Zostaje wykonana zawastosekcjicatch i watek przechodzi do
linii nastepujacej pocatch . Umieszczenie tej linii za konstrulopbstugi wyptkdéw spowodowatoby wobec tego
wyswietlenie wartéci ulamka wiListl  nawet wéwczas, gdy zmiana mianownika nie powis@a

Uwaga! W razie wystgpienia wyjatku i opuszczeniu sekcji try watek juz do niej nie powrdci.

Do przekazania informaciji odidzie wykorzystalimy meto@ Exception.getMessage ~ , ktéra zwraca
doktadnie ten sam#a@uch, ktoéry byt podany na przechowanie obiektowdrikowi w argumencie konstruktora.

Konstruktor

Szczegdla metod, kazdej klasy jest metoda o nazwie identycznej jak raaklasy (w naszym przypadku
metodaUlamek.Ulamek ). Jest to tzw. konstruktor. Konstruktor jest wyywény w momencie tworzenia
obiektu i jest wykorzystywany do jego inicjacjidaktadniej do inicjacji jego pol.

Konstruktor inicjujcy pola obiektu typwlamek powinien korzystaz przygotowanych wczaiej metod
setlLicznik i setMianownik . Po pierwsze dlategae kod nie powinien bypowtarzany, bo utrudnia to
pilnowanie spéjnéci klasy w przypadku jej modyfikacji. A po drugiéatego,ze wymusza to odpowiedni
obstug: wyjatkow.

Cwiczenie 2.26.

Aby doda do klasyUlamek dwuargumentowy konstruktor pozwajey na ustalenie wargoi licznika i
mianownika:
1. Wréémy do edycji klasylamek .
2. Konstruktor domyiny (bezargumentowy) pozostawiamy bez zmian.
3. Dodajemy natomiast nandefinicje konstruktora klasylamek , kréry inicjuje stan obiektu zgodnie z
podanymi waréciami licznika i mianownika:
public Ulamek(int licznik,int mianownik) throws Exc eption
{
try
{
setMianownik(mianownik);
setLicznik(licznik);
}
catch(Exception exc)
{
throw exc;
}
}
<<koniecéwiczenia>>
Konstruktor jest dwuargumentowy. Jako jego argumpotajemy wartéci typuint inicjujace polaicznik i
mianownik . W przypadku gdy warté mianownika jest réwna O, wywotana z konstruktortoda

setMianownik  zgtosi wyptek, ktérego obstuga w konstruktorze polega jedyai¢ym,ze zostanie przekazany
dalej. W ten sposéb konstruktor rowhimusi by zadeklarowany jako metoda zdolna zgtosyjatek.

Takie rozwizanie ma podstawawzalet — w razie podania nieodpowiedniej waxtomianownika konstruktor
nie zostanie wykonany i obiekt nie powstanie. Gayyw sekcjicatch konstruktora usug dyrektywe
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zgtaszania wyjtku, wéwczas obiekt by powstat, ale zostalby zgiviany domyginymi wartasciami 0/1. Jednak
nie byloby to dobre rozwranie, poniewaistnieje graba,ze programista nie zauwapopetnianego ktu.

W sytuaciji, w ktérej mamy konstruktor dwuargumengowetoda testaga nasz klass w aplecieUlamekDemo
musi zosta zmodyfikowana. Zbdne staje siwywoftanie metodetLicznik i setMianowik

Cwiczenie 2.27.
Aby wykorzystd@ konstruktor klasylamek w metodzie testagej:
1. Przechodzimy do edycji klasy apletiamekDemo.

2. Modyfikujemy metod zdarzeniow zgodnie z wyrénieniem w nagpujacym kodzie:
private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
Ulamek ulamek=null;
try
{

ulamek = new Ulamek(1,2);

listModel.addElement("'+ulamek.getLiczn ik()+"/"+ulamek.getMianownik());

}

catch(Exception exc)

{
listModel.addElement("Bt ad: "+exc.getMessage());

}
<<koniecéwiczenia>>

Uwaga! Zgtoszenie wyjatku przez konstruktor blokuje powstanie obiektu.

Jezeli zadeklarowadimy konstruktor (z argumentami lub bez), kompilai@ tworzy konstruktora dondinego.
| dobrze, bo w zasadzie nie powinna lpnstruktoréw, w ktérychaytkownik klasy nie jest zmuszany do
swiadomego inicjowania obiektu.

Przecigzanie metod

Konstruktor klasydlamek jest dobrym przyktadem, na ktérym pma zilustrowd przeciazanie metod.
Przecizanie metod oznacza tylko tylee w klasie deklarujemy wiele metod o tej samej nazale z rénymi
argumentantf.

Cwiczenie 2.28.

Aby zdefiniowa w klasieUlamek jednoargumentowy konstruktor pozwalzy na ustalenie jedynie wast
licznika:

1. Wracamy do edycji klasylamek .
2. Dopisujemy do niej poasza definicjg konstruktora:
public Ulamek(int liczba){

setLicznik(liczba);

}
<<koniecéwiczenia>>

18 \W Javie nie ma bardzo wygodnych znanych z C++ eirtlomyéinych podawanych w deklaracji metod, w tym
konstruktoréw. Kolejna rzecz to fakie zadeklarowanie jednoargumentowego konstruktargmentem typint nie
oznacza, jak bylo w C++, umlwienia jawnej lub niejawnej konwersjiimt doUlamek .
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Konstruktor jednoargumentowy jest znacznie uproszcaversp konstruktora z poprzedniegwiczenia. W

tym przypadku nie ma koniecz§wd deklarowania madiwosci zgtaszania wyjtku przez konstruktor, bo inicjacja
polamianownik odbywa s} niejawnie przez pozostawienie jego démgj wartcci. Nie istnieje maliwos¢
wywotania konstruktora w innej sytuacjiznprzy tworzeniu obiektu, wt nie ma graby, ze mianownik ma w
momencie wykonywania tego konstruktora wéttimna niz 1.

Mamy zatem metag w tym przypadku konstruktor, ktéra jest dwukretprzecizona. M@na jeszcze raaj|
przecazy¢ tworzac konstruktor doméiny (tj. bezargumentowy), ale roziigie go nie tworzymy — niech
programista korzystagy z klasyuUlamek bedzie zmuszony do rozréiynego zainicjowania obiektow tej klasy.

Przetestujmy nowy konstruktor twazw metodzie zdarzeniowej aplatiamekDemo obiekt o nazwie ,trzy”
korzystajc z jednoargumentowego konstruktora.

Cwiczenie 2.29.

Aby w metodzie testagej wykorzysté konstruktor jednoargumentowy i sprawgmiartasci poél licznik i
mianownik :

1. Ponownie przechodzimy do edycji apletamekDemo.
2. Modyfikujemy testow metod: zdarzeniow dopisuac wyrézniony w ponkszym kodzie fragment:
private void jButtonl1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
Ulamek trzy=new Ulamek(3);

listModel.addElement(""+trzy.getLicznik()+" ["+trzy.getMianownik());

try
{

Ulamek pol = new Ulamek(1,2);

listModel.addElement("" + pol.getLiczni k() +"/" + pol.getMianownik());
}

catch(Exception exc)

{

listModel.addElement("Bt ad: "+exc.getMessage());

}
<<koniecéwiczenia>>
Wywotanie konstruktora jednoargumentowego, w ktéryartas¢ mianownika jest ustalana na 1, jest
réwnoznaczne z tworzeniem obiektu typlamek , ktéry przechowuje liczbcatkowits. Mozna zatem ten
konstruktor traktowajak sposéb na konwetsiiczb catkowitych do utamkoéw zwyktych. W C++ ozmzado to,

ze mazna stosowéod tego momentu operator przypisania do inicjoaariektéwUlamek liczba catkowita
typuint , np.Ulamek ulamek=3; . W Javie tak nie jest.

Poréwnywanie obiektéw. Rzutowanie referencji. Nadpi sywanie metod
Wykonajmy prosty test porowragy obiekty utamkéw. Jeli zadeklarujemy w metodzie testowej apletu
UlamekDemo trzy obiekty typuJlamek :

Ulamek ul = new Ulamek(1,3);

Ulamek u2 = new Ulamek(1,3);

Ulamek u3 = new Ulamek(2,6);
i sprawdzimy warté¢ nastpujacych wyraen ul ==u2 orazul ==u3 , okae Sk, ze oba g falszywe.
Dlaczego? Poniewgoorownujemy referencje tych obiektdw, a nie je safponiewa s to r&zne obiekty (nie
w sensie warti, ale jako egzemplarze — zajmupzne miejsca w paraci), ich referencje mugazyc rézne.
Operator poréwnania jest g przydatny jedynie wtedy, gdy chcemy sprawdeky dwie referencje wskazuj
na ten sam obiekt, ale nie do poréwnania staniktiie
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Do porownywania obiektu shy zdefiniowana w klasi®bject metodaequals . Skoro jest zdefiniowana w
klasieObject , musi by takze dostpna w kadej klasie, w tym wlamek (poréwnajéwiczenie 2.17).
Korzystajc z niej, sprawdzimy w naginymcéwiczeniu wartéci wyrazen ul.equals(ul) , ul.equals(u2)
ul.equals(u3)

Cwiczenie 2.30.
Aby poréwnég obiektyul, u2 i u3 korzystagc z metodyequals klasyUlamek :
1. Nadal edytujemy klasapletuUlamekDemo.
2. W nastpujacy spos6b modyfikujemy metedestujca:
private void jButton1ActionPerformed( java.awt.event.ActionEvent evt) {
try
{

Ulamek ul = new Ulamek(1,3);
Ulamek u2 = new Ulamek(1,3);

Ulamek u3 = new Ulamek(2,6);

listModel.addElement("ul==u2: " + (ul== u2));
listModel.addElement("ul.equals(ul): " + (ul.equals(ul)));
listModel.addElement("ul.equals(u2): " + (ul.equals(u2)));
listModel.addElement("ul.equals(u3): " + (ul.equals(u3)));

}

catch (Exception exc)

{
listModel.addElement("Bt ad: "+exc.getMessage());

}

Wynik, ktéry uzyskamy po uruchomieniu apletu i Bagiciu przycisku, zostat pokazany na rysunku 10.

& _ |lo|x]

ui1==uz: false
ul.equals(ui): true
ul.equals(u2): false
ul.equals(u3): false

Testuj klase Ulamek

Rysunek 10. Testowanie metody equals klasy Ulamek
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Tylko poréwnanie obiektu samego ze sah pomos funkcji equals dato wynik pozytywny. Tak bowiem jest
zdefiniowana metodaquals w klasieObject — nie mae zatem wiedzig w jaki sposéb poréwriaobiekty
klasyUlamek . Jezeli chcemy, abyquals dawata lepsze wyniki dla klagylamek , musi p ha nowo
zdefiniowa w tej klasie, czyli ,nadpiséd metod: klasy bazowej.

Zanim zaczniemy nadpisywanetod equals , musimy najpierw zdecydowao jaky réwnas¢ nam chodzi. Czy
0 dostown réwnas¢ obiektow, rownéé ich standéw? W takim przypadkuguals powinna poréwnywapola
licznik i mianownik — i jezeli s takie same, to wtedy, i tylko wtedy, uznajemy,obiekty g identyczne, a
equals zwracatrue . A maze naley brat pod uwag interpretagj tej klasy jako utamka i sprawdzeczy
wartasci utamkow utworzonych z licznikdéw i mianownikéw mavnywanych klasssobie rowne. W pierwszym
przypadku poréwnaniel i u2 da wynik pozytywny, ail i u3 — negatywny. W drugim przypadku oba
wywotania metodyquals zwréa wartasé¢ prawdzivg. Proponug zaimplementowadrugy opck.

Cwiczenie 2.31.
Aby nadpisa metod; equals w klasieUlamek :
1. Wracamy do edycji klasylamek .

2. Deklarujemy w niej metaglequals o identycznej sygnaturze jak metoda zdefiniowaridasieObject | tj.
public boolean equals(Object obyj)

3. Umieszczamy w niej polecenie przyréwnania stosunkéamikow poréwnywanych utamkéw do stosunku
ich mianownikéw (metoda powinna zwrg&o&artas¢ logiczr tego przyréwnania):
public boolean equals(Object obyj)
{
Ulamek ulamek=(Ulamek)obj;
return (this.getLicznik()/(double)ulamek.getLic znik() ==
this.getMianownik()/(double)ulamek.getM ianownik());

z —[ofx]

ui1==uz: false

ul.equals(ui): true
ul.equals(u2): true
ul.equals(u3): true

Testuj klase Ulamek

Rysunek 11. Wyniki porownigpo zmianie metody Equals

W pierwszej linii metody wykorzystano jawne rzutovareferencji do klaspbject na referengj do klasy
Ulamek . To jest zawsze nitiwe, jezeli dwie klasy zwizane g relach dziedziczenia (i to nie tylko
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bezparedniego) zaréwno w dot, jak i w goftzn. klasy rozszerzonej na bazpwodwrotnie}’. O ile
dziedziczenie w dét np.

Object obj=(Object)new Ulamek();

jest zawsze bezpieczne, bo klasa bazowa musi z@vwiedzbior wiaciwosci i metod klasy rozszerzonej, to
rzutowanie wsipujace mae by oczywiscie niebezpieczne. Dopuszczalna jestgmgica konstrukcja:

(new Ulamek()).equals(new Object());
Wywolywana jest tu metodaguals obiektu klasyulamek . Jej argumentem jest referencja do obiektu klasy
Object . Wewnrgtrz metody argument zostanie zrzutowany na obikelgiylulamek i podjgta zostanie préba
wywotania jego metodetLicznik i getMianownik , ktérych on oczywdicie nie ma. Co giwoéwczas stanie?
Zostanie zgtoszony wyfek ClassCastException (ang.castoznacza rzutowanie). Tak naprawddyny
przypadek, gdy mi@e powigcé sie konwersja argumentebj bedacg referengj do klasyObject na referengjdo

klasyUlamek, to ten, gdybj w rzeczywistéci odnosi s¢ do obiektu typwlamek lub z niego dziedziezego,
tzn. gdy mamy do czynienia z sytugditora schematycznie mma przedstawiw nasgpujacym poleceniu:

(new Ulamek()).equals((Object)new Ulamek());

Wéwczas rzutowanie argumentu na referengj klasyulamek wewmtrz metodyequals na pewno siuda.

Czy obstugiwa ewentualny wyjtek zgtaszany przy rzutowaniu w metodzigials (tzn. czy otocz§ pierwsz
linie metodyequals przez konstrukejtry..catch ) i nie dopyci¢ do jego ujawnienia? Ogdlnie rzecz hior
nie powinno sj tego robé. Nie powinno si ukrywa wystpowania btdéw, bo zazwyczaj pojawigsic one
przez niedopatrzenie programisty i powinien éro@ mazliwos¢ diagnozowania ich wyspienia.

Mozna zrob¢ za to inm rzecz (wszystko zaty od zada, jakie stawiamy klasi®lamek ) — mazemy
sprawdzé, czy w referencji do klas@bject podawanej przez argument metedyals kryje sk w
rzeczywistdci obiekt typuulamek . Jezeli nie, to po prostu memy zwracé wartas¢ metodyequals réwn
false . Oczywicie informacja o takim dziataniu metodguals powinna znal&t sie w dokumentac;ji klasy.

Cwiczenie 2.32.
Aby w metodziesquals sprawdzt typ poréwnywanego obiektu:
Woystarczy dodana pocatku definicji metodyequals jedm linie:
public boolean equals(Object obj)
{

if (!(obj instanceof Ulamek)) return false;
Ulamek ulamek=(Ulamek)obj;
return (this.getLicznik()/(double)ulamek.getLic znik() ==
this.getMianownik()/(double)ulamek.getM ianownik());

}
<<koniecéwiczenia>>

W przypadku gdy obiekt wskazywany przez referenbj nie jest klasylamek, metoda zwraca waré
falszywa.

Kopiowanie obiektéw 2. Referencja super. Zakres chroniony wla  $ciwo $ci

Zajmiemy st teraz kopiowaniem obiektow. Okazuje,sie réwnie tu czyhag na nas putapki.

Cwiczenie 2.33.

Aby w metodzie zdarzeniowej apletiamekDemo stworzy obiektul typuUlamek, a nasgpnie zadeklarowa
referencjeu2 i zainicjowa ja wartcicia odczytam z ul:

17 Rzutowanie w dét na kladazow nazywane jest zayaniem typu.

18 Osoby znajce C++ powinny w tym momencie przypomhaobie termirkonstruktor copy
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1. Przechodzimy do edycji apletu tesitggoUlamekDemo.

2. W metodzie zdarzeniowej znajdagj st w klasieUlamekDemo dopisujemy wyraniony pontej kod:
void buttonl_actionPerformed(ActionEvent e)

{

private void jButton1Action Performed(java.awt.event.ActionEvent evt) {
try
{
Ulamek ul = new Ulamek(1,3);
Ulamek u2 = ul,;
u2.setLicznik(3);
u2.setMianownik(4);
listModel.addElement("ul: "+ul.getLiczn ik()+"/"+ul.getMianownik());
listModel.addElement("u2: "+u2.getLiczn ik()+"/"+u2.getMianownik());
}

catch (Exception exc)

{

listModel.addElement("Btad: "+exc.getMe ssage());

}
<<koniecéwiczenia>>

Co chciatem zrols? Po stworzeniu obiektul chciatem go skopiowadou2, a nasfpnie zmodyfikowa u2,
zeby pokazé, ze jest innym, niezalmym obiektem. Jednak napisy umieszczone&eidis, identyczne i
wskazug, ze zaréwnaul, jak iu2 map wartas¢ 3/4.

Co zrobitem w rzeczywistgi? Stworzytlem obiekii1l, nastpnie zadeklarowatlem referencj2 i zapisatem do
niej warta¢ referencjiul. W tej chwili obie referencje wskazupa ten sam obiekt, a ya wywotanie
u2.setlLicznik da identyczny rezultat jak wywotanie.setLicznik . | stad taki rezultaf’.

Uwaga! Operator przypisania nie nadaje sie do kopiowania obiektow, pozwala jedynie na kopiowanie
referencji.

W Javie nie ma midiwosci zdefiniowania operatora przypisania dla nastegk W ogole nie ma nibiwosci
przechzania operatorow przez programisKopiowanie obiektow powinno odbywai¢ przez wykorzystanie
metodyclone , ktéra wszystkie obiekty dziedziaz klasyObject . W przeciwigistwie do metodyquals
ktérej napisanie wymaga znajogedinterpretacji klasyclone moze zosté stworzone automatycznie poprzez
kompilator. Jej dziatanie polega wowczas na skopitiw wartdci wszystkich whéciwosci kopiowanego
obiektu, czyli sklonowaniu obiektu i jego aktualoegfanu. Problem polega na tyim,clone jest
zadeklarowana Wbject jakoprotected (z ang.chroniony. Oznacza toze jej zakres dogpnaici jest taki
sam jak wtaciwosci zadeklarowanych jako prywatne,azwazna réznica, ze wiasciwosci prywatne g
niewidoczne w klasach dziedzigz/ch, a chronioneags Konieczne jest zatem upublicznienie metoltye , a
wiec nadpisanie jej ze zmiarzakresu na publiczny. Idea jest prosta — tworzyneyod: clone 0 identycznej
sygnaturze jak metoda obiektu bazowego z jedgmnica w deklaracji zakresu dagtnasci i wywotujemy z niej
metod: pierwotry:

public  Object clone()
{

return super.clone();

1970 jest wianie typowe miejsce, gdzie zaciera shznica midzy obiektem i referengjdo niego. Oczywitie ul jest tylko
referency do obiektu, a nie samym obiektemadtktory popetnitem w powaszym kodzie, bierze siwtasnie z zapomnienia
o tej rnicy.
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Zauwamy, ze aby dostasig do metodyclone , ktéra obecnie jest nadpisana, aglerykorzystg& bardzo
poreczmy referencg super . Oznacza ona refererajo naszego obiektu zrzutowama klag bazow, co
powodujeze super.clone  nie oznacza biacej metody, a metegctione klasyObject 2.

W rzeczywistdci sprawa nieco sikomplikuje z dwéch powoddéw. Po pierwsze, metodae zadeklarowana
w klasieObject maze zwracé wyjatek CloneNotSupportedException (z ang klonowanie nie jest
mcazliwe). Po drugie, klasa, ktéra chce korzystametodyclone , musi zaimplementowanterfejsCloneable

Cwiczenie 2.34.

Aby napis& metod; pozwalajca ha klonowanie obiektéw typulamek , tj. tworzenie obiektu i inicjowanie jego
stanu w taki sposéb, aby byt identyczny ze wzorem:

1. Przechodzimy do edycji klagylamek .
2. Definiujemy w niej nagfpujaca metoa clone :
public Object clone() throws CloneNotSupportedExcep tion
{
try
{

return super.clone();

}

catch(CloneNotSupportedException exc)

{

throw exc;
}
}

3. Aby klasaulamek mogta korzystaz metodyclone musi implementowainterfejsCloneable . Musimy
zatem odpowiednio zmodyfikowaygnatug klasyUlamek :

public class Ulamek implements Cloneable

{

private int licznik, mianownik=1,;

/ldalsza cz esc¢ klasy

<<koniecéwiczenia>>

Cwiczenie 2.35.
Aby przetestowadziatanie metodylone w aplecieUlamekDemo:
1. Wracamy do edycji apletulamekDemo.

2. Modyfikujemy operagj kopiowania w metodzie zdarzeniowej napisanéjwczeniu 2.34 w taki sposoéb,
zeby wykorzysta do tego metoglclone :
private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
try
{

Ulamek ul = new Ulamek(1,3);
//Ulamek u2 = ul;

Ulamek u2 = (Ulamek)ul.clone();

20 Dostp do konstruktora klasy bazowej jest réwnigozliwy przez wywotanie metodyuper() , ale tylko z pierwszej
linii konstruktoréw klasy rozszerzgje;.
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u2.setLicznik(3);

u2.setMianownik(4);

listModel.addElement("ul: "+ul.getLiczn ik()+"/"+ul.getMianownik());
listModel.addElement("u2: "+u2.getLiczn ik()+"/"+u2.getMianownik());
}
catch (Exception exc)
{
listModel.addElement("Btad: "+exc.getMe ssage());
}

}
3. Kompilujemy i uruchamiamy aplet.
4. Po uruchomieniu apletu uruchamiamy mettebktujca klikajac przycisk apletu.
Teraz wynik powinien by zgodny z oczekiwaniami.

Metodaclone zgtasza co prawda watgk CloneNotSupportedException , ale poniewa obstugujemy ja
bazowy wyjitek Exception , to i ten zostanie automatycznie uvezgliony.

Kiedy trzeba samodzielnie napisa ¢ metod e clone?
Metock clone trzeba modyfikowatylko wowczas, gdy wikiwosciami klasy g referencje do obiektow.
Wyobrazmy sobie alternatywndefinicje klasyUlamek %
class UlamekTablica
{
public int[] Im=new int[2];
}

korzystajca do przechowania licznika i mianownika z dwuelerogrgj tablicy liczb catkowitych typint .
Referencjdm typuint[]  jest referengj do tej tablicy (a naley pamktac, ze w Javie tabliceasobiektami).
Pomirelismy w klasie metody dogbu i uczynilémy referengj Im publiczry, zeby uprdci¢ definicje klasy i
utatwi¢ dostrzeenie istoty problemu. Dodajmy do tej klasy ztiwo $¢ klonowania w identyczny sposoéb jak w
klasieUlamek ;

class UlamekTablica implements Cloneable

{

public int[] Im=new int[2];

public Object clone() throws CloneNotSupportedExc eption
{

try

{

return super.clone();

}

catch(CloneNotSupportedException exc)

{

throw exc;

}

21 poniewa to jest klasa, ktérbedziemy wykorzystywa tylko w tym podrozdziale, mima j zadeklarowéa na kaicu pliku
apletuUlamekDemo.javaa potem usuig.
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}
}

Dodalimy deklaracje wykorzystania interfejsu do sygnafunetod clone identyczn jak wykorzystana w
klasieUlamek .
Teraz zmodyfikujmy metagzdarzeniow apletu takzeby testowata noavklas::
void jButton1ActionPerformed(ActionEvent e)
{
UlamekTablica utl=new UlamekTablica();
utl.Im[0]=1;
utl.Im[1]=3;
try
{
UlamekTablica ut2 = (UlamekTablica)utl.clone( );
ut2.Im[0]=3;
ut2.Im[1]=4;
listl.add("utl: "+utl.Im[O]+"/"+utl.Im[1]);
listl.add("ut2: "+ut2.Im[0]+"/"+ut2.Im[1]);
}
catch(Exception exc)
{
listl.add("Btad: "+exc.getMessage());
}
}
Odtworzylgmy dziatanie poprzedniej wersji, zmienjajedynie nazw klas i sposéb dogbu do licznika i
mianownika. Tworzymy obiekitl z wartGcia 1/3, klonujemy go i wart@ nowego obiektu zmieniamy na 3/4.

Jaki jest efekt? Otootrzymamy dwie identyczne wagto réwne 3/4. Dlaczego? Ponieivanetodaclone
skopiowata doktadnie wszystkie wkwosci z obiektuutl i zapisata je do obiektu2 . Wszystkie, czyli w
naszym przypadku jedna mianowicie referengjdo dwuelementowej tablidyt . Identyczna warkg tej
referencji w obiekcieit2 iutl oznacza nic innegomto, ze wskazuyj na £ sam tabliocz. Pomimoze obiektu2
jest utworzony i powstaje nowa tablica tworzonaqeas tworzenia obiektu-klonu w czasie klonowarda, t
jednak wigciwos¢ Im nowego obiektu nie wskazuje na wdava tablicg, tylko na tablig z obiektu kopiowanego
ul.

Jak mana to poprawi? Trzeba zmodyfikowametod clone w nastpujacy sposob:

public Object clone() throws CloneNotSupportedExcep tion
{
try
{
Object wynik=super.clone();

int[] nowe_Im=new int[2];
nowe_Im[0]=this.Im[0];
nowe_Im[1]=this.Im[1];
((UlamekTablica)wynik).Im=nowe_Im;
return wynik;

}

catch(CloneNotSupportedException exc)

{

throw exc;
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}
}

Podczas klonowania tworzymy nawablice, kopiujemy do niej zawaro starej i referengjdo niej zapisujemy
jako warta¢ wtasciwosci Im w sklonowanym obiekcie. Teraz wynik testdbie juz prawidiowy.

Zapamietaj! Metode clone musisz modyfikowag, jezeli chcesz, aby mozliwe byto kopiowanie obiektow klas z
referencjami jako wtasciwosci.

Obiekty statyczne. Modyfikatory static i final. Dzi  edziczenie

Po tej dygresji wrémy do naszej pierwotnej klasyamek . Chcielibydmy dysponowé gotowymi obiektami
klasyUlamek , ktére lzda odpowiadaty najegciej wykorzystywanym warteiom, podobnie jak np. w
wykorzystywanej w poprzednim rozdziale klaSigor znajduj si¢ state okrélajace predefiniowane kolory.

Cwiczenie 2.36.
Aby w klasieUlamek zdefiniowa obiekty typuulamek o wartdgciach odpowiadagych zeru i jedngi:
1. Przechodzimy do edycji klagylamek .
2. Dodajemy do niej deklaracje negtijacych wiaciwosci:
public class Ulamek implements Cloneable

{

private int licznik, mianownik=1;

public static final Ulamek zero = new Ulamek(0);

public static final Ulamek jeden = new Ulamek(1);

//dalsza czesc klasy
<<koniecéwiczenia>>

Zadeklarowakmy w ten spos6b wewgirz klasyUlamek dwa obiekty typwlamek . Dziwne, prawda? Nie do
pomyslenia w C++. A jednak mdiwe w Javie i bardzo wygodne.

Spéjrzmy na deklaracje pierwszego obiektu. Gdyiyzadeklarowali go jako:

public Ulamek zero = new Ulamek(0);
tzn. gdybymy pomireli modyfikatorystatic i final , uzyskalibymy bardzo dziwny efekt przy prébie
wykorzystania klasylamek . Po stworzeniu klasylamek wirtualna maszyna Javy prébuje stwarkjas;

Ulamek dla obiektuzero . W poradku. Ale poniewa zero jest réwnie typuUlamek , w nim tez trzeba kdzie
stworzy klas; Ulamek dla kolejnego obiektuaero . | tak w nieskdczona¢, co spowoduje zaglenie s¢ apletu.
Do uniknigcia takiej sytuacji sty modyfikatorstatic . Ogolnie rzecz biac, shizy on do tegozeby kopia
obiektuzero byta robiona tylko raz. | to nie tylko w sytuaojpisanej powyej, bo kady obiekt typuulamek w
naszym apleciednzie zawierat referencje o nazwiero , ktéra odnosi sido jednego, wspdlnego dla catej
klasy obiektu. Obiekt ten istnieje nawet wéwczaty gie istniejezaden obiekt klasylamek stworzony za

pomoe operatoranew. Obiekty takie nazywamy statycznymi lub klasowyba, zwikzane § z sam klas
Ulamek, a nie tylko z jej obiektami.

Cwiczenie 2.37.

Aby wykorzysta obiekty statycznéllamek.zero i Ulamek.jeden  do inicjacji referencji w testowej metodzie
zdarzeniowej:

1. Jeszcze raz przenosimy sio klasy apletwlamekDemo.

2. Korzystanie z obiektow statycznych jest bardzo vaygo(pamitamy korzystanie takich obiektéw w klasie
Color ). Mozna to sprawdZiinicjujac referencje w metodzie zdarzeniowej apletu w nepysob:
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private void jButtonlActionPerformed(java.awt.e
try
{

Ulamek zero = Ulamek.zero;
Ulamek jeden = Ulamek.jeden;
listModel.addElement(“zero: "+zero.getLiczn
listModel.addElement("jeden: "+jeden.ge
}

catch (Exception exc)

{
listModel.addElement("Btad: "+exc.getMe

vent.ActionEvent evt) {

ik()+"/"+zero.getMianownik());

tLicznik()+"/"+jeden.getMianownik());

ssage());

Zauwamy, ze whaciwosci zero i jeden pojawi Sie na lécie obiektéw dosipnych po napisaniu kropki za

nazwy klasyUlamek (Ctrl+H)

Modyfikator static  maze réwniez dotyczy¢ metod, co pokgemy niej, oraz ,zwyktych” pol (typow prostych).
Zawsze oznacza dlaytkownika klasy tyleze ten element klasy jest dgshy zawsze, nawet bez tworzenia

obiektu.

Drugi z nowych modyfikatoréw przy deklaracji obiékt statycznych ténal . Oznaczaze w trakcie
dziedziczenia definicja obiektdxero ijeden nie mae sk juz zmient. Modyfikatorfinal ~ moze rownie

dotyczy¢ ,zwyktych” (tj. niestatycznych) pol i metod.

Cwiczenie 2.38.
Aby zdefiniowa kolejne obiekty statycznel i cwierc
1. Sprébujmy nagpujacej deklaraciji:

public static final Ulamek polowa=new Ulamek(1,2);

majce wartdci 1/2 i 1/4:

2. Po niepowodzeniu poprzedniej préby dodajmy néckigpliku Ulamek.javadefinicje klasy:

class UlamekNoException extends Ulamek
{
public UlamekNoException(int licznik,int mianowni
{
try
{

setMianownik(mianownik);

setLicznik(licznik);

k)

}

catch(Exception exc)

{
/ltu nie ma nic, wiec odpowiedzialno $¢ zapoprawn g
[lwarto $¢ mianownika spada na u zytkownika tej klasy pomocniczej

}

}
}

3. Teraz maemy do klasylamek dod& kolejne definicje obiektéw statycznych:

public static final Ulamek polowa=new UlamekNoExcep

45

tion(1,2);



public static final Ulamek cwierc=new UlamekNoExcep tion(1,4);
<<koniecéwiczenia>>

Niestety, przy prébie zdefiniowania tych zdecydoigdrardziej paytecznych obiektow statycznych w
najprostszy sposob (punkt 1.) uzyskamy komunikgdibtDlaczego? Poniewdonstruktor dwuargumentowy
wymaga obstugi wyitku, a w tym kontescie nie jest to mdiwe. Mozna jednak ten problem omify jednak
wymaga to od nas napisania klasy pomocniczej rozageej klag Ulamek (punkt 2.). Rdzie to klasa
prywatna, tylko na tytek zdefiniowania obiektéw statycznych, w ktérejadyfikujemy konstruktor w taki
sposbbzeby nie zgtaszat wytkdw. Z tego powodu nie powirimy jej udostpniac.

Jak wid# z kodu znajdujcego st w punkcie 2¢wiczenia jedynym zadaniem klasjamekNoException — jest

zastpienie dwuargumentowego konstruktora klasy bazagkyszajcego wyptek na taki, ktéry tego nie robi.
Wszelkie wyjtki zgtaszane przez metedetMianownik s przechwytywane, ale informacja o ich wyseniu
nie jest przekazywana.

Warunkiem powodzenia powyzszego triku jest obecnos¢ domysinego (bezargumentowego) konstruktora w
klasie Ulamek .

Wreszcie w punkcie 3. definiujenigdane obiekty statyczne w taki sposéb referencje do nichagypu
Ulamek, a wic wzytkownik klasy nie musi nawet wiedZi® wytej przez nas sztuczce.

Niepostrzeenie nauczyimy sk rowniez dziedziczenia kl&d. Jak wida, realizuje si je poprzez dodanie do
deklaracji nowej klasy stowa kluczoweggiends i nazwy klasy bazowej. Klasa, kt6ra rozszerzaklmzovy,
przejmuje wszystkie jej metody zadeklarowane jalblipzne i chronione. Niedagine staj si¢ jedynie
wiasciwosci zadeklarowane jako prywatne. W takim przypadiamuwliwy jest dostp z klasy
UlamekNoException — do prywatnych pdlcznik i mianownik . Mozna jednak #ty¢ metodsetLicznik i
getLicznik , bo zadeklarowane zostaly jako publiczne.

Oczywiscie to nie wyczerpuje zagadnienia dziedziczenia,ldée na potrzeby tej kgki jest to wiedza w
zupeinaci wystarczajca.

Metody statyczne

Zadeklarujmy wewstrz klasyUlamek metoa statyczi odwroc , ktéra edzie zwracé Ulamek o zamienionym
liczniku i mianowniku wzgidem utamka podanego w jej argumencie. Gdyby nieughsvyjatkéw zgtaszanych
przez konstruktor, jej postdytaby bardzo prosta:

public static Ulamek odwroc(Ulamek ulamek)

{

return new Ulamek(ulamek.getMianownik(),ulamek.ge tLicznik());

}
W naszej sytuacji musimy metodzupetné o konstrukat try...catch

Cwiczenie 2.39.
Aby przygotowa statyczia metod wykonujaca operact odwrdécenia utamka podanego w jej argumencie:
Deklarujemy wewatrz klasyUlamek metod: statyczia odwroc 0 nast¢pujacej definicji:

public static Ulamek odwroc(Ulamek ulamek) throws E xception
{
try
{

return new Ulamek(ulamek.getMianownik(),ulamek.getL icznik());

}

catch(Exception exc)

22\ Javie uywa sk réwniez terminurozszerzanie klas
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{

throw exc;
}
}
<<koniecéwiczenia>>

Metoda zgtosi wyjtek, gdy sprobujemy odwrdcitamek z zerem w liczniku.

Cwiczenie 2.40.
Aby przetestowadziatanie metody statycznejwroc w testowej metodzie apletilamekDemo:
1. Przechodzimy do metody zdarzeniowej w apléginekDemo testupcej nasz klas;.
2. Sprawdzamy dziatanie metodyamek.odwroc korzystajc z nastpujacej postaci metody zdarzeniowej:
private void jButtonlActionPerformed(java.awt.e vent.ActionEvent evt) {
try
{
Ulamek ul = Ulamek.polowa;
Ulamek u2 = Ulamek.odwroc(ul);
listModel.addElement("ul: "+ul.getLiczn ik()+"/"+ul.getMianownik());
listModel.addElement("u2: "+u2.getLiczn ik()+"/"+u2.getMianownik());
}

catch (Exception exc)

{

listModel.addElement("Btad: "+exc.getMe ssage());

}
<<koniecéwiczenia>>

Z metody statycznej nie ma dgsti do niestatycznych pél klasy. To bardzazmeé Nie ma do nich dagiu, bo

nie ma gwarancjize wywotanie tej metody odlzie st na rzecz jakiegoobiektu. Mae réwnie: zosta
wywotana bez niego, tak jak w powngzym kodzie. Mamy jedynie degtdo obiektéwzero , jeden , pol i

cwierc , poniewa one g réwniez statyczne. Dlatego nie raoa za pomagtak zdefiniowanej statycznej metody
obrock biezacego obiektwlamek, a jedynie obiekt podawany przez argument.

Zapamietaj! Z metod statycznych dostepne sg jedynie pola i metody statyczne.

Zawsze maéna oczywicie zastosow@nasgpujaca konstrukcg:

ul = ul.odwroc(ul);
réwnowana

ul = Ulamek.odwroc(ul);

ale znaczniej wygodniejedzie zdefiniowa specjala metod: niestatycza. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby ta
nowa metoda miata identyczgnazwe jak metoda statyczna,zeli rézni sie rodzajem lub ilécia argumentéw.

Cwiczenie 2.41.

Aby zdefiniowa niestatycza metod odwroc zamieniagca wartasciami pola licznik i mianownik z biacego
obiektu:

1. Wracamy do klasylamek.

2. Nowa metod; odwroc definiujemy nasfpujaco (nie kasujc metody statycznej):

public Ulamek odwroc() throws Exception
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try
{
return odwroc(this);
}
catch(Exception exc)
{
throw exc;
}
}
<<koniecéwiczen>>

Wykorzystujemy w niej metagdstatyczm, zeby nie powtarzakodu i utatwt sobie ewentualne zmiany.

Na podobnych zasadach mmny zrealizowéinne operacje jednoargumentowe na utamkach (narenznaku,
podniesienie do kwadratu itp.) oraz operacje dwuraigntowe. Wemy na przyktad dodawanie dwoch
utamkéw. Zgodnie z elementarnymi wzorami algebrwipmo ono odby si¢ wedtug wzoru:

a,c_ ad +cb

b d bd

Ponownie napiszemy najpierw metcgtatyczim dwuargumentow; a nasgpnie wykorzystamyg do napisania
zwyktej metody jednoargumentowej.

Cwiczenie 2.42.

Aby w klasieUlamek zdefiniowa& metod; statyczia 0 nazwiedodaj przyjmujca przez gtow dwa obiekty
klasyUlamek i zwracajca ich sung oraz metod niestatycza korzystajica z metody statycznej dociah
podany w argumencie utamek do4jeego obiektu:
1. Do klasyUlamek dopisujemy dwuargumentewnetod; statyczi dodaj :
public static Ulamek dodaj(Ulamek ul,Ulamek u2)
{
int a=ul.getLicznik();
int b=ul.getMianownik();
int c=u2.getLicznik();
int d=u2.getMianownik();
/Imozemy miec wewnosc, ze b*d jest rozne od zer a
/lwiec stosujemy konstruktor bez wyjatkow
return new UlamekNoException(a*d+b*c,b*d);
}
2. ... oraz jednoargumentavmetod; niestatycza o tej samej nazwie:
public Ulamek dodaj(Ulamek u2)
{
return dodaj(this,u2);
}
<<koniecéwiczenia>>

Znowu stosujemy konstruktor z klasyamekNoException , bo dodawanie jest bezpieczne — mianownik
tworzymy z pomngenia dwéch liczb, ktére na pewnprézne od zera. Podobniedzie w odejmowaniu i
mnazeniu. Jedynie metodadziel powinna moc zgtaszawyjatki.
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Rzutowanie na fa ncuch

SposO6b prezentowania utamka jakaciacha w licie, w ktorym musimy korzystaz konstrukcji typu
ul.getLicznik()+"/"+ul.getMianownik() nie jest zbyt wygodny. Dodajmy zatem do klasymek
bezargumentowmetod toString , ktéra kedzie tworzyta tacuch odpowiadagy wartdci pol licznik i
mianownik .

Nic prostszego. Musimy po prostu ugt& w tej metodzie kod, ktéry zazwyczaj wykorzystywaly do
zaprezentowania waoi utamka w metodzie testowej:

Cwiczenie 2.43.

Aby w klasieUlamek zdefiniow& metod; toString  konwertujca biezacy obiekt do tacucha i zastosowga
w metodzie zdarzeniowej apletlamekDemo:

1. W klasieUlamek umieszczamy definigjmetodytoString
public String toString()
{

return String.valueOf(licznik)+"/"+String.value Of(mianownik);
}
2. W aplecieUlamekDemo modyfikujemy metod testova w nas¢pujacy sposoéb:
private void jButtonlActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {
listModel.addElement("polowa: "+Ulamek.polowa.toStr ing());
}
<<koniecéwiczenia>>

Ale to nie wszystko. MetodaString  nie jest bowiem taka zupetnie ,zwykla”. Zaumay, ze tak naprawg
nadpisamy metod z klasyObject . Okazuje sj, ze podobnie jak metodyone iequals z tej klasy, take
toString  petni specjalarole. Ot& jest to metoda wykorzystywana przez operatqezeli z lewej strony stoi
tancuch, a z prawej obiekt klasyfamek . Oznacza toze maemy powy.sz metod uprasci¢ do nastpujacej
postaci:

private void jButton1ActionPerformed(java.awt.event ActionEvent evt) {

listModel.addElement("polowa: "+Ulamek.polowa);

}

To jedyny przypadek, kiedy w Javie mamy wptyw nétimie operatora. M@my nawet powiedzég ze mamy
w ten spos6b midiwos¢ jego przecizenia. W innych sytuacjach operatogyzasadniczo w tynezyku nie do
ruszenia.

Rzutowanie na liczb e double

W podobny spos6b jakString  mazemy zdefiniowa metod; toDouble . Tym razem nie dflzie ona miata
zadnego drugiego dna.

Cwiczenie 2.44.

Aby zdefiniowa w klasieUlamek metod; toDouble zwracajca liczbe typudouble o wartgci
odpowiadajcej biezacemu stanowi obiektu:

W klasieUlamek umieszczamy nagiujaca metock:
public double toDouble()
{

return licznik/(double)mianownik;

}
<<koniecéwiczenia>>
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Gdybysmy nie zrobili rzutowania w liczniku lub mianownikatrzymalibymy zty wynik, bowiem operator
dwuargumentowy jest tak przeazony,ze gdy jego oba argumenty (ij. liczba z lewej i peastrony) g typu
int , to wynik jest rownig¢ zaokaglany doint . Zupetnie identycznie jak w C++.

Cwiczenie 2.45.
Aby nowa metod: przetestowaw metodzie zdarzeniowejlamekDemo:

W aplecieUlamekDemo modyfikujemy metod testujca wg wzoru:
void buttonl_actionPerformed(ActionEvent e)
{
listl.add("polowa: "+Ulamek.polowa.toDouble());
}
<<koniecéwiczenia>>

Metoda upraszczaj gaca utamek
Na koniec jako przyktad zastosowania pofesterowania przeptywem oraz operatoréw arytmetycany
przedstawiam bez komentarza defiaigjetody upraszczajej utamek, ktés mozna doda do definicji klasy:
public void uprosc()
{
/INWD
int mniejsza=(Math.abs(licznik)<Math.abs(mianow nik))
?Math.abs(licznik):Math.abs(mianownik);
for(int i=mniejsza;i>0;i--)
if ((licznik%i==0) && (mianownik%i==0))
{
licznik/=i;
mianownik/=i;
}
llznaki
if (licznik*mianownik<0)
{
licznik=-Math.abs(licznik);
mianownik=Math.abs(mianownik);
}
else
{
licznik=Math.abs(licznik);
mianownik=Math.abs(mianownik);

}
}

*

Drogi Czytelniku, jeeli pierwszy raz wyciu spotkaté sie z pogciem klasy, to zatrzymajestutaj i wykonaj
dodatkowetwiczenia. Powtérz wszystkie kroki z tego podroztiztaudujc np. klag Complex opisupca liczby
zespolone lub klasRownanieKwadratowe , ktéra na podstawie trzech wspétczynnikdw rownania
kwadratowego znajduje jego pierwiastki. Zapewniaenzrozumienie, czymasklasy, i docenienie zalet
programowania zorientowanego obiektowo jest bawizime nie tylko w Javie, ale i w kdym innym
wspotczesnymezyku programowania.
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Kilka dodatkowych wiadomo sci o klasach w skrécie

Klasa abstrakcyjna

Klasa mae by abstrakcyjna, to znaczye nie jest dozwolone stworzenie obiektu tej kl&azwyczaj klasy
abstrakcyjne majmetody abstrakcyjne, ktore sadeklarowane, ale nia sdefiniowane.

Jaki jest powod tworzenia klas abstrakcyjnych?

Klasy abstrakcyjne magoy¢ po prostu ,potproduktem”, klasktora przygotowuje podstawowe \dgavosci i
jest punktem wyjcia do dalszych mdiwych rozwinig¢. Przykladem mogtaby léyklasa implementaga
~-dwadjke”, tj. pare liczb z maliwoscia ich odczytu i zapisu. Chcielibgny méc wykonywa operacije
arytmetyczne na takiej dwéjce (dodawanie, odejmasvip.). Deklarujemy zatem metody abstrakcyjodaj ,
pomnoz. Jednak mzemy je zaimplementowadopiero wtedy, gdyduiziemy znali interpretagjtej dwojki. Inna
bedzie metodalodaj dla dwojki implementujcej utamek, inna dla punktu na ptaszaoag, a inna dla dwojki
implementujcej liczky zespolon. Klasa abstrakcyjna jest w tym przypadku sposoliefny nie powtarzakodu
stuzacego do modyfikacji i odczytania pol. Me réwnie dostarczé podstawowe formy konstruktorow
inicjujacych wiaciwosci, a jednoczénie wyznacza, jakie metody powinny ginalez¢ w klasach rozszerzonych.

Inny typowy powdd to dostarczanieytkownikowi jakiegd mechanizmu. Przyjmijmyze tworzymy klas
stuzaca do tworzenia wykreséw funkdjilot . Klasa przygotowuje uktad wspééanych, opis osi itd. W klasie
zadeklarowana jest metoda abstrakcyjmécja , do ktérej odnosgsic metody przygotowuage wykres. Ale o
tym, jaka funkcje pokaz&, decyduje aytkownik, wigc musi on rozszer#yklas; Plot i zdefiniowa& metod;
funkcja . Poza tym wszystko inne jestjgotowe.

My pokazemy znacznie prostszy przyktad. Dodajmy nadcopliku naszego testowego apletu klas
zadeklarowamnw nasgpujacy sposob:
abstract  class KlasaAbstrakcyjna
{
public String opis="Klasa abstrakcyjna";
abstract  String przedstawSie();
}

Klasa jest abstrakcyjna -$wiadczy o tym modyfikator umieszczony na pakm jej sygnatury. Posiada rowaie
deklarac metody abstrakcyjnejrzedstawSie 23 Nie mazna stworzy obiektu klasy<lasaAbstrakcyjna

Gdzie mo zna definiowa ¢ i rozszerza ¢ klasy?

Odpowied brzmi: niemal wsgdzie. Dowolné¢ miejsc, w ktérych meemy definiowd i rozszerza klasy w
Javie, jest zaskakaga. Wyzej tworzylismy juz klasy poza klasapletu czy w osobnym pliku, ale do
wyczerpania maiwosci jest jeszcze daleko. Spojrzmy na kilka przyklad&las: apletu przedstawiam
schematycznie pomijaj wszystkie jej wtéciwosci i metody poza nagzanetod, zdarzeniow stuzaca do
testowania klasylamek .)

W aplecieulamekDemo umiescimy definicje klas rozszerzgjych klag KlasaAbstrakcyjna Z poprzedniego
podrozdziatu. W kadej z nich definiujemy tylko metecbrzedstawSie % To,ze w tym przyktadzie
rozszerzamy akurat klagsbstrakcyja, nie ma znaczenia dla miejsca, w ktéryndefiniujemy.

Listing 2.7. Schemat klasy apletu z definicjamisfl@ewrtrznej, wewrtrznej, lokalnej i anonimowej
public class UlamekDemo extends javax.swing.JFrame

{

KlasaAbstrakcyjna kz=new KlasaZewnetrzna();

KlasaAbstrakcyjna kw=new KlasaWewnetrzna();

2 Klasa abstrakcyjna nae réwnie; posiada inne nieabstrakcyjne metody i Wawosci, ale pomirlismy je tutaj dla
uproszczenia obrazu.

24 Jest to metoda abstrakcyjna klasy abstrakcyji@ja kozszerzamy, wt nie tylko maemy, ale musimysj zdefiniowa
jezeli klasa rozszerzona nie mactipkze abstrakcyjna.
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private void jButton1ActionPerformed(java.awt.eve nt.ActionEvent evt) {

class Klasalokalna extends KlasaAbstrakcyjna

{

public String przedstawSie(){return "Klasa lo kalna";}

}

KlasaAbstrakcyjna kl=new KlasalLokalna();

KlasaAbstrakcyjna ka=new KlasaAbstrakcyjna()
{
public String przedstawSie( ){return "Klasa anonimowa";}
h

listModel.addElement(kz.przedstawSie());
listModel.addElement(kw.przedstawsSie());
listModel.addElement(kl.przedstawSie());

listModel.addElement(ka.przedstawSie());

class KlasaWewnetrzna extends KlasaAbstrakcyjna

{

public String przedstawSie(){return "Klasa wewn etrzna";}

}
}

abstract class KlasaAbstrakcyjna

{
abstract String przedstawSie();

}

class KlasaZewnetrzna extends KlasaAbstrakcyjna

{

public String przedstawSie(){return "Klasa zewn etrzna";}

}

Oczywiicie juz wiemy, ze definicg klasy maemy umigci¢ poza klag, ale w tym samym pliku. Dla klasy
apletu JlamekDemo) bedzie to klasa zewgtrzna. Poniewanie mae by klasa publiczra (to miejsce zajmuje
juz klasa apletu), jest widoczna tylko weatnz pakietu. Klasa zadeklarowana weiva klasy (klasa
wewrgtrzna) jest widoczna tylko wewtrz tej klasy. Mana réwnie zdefiniowa klas; lokalra wewntrz
metody. Warto to robj gdy mamy pewnig, ze z klasy nie &dziemy korzysté nigdzie indziej ni w tej jednej
metodzie. Najbardziej ,zlokalizowana” jest jedndida anonimowa. Definiujemy v momencie tworzenia
obiektu i tylko dla tego jednego obiektu. Rgstjemy w tym przypadku tak, jak gdydmy tworzyli obiekt klasy
bazowej, ale po argumentach konstruktorackamy definic dodatkowych wisciwosci lub metod. W naszym
przypadku definigj metodyprzedstawSie

Obiekty klasy zewetrznej i wewrtrznej mog by¢ stworzone jako wikxiwosci klasy — @ one bowiem znane
w momencie tworzenia obiektu. Obiekt klasy lokalmepe powstd jedynie w metodzie, w ktorej jest
zadeklarowana klasa, natomiast polecenie utworzéagy anonimowej w takiej postaci, jak w pasggym
kodzie, mae by umieszczone zaréwno w metodzie, jak i weblie definicji klasy.

O wyborze miejsca deklaracji klasy meodecydowé jeszcze jeden way czynnik. Klasy zadeklarowane
wewnatrz innej klasy (w naszym przypadku klasysawewnetrzna , KlasalLokalna i klasa anonimowa)
widza publiczne i prywatne metody klasy, w ktérej zogtanieszczone (w powgzym przykladzie jest to klasa
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UlamekDemo). Widza rowniez te wiasciwosci, ktére zadeklarowane, gakofinal . To pozwala na tworzenie
klas-dzieci, ktore magmodyfikowa: stan klasy-matki i realizoweczes¢ jej zada. Typowy przyktad takiego
zastosowania klas wewtnznych, lokalnych lub anonimowych to tworzeniesglawatku lub tworzenie klas
nastuchiwaczy jako klas umieszczonych wetknklasy macierzyste;.

Dynamiczne rozpoznawanie klasy obiektu

Rozpoznawanie typéw w trakcie dziatania programezd@one zagadnienie. My potrzebujemy tylko najbardziej
podstawowych rzeczy, a mianowicie rozpoznawanisyk@iektu, ktory jest przypisany do referencji¢ loyoze
innego typu ni wiasciwa dla niego klasa.

Typowy przyktad miemy w aplecieDwieKostki , a potem w metodziequals klasyUlamek . W aplecie
DwieKostki  musielsmy korzysta z operatora rozpoznawania typu ze wdglna toze wyta tam metoda
getComponent zwraca referenejdo klasyComponent . Nie wiemy z gory, ktére z pobieranych w ten sgmnso6
referencji reprezentgljsuwakiScrollbar  , a ktére g innymi komponentami. Bardzo podobnie wydgt
problem w przypadku metodyyuals klasyUlamek .
W obu przypadkach korzystétiy z dwuargumentowego operatatrstanceof

obiekt instanceof Klasa

ktéry zwraca wart& prawdziwg, jezeli obiekt jest typuklasa lub maze by do niego zrzutowany bez
wywotania wyatku ClassCastException

Wigcej informacji o typie obiektu mima uzyské korzystajc z klasyClass przechowujcej petr informacg o
klasie (petna nazwa, depine konstruktory, metody, pola itd.). Obiekt tegdy mana pobra dla kadej klasy i
obiektu. Jednz metod tej klasy jestinstance  przyjmupca jako argument obiekt, a zwragzg prawd,
jezeli obiekt jest typu klasy, na rzecz ktérej wykoaaostata metoda:

Klasa .class.isInstance( obiekt )
W przypadku apletdwieKostki  warunek sprawdzagy, czy referencjaomponent odnosi s¢ do obiektu typu
JScrollbar , wygladatby nastpujaco (zaktadam, ze odpowiednie klasy g zaimportowane):
for(int i=0; i<this.getComponentCount(); i++)
{
Component komponent = this.getComponent(i);
/lif (komponent instanceof Scrollbar)
if ( JScrollbar.class.isInstance(komponent) )
{
JScrollbar suwak = (JScrollbar) komponent;
suwak.setMaximum(max);
suwak.setVisibleAmount(max/20);
}
}
Ostatnia maliwo$¢ to sprawdzenie nazwy klasy obiektu:

komponent.getClass().getName() == "javax.swing.JScr ollbar"

Tym razem, korzystag z metodyyetClass zdefiniowanej ja w klasie bazowejva.lang.Object ,
pobieramy obiekt klasglass dla istniejcego obiektu. Ten sam, ktéry v réwnie otrzyma od klasy
korzystajc z konstrukcjiKlasa .class . Nastpnie na rzecz obiektu klasjfass wywotujemy metod
getName, ktéra zwraca nazgwklasy razem z nazwpakietu.

To tylko maly skrawek mdiwosci rozpoznawania klas obiektéw w trakcie dziataagdikacji, przycety
Znacznie na potrzekywiczenh umieszczonych w tej kgice.

Kilka stow o interfejsach

Nie chodzi tym razem o graficzny interfejs aplath hplikacji, ale o struktarjezyka Java podolardo klasy
abstrakcyjnej. Konkretny interfejs reprezentuje pgwtasciwos¢ lub zdolng¢ obiektu. Zdefiniujmy np.
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interfejsGrzeczny . Klasa, ktéra wykorzystuje ten interfejsdaie grzeczna, tznehzie potrafita si tadnie
przedstawd. Zatem interfejssrzeczny oznaczaze klasa, ktéra go wykorzystuje, ma metatlizaca do
przedstawiania si Widat podobigéstwo do klasy abstrakcyjnej, ktdrdefiniowalsmy wyzej.
Zadeklarujmy zatem interfefsrzeczny i grzeczn klas::

interface Grzeczny

{
String przedstawsSie();

}

class GrzecznaKlasa implements Grzeczny

{

public String przedstawSie(){return "Grzeczna kla sa";}

}
Deklaracja interfejsu eini sie od klasy aytym stowem kluczowynmterface . W przeciwigistwie do klasy
abstrakcyjnej interfejs nie zawierd jedynie deklaracje metod bez ich definicji. Modkgfior abstract  nie jest
w tym przypadku konieczny.
Po co g interfejsy, jeeli w Javie g klasy abstrakcyjne? Otdllategoze w tym gzyku nie ma mgliwosci
dziedziczenia z wielu klas bazowych jedndcie. Interfejsy g rozwiazaniem alternatywnym — mioa w
jednej klasie wykorzystadowolm ilos¢ interfejsow. Oczywdcie metody zadeklarowane w nich wszystkich
musz wowczas b§ zdefiniowane.

Interfejsy poznamy znacznie lepiej na przyktadZaslnastuchujcych, ktérych mechanizm zostanie wgpjeony
w rozdziatach 4. i 6.
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