Podstawowe wlasnosci i wlasciwosci jezyka Java.

Zadanie:

OtrzymaliSmy zadanie utworzenia narzedzia dla projektanta przestrzeni (dekorator wnetrz).
Narzedzie ma za zadanie:

- reagowac na login i hasto

- pozwala¢ na wyliczania powierzchni podstawowych figur geometrycznych jak i bryt

- pozwala¢ wykonywac proste kalkulacje (dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie)
- wylicza¢ katy na podstawie podanych dhugosci odcinkow

- zapisywac¢ odpowiednie konfiguracje (podane pdzniej)

- wynajdywac zapisane konfiguracje

1. Paczki (Packages)

Paczki w jezyku Java to nic innego tylko foldery, w ktérych skladowane sg pliki Zrédlowe
kolejnych klas. Pojedynczy projekt moze nie zawiera¢ zadnej paczki (kod umieszczony
bezposrednio w katalogu projektu) badz zawierac kilka paczek (kilka podfolderéw z plikami .java).
Paczki moga zawiera¢ w sobie kolejne podfoldery (paczki) badz nie.
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Powyzszy zrzut najlepiej obrazuje pojecie paczek. W projekcie Test posiadamy katalog zrodet
(Source Packages, ktéry strukturze katalogdéw nazywa sie src), a w nim znajduja sie dwa foldery,
gdzie kazdy z nich to jedna paczka. Przyktadowo paczka AbstractClass zawiera dwie klasy —
Perimeters oraz Trigonometry. Interfaces zas zawiera (jezeli bysSmy spojrzeli do wnetrza folderu)
jeden plik — Calculation.java.

Teraz nalezy spojrze¢ od strony kodu zrédlowego. Kazdy z plikéw projektu znajdujacy sie w
odpowiednim folderze MUSI posiadac specjalng linie na poczatku pliku kodu, ktéra jednoznacznie
bedzie identyfikowata go ze wskazang paczka.
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Powyzej widac pierwsze linie kodu Zrodtowego Perimiters.java znajdujacego sie w paczce
AbstractClass. Linia package AbstractClass MUSI wystapi¢ w tym pliku poniewaz ZNAJDUIJE sie
on w tymze folderze (paczce). Bez tego polecenia wywotamy btad kompilacji.

Po co stosowac paczki? Ich najwazniejszym celem, poza oczywistym segregowaniem plikow
zrédlowych, jest zabezpieczanie projektu przed przypadkowym powieleniem nazw klas, metod
badz zmiennych. W obrebie pojedynczego zgrupowania (folderu) nazwy zmiennych nie powinny
sie powtarza¢ (wyjatek — polimorfizm, ktéry zostanie objasniony pdzZniej). W przypadku matych
aplikacji (takich jak nasza testowa) szansa na powtorzenie sie tych samych nazw zmiennych czy
funkcji/metod jest niewielka. Gdyby jednak wzig¢ pod uwage wiekszy kod, w tym kod obcej/innej
osoby z druzyny, ktory chcemy podiaczy¢ pod nasz projekt, taki konflikt nazw méglby powstac.
Dlatego waznym jest by kazdy modut posiadat wlasng paczke!

INFORMACJA: Rozwigzania podobne do wyzej opisywanego istniejag w niemal kazdym jezyku II i
IIT stopnia. Jednak znane sq czesciej jako przestrzenie nazw (namespaces). Dziatania i ich
wiasciwosci sq jednak takie same.

Wiecej informacji na temat paczek: https://www.tutorialspoint.com/java/java_packages.htm

2. Klasy abstrakcyjne i interfejsy.
a) klasy abstrakcyjne

Java, podobnie do innych jezykdw, pozwala na tworzenie klas abstrakcyjnych. Pod pojeciem
»abstracja” w jezyku programowania kryje sie utworzenie typu, ktory sam w sobie stanowi niejako
podkiad i/lub model, wedle ktérego mozna tworzy¢ kolejne wersje innego elementu.

Najlepszym przyktadem w codziennym zyciu modelu abstrakcyjnego moze by¢ licencja wydawana
np. na produkcje jakiego$ dobra (samochodu). Firma X posiada inzynierow, ktorzy od podstaw
zaprojektowali model pojazdu XYZ. Prezesi nie chcg jednak dopusci¢ do produkcji tego modelu
(np. polityka dlugofalowa firmy). Przychodzi jednak firma Z, ktdra nie posiada inzynierow-
projektantow, jednak chetnie rozpoczeta by w swoich halach produkcje jakiego§ samochodu. W tym
momencie firma X udostepnia firmie Z na licencji model XYZ, ktory ta druga firma moze
produkowac w postaci nie zmienionej lub zmieni¢ jeden badZ wiecej parametréw, przyktadowo
dodajac glosniki, radio, szyberdach i inne, nie uwzglednione wyposazenie. Pozostaje jednak
podwozie, nawozie, silnik i inne, niezbedne rzeczy w stanie nienaruszonym.

Jak mozna wywnioskowac z powyzszego przykladu, tego typu klasa nie moze by¢ inicjalizowana
jako obiekt (a przynajmniej nie jawnie — znaczy bezposrednio). Moze ona stanowic rozszerzenie
innej klasy (poprzez odpowiednie stowo-klauzule extends). Klasa, ktérej wiasnosci zostana
wzbogacone o elementy klasy abstrakcyjnej moze przejac jej metody i zmienne nie abstrakcyjne,
wywotujac je jako swoje. Standardowo mozna je rowniez przepetni¢ (nadpisa¢ wiasng definicja w
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ciele klasy rozszerzanej). W klasie metody i wlasno$ci moga by¢ typu publicznego, chronionego
oraz prywatnego. Nalezy jednak pamietac, ze tylko typ publiczny/chroniony pozwala na nadpisanie
funkcji/metody. W przypadku typu prywatnego NIE MA mozliwo$ci modyfikacji/nadpisania
metody — tego typu mozliwos¢ istnieje jedynie w bazowej klasie.

INFORMACIJA: W Java istnieja trzy typy zakresu widocznosci metod:

- public — widoczna dla wszystkich; kazdy moze ja wywota¢ z dowolnymi parametrami, mozliwe
jest takze nadpisanie ciala metody

- protected — w przypadku obiektdw, ktore nie sa rozszerzone poprzez klase zawierajaca pola
protected, pola te traktowane sg jako prywatne. Oznacza to, ze projektant systemu nie moze
wywolac tych funkcji. Moze natomiast je przeciazy¢ (nadpisac) jezeli funkcja nalezy do klasy
(extends) badZz w chwili inicjalizacji obiektu (dynamiczne typowanie).

- private — metoda nie moze by¢ nadpisywana ani modyfikowana poza swoja macierzysta klasa. Nie
jest widoczna dla programistow (w sensie nie moga z niej skorzysta¢ POZA zawierajaca ja klasa).
Tego typu metody i zmienne mogq by¢ wywotywane jedynie przez inne metody tejze klasy. (ktére
moga by¢ dowolnego zakresu — private, protected lub public)

Klasy abstrakcyjne sa w niektorych jezykach nazywane virtual.
b) interfejsy

Drugim rodzajem elementéw o zastosowaniu bazowym sg interfejsy. Element ten jest
charakterystyczny dla jezyka Java (oraz C#, ktory przejat to wlasnie po Java). W prostym
uogdlnieniu interfejs mozna przyréwnac do klas wirtualnych/abstrakcyjnych, ktérych wszystkie
metody sg czysto wirtualne/abstrakcyjne (nie posiadaja swojej definicji).

Probujac przyréwnac cechy i zastosowanie interfejséw w programowaniu mozemy sobie
wyobrazi¢, ze firma A produkuje zestawy do naglosnienia. Posiadajg w swojej ofercie wszystkie
niezbedne akcesoria i urzadzenia — od przejsciowek, poprzez kable, az do samego sprzetu. Klient tej
firmy moze przebiera¢ dowolnie w ofercie i wybierac tylko to, co go interesuje. Ponadto sam moze
decydowac jaka funkcje bedzie mial wskazany wzmacniacz czy glosnik. Inny klient, nawet
wybierajac ten sam zestaw, moze dokona¢ montazu i polaczen w inny sposob (uzyskujac
odpowiednio gorszy lub lepszy efekt). W ten sam sposdb dzialajq interfejsy — kazdy moze dodane w
nich metody zdefiniowa¢ w dowolny sposéb, jednak kazdy, kto podtacza dany interfejs musi
wstepnie dotaczy¢ wszystkie jego funkcje i metody (chociazby byly niewykorzystane).

W przypadku interfejséw mamy ten sam schemat co w przypadku klas abstrakcyjnych — pola w
nich zawarte muszg by¢ publiczne (w zasadzie do wersji 8 nie mozna im byto nadac¢ innego zakresu
widocznosci).

¢) podsumowanie

Klasy abstrakcyjne i interfejsy sq do siebie podobne — pozwalaja ujednolica¢ kod, budowac¢
aplikacje o odpowiednie szablony, a tworcom bibliotek i moduléw umozliwiajg na wskazanie
innym programistom, jakie metody musza zdefiniowac u siebie by mogli w petni wykorzystac¢
potencjat swojego produktu.

Klasy w Java nie mozna rozszerza¢ o wiecej niz jedna klase. Oznacza to, Ze w danym momencie
mozemy rozszerzy¢ mozliwosci naszej klasy o dokladnie jedna klase (abstrakcyjna badz nie).
Ograniczenia takiego nie ma natomiast w przypadku interfejséw — pojedyncza klasa moze mie¢
zaimplementowana teoretycznie nieskonczona ich liczbe.



Jednak klasa abstrakcyjna moze posiada¢ sktadowe (zmienne i metody), ktére bedg juz
zdefiniowane przez jej tworce. Oznacza to, ze bedziemy mogli z nich korzysta¢ od razu i w taki
sposéb, w jaki chce tego twérca. Tego typu udogodnienia nie posiadaja interfejsy — dostarczaja nam
one jedynie deklaracji metod, ktore sami musimy zdefiniowac.

Nalezy pamietac, ze klasa abstrakcyjna moze sama w sobie implementowac¢ interfejsy. W tym
przypadku programista, ktory bedzie rozszerzat swoja klase o taka klase abstrakcyjna bedzie miat
dostep do zdefiniowanych juz metod interfejsu badz interfejsow.

Ponadto trzeba pamietac, ze obiekt z klasy abstrakcyjnej mozna utworzy¢, jednak musi to zostac
zrobione w okre$lony sposob. Przykladowo posiadamy klase abstrakcyjng Perimiters. Klasa ta
posiada w sobie metody perimiter oraz field. Nastepnie na jej podstawie tworzymy klasy Square
oraz Rectangle. Kazda z nich bedzie potrzebowata odmiennej definicji obwodu i pola. Jednak
docelowo kazda z figur posiada takie same metody. Dlatego tez mozemy deklarowac obiekt klasy
abstrakcyjnej. Lepij obrazuje to prosty projekt dostepny pod adresem

https://gitlab.com/examples4java/kurs1 (folder AbstractTest).

Wiecej o klasach abstrakcyjnych oraz interfejsach:
https://www.javatpoint.com/abstract-class-in-java
https://www.javatpoint.com/interface-in-java
https://www.javatpoint.com/difference-between-abstract-class-and-interface

3. Konwersja typow w Java

Komputer rozpoznaje jedynie niskie i wysokie stany napiecia, ktore interpretuje jako stany
logiczne 0 i 1. Pojedynczy stan przechowywany jest w jednostce pamieci zwanej bitem. Bity
organizowane sa w bajty, bajty w kilobajty itd. W przypadku komputeréw 1 bajt ztozony jest z 8
bitow. Kazdy bit w takim zestawieniu posiada swoja tzw. wage. Waga jest wielokrotnosc¢ (potega)
dwaéjki. Wagi rozpoczynajq sie od wartosci 0. Przyklad jednego bajta:

1 0 0 1 1 0 1 0

2’ 2° 2° 24 2° 2? 2! 2°

1*%27+0%26+0*2°+1*24+1*22+0*22+1*21+0*2°=128+16+8+2=154

Jak widac z przyktadu, na bajcie, w ktérym poszczegoélne bity beda mialy identyczne ustawienie,
komputer zapisze warto$¢ 154. Jak tatwo sie domysli¢, na jednym bajdzie jesteSmy w stanie
maksymalnie zapisa¢ 256 standw, zas zakres liczbowy bedzie wynosit 0-255 (bit maksymalnie w
prawo moze posiada¢ warto$¢ 0 lub 1 — zerowa potega). W matematyce wystepuja takze liczby
ujemne. Celem poradzenia sobie z tym problemem w komputerach najstarszy bit (w przykladzie
posiadajacy najwyzsza potege) traktowany jest jako warto$¢ ze znakiem — jezeli posiada ustawiony
bit to uzyskujemy wartosc¢ -128 (a nie 128). To oznacza, ze ze znakiem mozemy maksymalnie
zapisac liczby od -128 do 127 (na wskazanym zakresie). Im wieksza liczba bitéw dysponujemy tym
wieksze liczby mozemy zapisywac.

CIEKAWOSTKA: Grupy bitéw moga by¢ czytane i przesytane na rozne sposoby. W codziennym
uzytku sg urzadzenia, ktdére czytaja grupy od najstarszej czesci (big endian), od najmlodszej czesci
(little endian — przedstawiony powyzej przyktad odnosi sie do tego typu rozwigzania) oraz takie, dla
ktdérych odczyt danych moze nastepowac z dowolnej strony (endianness).
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Przyklad dobitnie pokazuje, Ze zapisane informacje, w postaci surowej, sq dla nas, ludzi, zupetnie
nieprzydatne. Dopiero po okreslonym nadaniu znaczenia pojedynczemu zapisowi, jesteSmy
wykorzysta¢ zapisane dane w odpowiedni sposéb. Niestety (lub na szczescie) jedyna forma
interpretacji danych jest zapis liczbowy (w dowolnym formacie — 6semkowym, szesnastkowym,
dziesietnym itd.). Jak wiec otrzymujemy znaki? Bardzo prosto — poprzez odpowiednie
ponumerowanie alfabetu (oraz wszystkich znakéw pisanych i niepisanych), a nastepnie
odpowiednie rysowanie (zapeknianie fragmentu ekranu odpowiednimi warto$ciami kazdego
reprezentujacego go piksela).

Oznacza to, ze kazda wartos¢ zapisywana w komputerze MUSI posiadac swdj typ.

Dla komputera najbardziej naturalny jest typ bitowy (0 — falsz, 1 — prawda) czyli typ boolean.
Nalezy pamieta¢, ze w przypadku Java bool nie ma okre$lonej wielkosci.

Nastepnym typem, dostepnym w Java, jest Integer (int, Int). Typ ten to liczby catkowite ze znakiem.
Rozrézniamy nastepujace grupy liczb catkowitych:

- byte — zawiera dokladnie 8 bit (ze znakiem)

- short — typ 16 bitowy

- int — typ 32 bitowy

- long — typ 64 bitowy

Liczby ze znakiem mozna zapisywa¢ w typach zmiennoprzecinkowych (po angielsku floating
point). Istnieja dwa typy podstawowe dla tego typu liczb:

- float — liczba zmiennoprzecinkowa pojedynczej precyzji (32 bitowa), gdzie przedziat bitéw
przeznaczonych na utamek wynosi 8-24 bity

- double — liczba zmiennoprzecinkowa podwadjnej precyzji (64 bitowa), gdzie przedziat bitow
przeznaczonych na utamek wynosi 11-53 bity

Ostatnim typem prostym, pozwalajacym na zapis znakéw jest znak (charakter, w Java zapisywany
char). Posiada on wielkos¢ 16 bit. Pozwala zapisa¢ do 65 535 znakdow.

Procz powyzej wymienionych podstawowych typow Java posiada typy ztozone. Jednym z
popularniejszych jest typ String pozwalajacy na zapis danych tekstowych wiekszych niz jeden znak.
Ponadto istniejg zmienne grupowe (tablice, listy, stowniki itp.), ktore pozwalaja ze soba taczy¢
poszczegoblne typy.

Co jednak, jezeli potrzebne bedzie zamieni¢ warto$¢ ,,124” (ciag znakowy) na typ liczbowy? Java
posiada odpowiednie metody zamieniajace wartosci jedne na drugie. Wspomniany powyzej
przypadek mozna rozwigzac poprzez komende:

String test = "124";
int val = Integer.parselnt(test);

Poprzez klasy odpowiadajace za dany typ (Integer, Long, String, Boolean itd.) mozemy dowolnie
modyfikowac zapisane bajty z jednego typu w drugi. Nalezy jednak pamieta¢, ze niekiedy zajmuje
to cenny czas procesora — dlatego nie nalezy tego przesadnie naduzywac. Procz konwersji
obiektowych mozna tez wykorzystywac konwersje szybkie, takie jak np.

int val = 34,
float val2 = val;

W tym przypadku zmienna zostanie przemieniona NIEJAWNIE.



Przyklad jawnej zamiany:

float val = 34.2f;
int val2 = (int)val;

W powyzszym przypadku JAWNIE informujemy kompilator o zmianie wartosci na catkowita (przy
utracie wartosci po przecinku).

Materiaty uzupetniajace:

- informacje na temat typow w Java -
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/datatypes.html

- konwersje typow w Java - http://imagejdocu.tudor.lu/doku.php?
id=howto:java:how to convert data type x into type y in java

4. Ztozone typy zmiennych.

Procz wcezesniej przestawionych typow, Java posiada ich odpowiedniki w postaci obiektowe;j.
Obiekty dostarczaja przede wszystkim niezbednych funkcjonalnosci, jak miedzy innymi mozliwo$¢
konwersji pomiedzy typami. Ponadto obiektowe wersje danych prostych moga by¢ stosowane z
innymi typami ztozonych zmiennych — kolekcjami danych.

Kolekcje danych to szereg udogodnieni. Obecnie Java posiada sporg liczbe interfejsow
gromadzacych (np. List, Set, Deque) jak i klas (np. ArrayList, LinkedList, HashMap, HashTable,
TreeMap, EnumSet). Programista moze uzywac naprzemiennie bardziej potrzebnych w danym
momencie rozwigzan. Kazde z nich cechuje inna funkcjonalno$¢; interfejsy nadaja sie do prostego
sktadowania danych, nie pozwalaja na swobodny dostep do dowolnego elementu kolekcji,
natomiast klasy jak najbardziej umozliwiajq takie operacje. Ponadto, w zaleznosci od interfejsu oraz
wykorzystanego algorytmu/framework otrzymujemy mniej/bardziej wydajane sortowanie,
mniej/bardziej wydajne przeszukiwanie danych, mniej/bardziej wydajne zamieniane elementow itd.
Generalnie uzywanie kolekcji mozna sprowadzi¢ do jednego czy dwéch mechanizméw, jednak nie
zawsze takie wariant bedzie niezawodny.

Ponizej najwazniejsze cechy poszczegdlnych interfejséw:

- Set — nie pozwala na duplikowanie wartosci w zestawie; wykorzystuje algorytmy mieszajqce
(hash) celem szybkiego wynajdywania elementow w kolekcji (algorytm sprawdzajacy czy oba
wyniki mieszania sa rowne).

- List — kolekcja umozliwiajqca najlepsze sortowanie zawartosci; pozwala na duplikowanie
wartos$ci, pozwala na efektywne przeszukiwanie, przemieszczanie sie po liScie oraz tworzenie pod-
list (zakresy widoku na zebrane dane)

- Queue — kolejka jest dobrym rozwigzaniem do przechowywania danych przygotowanych do
pozZniejszego przetwarzania. Domyslnie dziata wedle zasady FIFO (First In — First Out, czyli
Pierwszy wszed}, pierwszy wyjdzie)

- Stack — implementacja stosu znanego z dzialania komputera. Dziala wedle zasady LIFO (Last In
First Out, czyli Ostatni Wszedl, Pierwszy Wyjdzie).

- Deque — podobny do kolejki z tym, ze operacje mozna przeprowadza¢ zaré6wno na poczatku jak i
jego koncu. Implementuje zaréwno interfejs Queue jak i Stack (i przejmuje ich najlepsze cechy)

- Map — kolekcja, w ktorej kazdy klucz odpowiada wskazanej wartosci. Klucze i wartosci moga
by¢ réznego typu (np. klucz bedzie typu String, a warto$ci typu Integer). Klucze nie moga sie
duplikowac. WartoSci oraz klucze sa najczesciej mieszane, przez co przeszukiwanie tego typu
kolekgji jest dosc¢ szybkie i efektywne.

- SortedSet — zestaw, ktory domyslnie ustawia zwarte w nim elementy narastajaco (ascend).
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- SortedMap — podobnie do SortedList, jednak ustawia dane narastajaco po wartosci klucza.

Najwazniejsze klasy kolekcji oraz ich cechy:

- HashSet — najszybsza implementacja interfejsu Set; nie gwarantuje kolejnosci iteracji
(przemieszczania sie po danych)

- TreeSet — porzadkuje dane wedle algorytmu drzewa czerwono-czarnego; gwarantuje ciagltosc¢
iteracji jednak jest wolniejsza

- LinkedHashSet — dane porzadkowane sg wedle ich dotaczania do kolekcji; tym samym jest tylko
nieco wolniejsza od HashSet, jednak mniej chaotyczna

- ArrayList — lista oparta o tradycyjne tabele, posiada dobra wydajnos¢ w przypadku
magazynowania danych

- LinkedList — jest lepsza do zarzadzania danymi (przesuwanie, podmiana, usuwanie) ze wzgledu
na fakt implementacji listy podwdjnie podtaczanej (doubly linked list).

- HashMap, TreeMap, LinkedHashMap — zachowuja sie analogicznie do HashSet, TreeSet oraz
LinkedHashSet.

Wiecej informacji na temat kolekcji i typow ztozonych:

- https://www.javatpoint.com/collections-in-java

- https://docs.oracle.com/javase/tutorial/collections/interfaces/collection.html
- https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/?java/lang/Integer.html

- https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/String.html

- https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Double.html

- https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Float.html

- https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Boolean.html
- https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Byte.html

- https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Character.html

5. Polimorfizm i rekurencja
a) przecigzanie funkcji (polimorfizm metod)

Kazda metoda w Java ma $cisle sprecyzowane zadanie. Moze zwracac okreslong wartosc (badz nie
zwracac zadnej warto$ci) a takze wymagac okreslonej iloSci parametréw (badZ nie wymagac
zadnego parametru). Dodatkowo zawsze wykonuje dokladnie te same zadania (w zalozeniu
przynajmniej jedno).

Niekiedy zdarza sie, Ze chcemy da¢ mozliwos¢ uzytkownikowi naszej klasy (lub sobie samym)
wywolania tej samej metody, robigcej dokladnie to samo, jednak z innymi parametrami
poczatkowymi. Przeanalizujmy przyktad.

Do tej pory mieliSmy funkcje writeText(), ktérej zadaniem bylo wypisywanie tekstu:

public void writeText() {
System.out.println("Witaj w Java");

}

Chcemy jednak by procz standardowego tekstu wypisata nam takze tekst dodany jako parametr:

public void writeText(String p) {
System.out.println("Witaj w Java " + p);


https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Character.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Byte.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Boolean.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Float.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/Double.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/java/lang/String.html
https://docs.oracle.com/javase/8/docs/api/?java/lang/Integer.html
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/collections/interfaces/collection.html
https://www.javatpoint.com/collections-in-java

Problem w tym, ze dodatkowy tekst nie zawsze bedzie pozadany, a programista bedzie zmuszony
do wywotania tej funkcji zawsze z parametrem. Zamiast

writeText();
bedzie musiat kazdorazowo napisac:

public void writeText("");

Dodatkowo na koncu tekstu zawsze bedzie widniata biata przestrzen, ktora, przy kopiowaniu badz
obrobce danych, moze mie¢ negatywny wptyw na dzialanie calego programu.

Powyzszy problem mozna rozwigza¢ w nastepujacy sposob:

public void writeText() {
System.out.println("Witaj w Java");

}

public void writeText(String p) {
System.out.println("Witaj w Java " + p);

}

Teraz programista moze wywotac funkcje w dwa nastepujace sposoby:
writeText();

lub

writeText("Nowy tekst");

Powyzszy przyktad bedzie dobry do czasu, gdy nie zajdzie potrzeba zmiany statego tekstu (Witaj w
Java). Nasz przyklad, ze wzgledu na swoja prostote, przy takie zmianie wymagac bedzie
interwencji jedynie w dwéch miejscach. Co jednak, jezeli nasza metoda miata by wiecej form?
Przykladowo:

public void writeText(int a) {
System.out.println("Witaj w Java " + a);

}

public void writeText() {
System.out.println("Witaj w Java");

}

public void writeText(String p) {
System.out.println("Witaj w Java " + p);

}

W tym momencie programista moze przekazac jako parametr liczbe, ktora ostatecznie bedzie miata
zostaCc wyswietlona za tekstem statym. Tego typu przecigzen moze by¢ znacznie wiecej Im ich



wiecej — tym wiecej ingerencji przy potencjalnej zmianie. Stad dobrym rozwigzaniem jest
przebudowanie cial metod w taki sposob, by ewentualne zmiany odbywaly sie tylko w jednej z
nich. Przykiad:

public void writeText(int a) {
writeText(String.valueOf(a), new String());

}

public void writeText() {

mmonan

writeText("", "");

}

public void writeText(String p) {
writeText(p, " ");

}

public void writeText(String p, String sep) {
if (sep.isEmpty()) sep =": ";
System.out.println("Komunikat z programu" + sep + p);

}

Jak wida¢ docelowa cze$¢ do wykonania przeniesiona zostata do ostatniej funkcji. Dodatkowo
pierwotna funkcja zostala wyposazona z drugi parametr, odpowiadajacy za separator pomiedzy
tekstem stalym a wprowadzanym jako parametr.

Sama funkcja wzbogacona zostata o dodatkowaq linie, dzieki ktérej bada wprowadzony separator.
Jezeli programista nie podal Zadnego separatora to ustawia mu warto$¢ domys$lng (dwukropek ze
spacjq). W przypadku obecnego tekstu tego typu rozwigzanie jest jak najbardziej wskazane.
UWAGA: Wywolane powyzej new String() ma dok}tadnie taki sam efekt jak podany nizej "" (pusty
znak). Obie wersje zostang rozpoznane przez if(sep.isEmpty()) jak prawda (poniewaz oba sg puste!)

INFORMACIJA: Nalezy pamieta¢, ze przecigzane funkcje moga posiadac¢ takze inne parametry
zwrotu wartosci. Przykladowo jedna (lub kilka) funkcji moze zwraca¢ wartos¢ (réznej postaci) inne
za$ mogq nic nie zwracac. Jezeli funkcje beda zwraca¢ rézne warto$ci mozemy przechwycic ich
wartosci w typ Object:

public String writeText(int a) {
writeText(String.valueOf(a), new String());
return "Liczba";

}

public int writeText() {
writeText("", "");
return 0O;

}

//dalsza czes¢ kodu

Object zwrot1 = new Paczka().writeText();
zwrot] = new Paczka().writeText(12);



System.out.println(zwrot1);

Przyklad wys$wietli nam tekst ,,Liczba”. Gdybysmy nie podmienili zawarto$ci danej
otrzymalibysSmy komunikat ,,0”.

b) polimorfizm

Ostatni przyklad z przecigzania obrazuje dodatkowa ceche obiektow jezyku Java — polimorfizm
obiektéw. Kazdy z obiektow ma swdj typ, jednak wszystkie bazujq na gtownym obiekcie Object.

Object w og6lnym zarysie w jezyku Java nie jest bezposrednio dostepny dla programisty.
Programista ma dostep do obiektéw poprzez referencje. W danej chwili referencja moze wskazywac
na obiekt JEDNEGO TYPU (String, Boolean, Integer itd. badz Object). Jednak, jezeli referencja nie
posiada modyfikatora final mozliwe jest przepisanie jej wartosci (przewartosciowanie) na inny typ
(zmiana referencji). Dodatkowo zmienne referencyjne moga odwotywac sie zaréwno do klas jak i
interfejsow.

Najprostszym przyktadem polimorfizmu moze by¢ kolekcja. Domy$lnie wywotana zmienna:

List<String> str = new ArrayList<String>();
str.add("Pierwszy");

str.add("Drugi");

str.add("Trzeci");

Powyzej mamy utworzong zmienng typu List, ktéra sama w sobie jest jedynie interfejsem.
Poniewaz jednak interfejs ten jest wykorzystywany miedzy innymi jako baza dla ArrayList
tworzymy na tej podstawie zmienng, ktéra ma cechy klasy-kontruktora obiektu. W poprzednim
(czwartym) punkcie wspomniane bylo, ze List jest interfejsem takze dla LinkedList. Nic nie stoi na
przeszkodzie by zrobi¢ cos takiego:

str = new LinkedList<>();
str.add("Pierwszy linked");
str.add("Drugi linked");
str.add("Trzeci linked");

Referencja pozostata tego samego typu, zmienit sie typ obiektu z ArrayList na LinkedList.
Poprzednia lista zostata utracona, otrzymaliSmy nowa.

Jednak jezeli prébowalibysmy wykonac taka operacje:
str = new Hashtable<>();

To spowoduje to btad kompilacji. Dzieje sie tak dlatego, Zze HashTable nie nalezy do naszego typu
(w typ wypadku nie implementuje interfejsu List).

Taki sam problem pojawi sie w ponizszym przypadku:

LinkedList<String> str2 = new LinkedList<>();
str2 = new ArrayList<>();

Poniewaz od samego poczatku zatozyliSmy, Ze zmienna referencyjna ma by¢ typem kolekcji
LinkedList straciliSmy mozliwo$¢ przepisania jej na typ ArrayList.



INFORMACIJA: Od wersji 7 w Java mozna, zamiast powiela¢ znany typ kolekcji (w naszym
przypadku String) podczas inicjalizacji zmiennej, uzy¢ tzw. typu diamentowego (diamentowy
operator). Zapis jest krotszy a dziala tak samo. W pierwszym przykladzie wykonano inicjalizacje
standardowa, w kolejnych skorzystano z diamentu (dziatanie identyczne).

¢) rekurencja

Tworzac programy nie zawsze mozemy mie¢ mozliwo$¢ wykonania wszystkich operacji porzez
standardowe mechanizmy decydujace i petle. Niekiedy nie bedziemy mieli mozliwosci ocenic ile
petli potrzebujemy wykonac¢ oraz w ktérym momencie je przerwac. Czasami tez napisanie petli for
bedzie po prostu za dlugie/bedzie wymagac wiecej zasoboOw maszyny niz jest tego warte.

Wiekszos¢ jezykow, w tym i Java, pozwala na stosowanie rekurencji. Rekurencja, jak sama nazwa
wskazuje, to wywotywanie np. metody przez sama siebie. Do$¢ prostym, aczkolwiek
charakterystycznym przyktadem na rekurencje jest obliczanie silni (factorial).

INFORMACIJA: Silnia to operacja matematyczna (arytmetyczna) pozwalajg na przemnazanie
liczby przez kaza jej sktadowa. Symbolem silni jest wykrzyknik. Przykladowo silnia:

5! = 1*2%3*4*5=120

Silnia zawsze ma wartos¢ dodatniag naturalng. Oznacza to, ze 0! wynosi 1 (tak samo jak 1! wynosi
1).

Jak tatwo sie domysli¢, silnie w Java mozna zaimplementowa¢ w nastepujacy sposob:

public long silnia(long a) {
long ret = 1;
for (long i = 1;i <= a; i++)
ret *=i;
return ret;

}

Jak mozna zauwazy¢ kod bedzie dziatat poprawnie. Jednak w jego przypadku musieliSmy stworzy¢
nastepujace zmienne:

ret — do zachowania wyniku
i — do przemieszczania sie po kolejnych warto$ciach naszej silni

Dodatkowo trzeba bylo stworzy¢ petle celem obliczenia wartosci silni.

Rekurencja znacznie upraszcza zapis kodu oraz powoduje, Ze jej obliczenie bedzie znacznie
efektywniejsze:

public long silnia(long a) {
if (@>0)

return a*silnia(--a);
return 1;

}

lub jeszcze bardziej zwieZle (przy wykorzystaniu operatora trojstanowego):



public long silnia(long a) {
return (a > 0) ? a*factorial(--a) : 1;

}
Jak to dziala? Pozostanmy przy wartosci 5. Taka wartos¢ przypisana zostanie do zmiennej a.

Funkcja od razu przechodzi do instrukcji powrotu z funkcji (return). W tym jednak momencie
pojawia sie operator trojstanowy.

Warunek sprawdza czy a jest wieksze od zera. Poniewaz jest jest (mamy do czynienia z wartosScia 5)
wykonuje sie kod po znaku zapytania. W nim to a przemnazane jest PRZEZ WYNIK METODY
SILNIA, jednak z wartos$cia o jeden mniejsza. W tym wypadku —a mozna zamieni¢ na a-1 — efekt
bedzie ten sam (--a wykonuje sie w chwili osadzenia a jako parametru i nie ma wpltywu na wartos¢
sprzed operatora mnozenia!).

Rozpoczyna sie wykonywanie TEJ SAMEJ METODY jednak z warto$cig o jeden mniejsza (4).
Poniewaz jest ona wieksza od 0 instrukcje wykonajq sie tak samo jak akapit wyzej.

Metoda bedzie tak schodzi¢ coraz nizej do chwili gdy nie napotka wartosci 0. Wtedy to zwréci ona
po prostu 1. Od tego momentu nastepowac bedzie powrot do programu gtownego, a wraz z nim
tworzenie wlasciwego wyniku. Ogdlnie operacja powrotu bedzie wygladata nastepujaco:

- Zwr6¢ wartosc 1

- przemnoz wartoS¢ 1 przez zwrocong zwrocong 1

- przemnoz warto$¢ 2 przez zwrdcong wartosc 1

- przemnoz warto$S¢ 3 przez zwrocong wartosc 2

- przemno6z warto$¢ 4 przez zwrocong warto$¢ 6 (nastgpito juz mnozenie 3*2)
- przemnoz wartoS¢ 5 przez zwrocong wartos¢ 24

- zwr6c¢ do punktu wywotlania warto$¢ 120

Najczestszym zastosowaniem rekurencji moze byc¢:

- dzialania arytmetyczne, geometryczne, analityczne, ktore nie majg jasno ustalonego elementu
konca LUB ich implementacja jest zbyt kosztowna (ilo$¢ zmiennych oraz petli)

- dzialanie na zbiorach, ktore nie maja jasno okreslonych granic (np. przeszukiwanie katalogow w
systemie plikow)

- wyszukiwanie informacji w czesto zmieniajacych sie zbiorach (przykladowo najszybsza trasa dla
przejazdu samochodem — problem komiwojazera)

- tworzenie modeli fraktali (problemy matematyczne, ktére posiadaja swoje odpowiedniki w
Swiecie rzeczywistym — np. lis¢ paproci, ptatek $niegu)

Wiecej informacji:

- przecigzanie i polimorfizm
https://beginnersbook.com/2013/03/polymorphism-in-java/
https://www.tutorialspoint.com/java/java polymorphism.htm
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/landl/polymorphism.html
- rekurencja

https://introcs.cs.princeton.edu/java/23recursion/
http://www.toves.org/books/java/ch18-recurex/



http://www.toves.org/books/java/ch18-recurex/
https://introcs.cs.princeton.edu/java/23recursion/
https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/IandI/polymorphism.html
https://www.tutorialspoint.com/java/java_polymorphism.htm
https://beginnersbook.com/2013/03/polymorphism-in-java/

