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Abstrakcja

Swiat rzeczywisty jest bardzo ztozony i nie jest mozliwe doktadne opisanie budowy i
dziatania wszystkich tworéw, ktére sie na niego sktadajg

Opis rzeczywistosci umozliwia abstrakcja , ktéra jest procesem tworzenia pojeé, w
ktérym wychodzac od rzeczy jednostkowych (najczesciej konkretnych) dochodzimy do
pojecia bardziej ogdlnego poprzez konstatowanie tego, co dla tych rzeczy wspoéine
(zazwyczaj wlasnosci).

Abstrakci @ w___programowaniu nazywamy pewnego rodzaju uproszczenie
rozpatrywanego problemu, polegajace na ograniczeniu zakresu cech modelowanych
rzeczy wytacznie do cech kluczowych dla danego problemu, a jednoczesnie
niezaleznych od implementacji.
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Programowanie obiektowe
» Programowanie obiektowe jest stylem programowania, w ktérym do tworzenia
programow uzywa sie obiektow.
obiekt = dane + metody

» Styl taki powstat w wyniku postrzegania rzeczywistosci jako zbioru obiektéw réznego
typu, ktére moga wykonywac¢ okreslone czynnosci, potrafig sie ze sobg
komunikowa¢ i na siebie wzajemnie oddziatywac.

» Obiekty w programie czesto odzwierciedlajg cechy i umiejetnosci  swoich
odpowiednikéw ze Swiata rzeczywistego.
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Paradygmaty programowania obiektowego

Abstrakcja
Kazdy obiekt w systemie stuzy jako model abstrakcyjnego "wykonawcy", ktéry moze

wykonywac prace, opisywacé i zmienia¢ swoéj stan, oraz komunikowaé sie z innymi
obiektami w systemie, bez ujawniania, w jaki sposéb zaimplementowano dane cechy.

Enkapsulacja (hermetyzacija )

Ukrywanie implementacji. Zapewnia, ze obiekt nie moze zmienia¢ stanu wewnetrznego
innych obiektdw w nieoczekiwany sposob. Tylko wewnetrzne metody klasy moga
zmienia¢ jego stanu. Kazda klasa obiektu prezentuje swoj "interfejs”, ktéry okresla
dopuszczalne metody wspétpracy.

Dziedziczenie

Definiowanie i tworzenie specjalizowanych klas obiektdbw na podstawie bardziej
ogolnych. Dla klas specjalizowanych nie trzeba redefiniowaé catej funkcjonalnosci, lecz
tylko tag, ktérej nie ma klasa ogélniejsza.

Polimorfizm
» Referencje i kolekcje obiektéw moga dotyczy¢ obiektéw réznego typu, a wywotanie
metody dla referencji spowoduje zachowanie odpowiednie dla petnego typu obiektu

wywolywanego.
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Klasy i obiekty
Java jest jezykiem obiektowym. Jezyki obiektowe postuguija sie pojeciem obiektu i klasy.

Obiekt to konkretny lub abstrakcyjny byt, wyr6znialny w modelowanej rzeczywistosci,
posiadajacy okreslone wiasciwosci (atrybuty) oraz mogacy swiadczy¢ okreslone ustugi
(metody), czyli wykonywac okreslone dziatania lub przejawia¢ okreslone zachowania.

Obiekty wspétdziatajg ze soba wymieniajac komunikaty , ktére Zzadajg wykonania
okreslonych ustug (metod).

Klasa to majacy nazwe opis pewnego rodzaju bytéw posiadajacych takie same cechy
(byty te nazywamy obiektami lub instancjami klasy). Wspdlne cechy to atrybuty (pola)
poszczegllnych obiektébw oraz operacje (metody), ktére mozna na obiektach

wykonywac.
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Klasy i obiekty cd.

Definicja klasy okresla:
» zestaw cech (atrybutéw) obiektow klasy,

» zestaw operacji , ktére mozna wykonywac¢ na obiektach klasy,

» specjalne operacie , ktére pozwalajg na inicjowanie obiektow przy ich tworzeniu.

Wspélne cechy (atrybuty) obiektow nazywane sg polami klasy .
Operacje wykonywane na obiektach nazywane sg metodami .
Specjalne operacje inicjalizacji przy tworzeniu obiektéw nazywane sa konstruktorami.

Pola i metody (wraz z konstruktorami) nazywane sg sktadowymi klasy.
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Klasy i obiekty cd.

Klase przedstawia sie w formie prostokata Nazwa klasy
podzielonego na trzy czesci:

) atrybuty
» gbrna czes¢ zawiera nazwe klasy, obiektow klasy "
> $rodkowa cze$éé przedstawia atrybuty obiektow, (pola klasy) 3
Q.
»dolna czes¢ przedstawia konstruktory oraz %
(¢}
metody obiektéw. konstruktory =
oraz b
metody <

obiektow
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Klasy i obiekty cd.

Ogolna postac¢ definicji klasy w jezyku Java:
public class NazwaKlasy

{
[ spDost epu] typ nazwaPola ;

[ spDost epu] typ nazwaMetody ( lista_parametréw )

definicja_funkciji

}
Uwagi:
» modyfikator dostepu public  przed stowem class moze nie wystepowac,
» modyfikatory [ spDost epu] okres$lajg dostepnos¢ pol i metod.
» nagtowek i definicja metody w catosci musza znajdowac sie w klasie.

» definicja klasy nie jest zakonczona srednikiem.
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Przyktadowa definicja klasy  ParaLiczb
class Paraliczb
{ /I definicja pol
int a; -
it b ParaLiczb
I d_efinicja konstruktora
FaraLlczb() a
a=0;
b=0;
} b
i/;;:iefg&igzgwetody suma Para LI CZb()
; return  atb; Suma()
it doommg iloczyn()
{ return  a*b;
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Obiekty i referencje do obiektow

Obiekty sa instanciami_ (egzemplarzami) klasy.
Do obiektéw mozna odwotywac sie w programie za pomocag referencii .
Referencja_to wartos¢, ktéra oznacza lokalizacje (adres) obiektu w pamieci.

Referencje moga by¢ pamietane w zmiennych referencyjnych , np.:

ParaLiczb para;

Zmienne referencyjne moga zawierac referencje do obiektéw lub nie zawiera¢ zadnej
referencji (nie wskazywa¢ na zaden obiekt). Zmienna, ktéra nie zawiera referencji do
obiektu ma wartos¢ null

Uwaga:
» Zmiennej referencyjnej mozna przypisywac wytacznie referencje do obiektu lub

wartos¢ null

» Referencje mozna poréwnywac¢ wylacznie za pomocg operatoréw == lub != .
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Obiekty i referencje do obiektéw

Deklaracja zmiennej referencyjnej nie tworzy obiektu tzn. nie wydziela pamieci
do przechowywania obiektu klasy. Obiekt musi by¢ jawnie utworzony za pomoca
operatora new, ktéry zwraca referencje do obiektu. Ta referencja moze zostaé
przypisana zmiennej referencyjnej, np.:

para = new ParaLiczb();

,,,,,,,,,,,,,,,,, R ‘ obiekt klasy "1
Zmienna | i1 referencia ; ! ParaLiczb
\_referencyina | i A et -
NS ; ParaLiczb /"
K v e
para E|—/ a &
b
Definiowanie wiasnych klas Autor: Pawet Rogalifski — Instytut Informatyki, Automatyki i Robotyki PWr 11 / 30

Definiowanie pol klasy

Pola (atrybuty) klasy deklarujemy jako zmienne wewnatrz klasy. Deklaracja moze
zawiera¢ modyfikator dostepu (np. private , protected lub public ), oraz wyrazenie
inicjujace, np.:

private float warto $¢é =100.0f;

Uwaga: nazwy pol zwykle piszemy matymi literami.

Pola ustalone zawierajg w deklaracji dodatkowy modyfikator final , np.:
final int ROZMIAR_CZCIONKI = 14;

Uwaga: nazwy pdél ustalonych zwykle piszemy DUZYMI_LITERAMI.

Pola klasy, ktére nie maja przypisanej wartosci poczatkowej bedg mialy
wartosci domysine:

pola typu catkowitego (np. typu int ) — liczbe O,
pola typu rzeczywistego (np. typu float ) — liczbe 0.0

pola typu logicznego — wartosé false
pola typu referencyjnego — wartos$¢ null
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Odwotania do pol klasy

Do pél klasy odwotujemy sie za pomoca operatora selekcji .

referencja_do_obiektu. nazwa_pola

np.
para.a

Uwaga:

Jesli odwotujemy sie do pola biezacego obiektu (np. w metodzie wywotanej na rzecz
tego obiektu), ktére nie zostato przestoniete, to mozna odwotywaé sie z pominieciem
zmiennej referencyjnej i operatora selekcji . .

class ParalLiczb

{inta, b; { do pola a
int getA()
{ return a;
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Odwotania do pdl klasy cd.

Uwaga:

Jesli odwotujemy sie do pola biezgcego obiektu (np. w metodzie wywotanej na rzecz
tego obiektu), ktére zostato przestoniete przez zmienng lokalna, to do pola mozna
odwotywac sie za pomocg stowa this  np.:

class ParaLiczb

int setA(int a) e parametr a przestania |

{ this.a = a; ) | zasieg pola a i
} i odwotanie |
{ do pola a
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Definiowane metod w klasie

modyfikator typ || nazwa | lista
dostepu : { wyniku | | metody {__parametrow

public int obliczSume(int a, int b)
{ ~

intc = at+b; {_cialo
returnc; metody

nagtéwek metody

}

» nagtowek i ciato metody w catos$ci muszg znajdowac sie w klasie.

»nazwe metody zaczynamy od malej litery i dalej stosujemy notacje wegierskg
np. dodaj , obliczSume

» modyfikator dostepu okresla czy metoda moze byé wywolywana spoza

klasy, w ktérej jest zdefiniowana.
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Definiowane metod w klasie cd.

> typ wyniku okresla typ danych zwracanych przez metode. Jesli metoda nic nie
zwraca to zapisujemy void .

»Jesli metoda zwraca wynik to zakonczenie dzialania metody powinno
nastepowaé na skutek instrukcji return.

> lista parametréw zawiera deklaracje parametrow, ktére sa przekazywane do

metody przy wywotaniu. Lista ta moze by¢ pusta (metoda bezparametrowa).
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Konstruktory

Konstruktor _to specjalna metoda, ktéra stuzy (gtéwnie) do inicjowania pdl obiektow.

Konstruktor

» zawsze ma nazw e taka sama jak nazwa klasy ,

> nie ma_zadneqo typu wyniku _ (nawet void ),

» ma list e parametrow_(w szczegoélnosci moze byc¢ pusta).

> |est zawsze wywotywany za pomoc g wyrazenia new

Uwaga:

W klasie moze by¢ zdefiniowanych wiele przecigzonych konstruktoréw,
ktore r6znig sie listg parametréw.

Jesli w klasie nie zdefiniowano zadnego konstruktora to jest tworzony domysiny
konstruktor bezparametrowy, ktory inicjuje pola obiektu wartosciami domys$inymi.

Konstruktor domysiny nie jest dodawany, gdy w klasie zdefiniowano jakikolwiek
inny konstruktor.

Konstruktory — przyktad

class Towar {
private  String nazwa;
private  double cena;
private int ilosc;

public  Towar()

{ nazwa = "nieznany"
cena =0.0;
ilosc = 0;

public  Towar(String nazway) Wywolanie konstruktora

{ this (); bezparametrowego
this .nazwa = nazwa;
}
public  Towar(String nazwa, double cena, int ilosc) J/wywolanie konstruktora

{ this (nazwa);
this .cena =cena;
this .ilosc = ilosc;

z jednym parametrem

}

public  static  void main(String [] args)
{ Towar t1, t2, t3, t4;

wywotanie konstruktora
bezparametrowego

t1= new Towar(); wywotanie konstruktora
z jednym parametrem

2= new Towar( “Zeszyt" );

t3 = new Towar( "Blok rysunkowy" , 2.50, 5); wywotanie konstruktora

‘\Z trzema parametrami
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Pola i metody statyczne

Wszystkie pola niestatyczne istniejg w kazdym obiekcie bedacym instancjg klasy.
tzn. kazdy obiekt posiada wiasny indywidualny zestaw atrybutéw opisujacych jego
wlasciwosci.

Pola statyczne dotyczg catej klasy, a nie poszczegélnych obiektéw — sg one pamietane
w specjalnym obszarze pamieci wspélnym dla catej klasy.

Sktadowe statyczne stanowi g wiasciwo sci catej klasy,

a nie poszczegolnych obiektdow.

Skladowe statyczne (pola i metody):
» sg deklarowane przy uzyciu specyfikatora static

» moga by¢ uzywane nawet wtedy, gdy nie istnieje zaden obiekt klasy.

Pola i metody statyczne cd.

Do sktadowych statycznych klasy odwotujemy sie za pomoca operatora selekc;ji .

NazwaKlasy.nazwa_skladowej

Jezeli istnieje jakis obiekt to do skltadowej statycznej mozna sie réwniez odwolywac tak,
jak do zwykiej sktadowej (tzn. poprzez podanie referencji do obiektu)

referencja_do_obiektu. nazwa_sktadowej

Wewnatrz klasy do sktadowych statycznych mozna odwolywac sie w uproszczony
sposéb podajac tylko ich nazwe.

Uwaga:

Ze statycznych metod nie wolno odwotywa € sie do niestatycznych sktadowych

klasy podaj ac ich nazw e (obiekt mo ze nie istnie ¢).

Mozliwe s g natomiast odwotania do innych sktadowych statyczny ch.
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Pola i metody statyczne — przyktad

class Towar {

| pole statyczne
— metoda statyczna

private  static int vat=0;

static void ustawVAT( int vat)
{ Towar.vat = vat;
System.out.printf(

"\nVAT wynosi %d\n\n" , vat);

private  String nazwa = "nieznany"
private  double cena=0.0;
private int ilosc = 0;

} pola niestatyczne

Pola i metody statyczne — przyktad cd.

public  String toString()
{ return  String.format( "%10s %7.2f*%d + %2d%% VAT -> %7.2f"

nazwa, cena, ilosc, vat, obliczWar toscBrutto()); metody
} niestatyczne

public void drukuj()
{ System.out.printin(this);

public  static  void main(String[] args) {

/l nazwa = "Towar”;
/I cena = 100.0;

/l'illosc = 1;
/I drukuj();
Towar(String nazwa, double cena, int ilosc) 0
{ this .nazwa = nazwa; Towar tl = new Towar( “Atlas " , 12,50, 2);
this .cena =cena; Towar t2 = new Towar( "Zeszyt A4" , 2.40, 5);
this .ilosc = ilosc; ustawVAT(0);
: 1 druku(); wywolania metody
double obliczWartoscNetto() A t2.drukuj();
{ return  cena * ilosc; Towar.ustawVAT(7);
} -
t1.drukuj();
double obliczVAT() . mtEttOdy t2-druku}8;
niestatyczne i
{ return  cenarilosc*vat/100; > i4 t1.ustawVAT(22); wywotania metody
} t1.drukuj); i niestatycznej
2.drukui0) s dla obiektow t1 i t2
double obliczWartoscBrutto() } ' '
{ return  obliczWartoscNetto() + obliczZVAT(); ) }
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Modyfikatory dost epu do skiadowych klasy Hermetyzacja

Modyfikatory dostepu pozwalajg ukrywac dane i metody przed powszechnym dostepem.

W jezyku Java wystepuja nastepujace modyfikatory:

»private  — skladowe prywatne dostepne tylko z danej klasie.
»protected — skladowe chronione dostepne z danej klasy i wszystkich kasach
ja dziedziczacych

» pubic — sktadowe publiczne dostepne z kazdej klasie
» (brak modyfikatora) — skiadowe zaprzyjaznione dostepne ze wszystkich klas

danego pakietu
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Dane (pola klasy) sa traktowane jako nierozdzielna calos¢ z ustugami (metodami klasy).
Dodatkowe ograniczanie dostepu moze znacznie zwiekszy¢ odpornos¢ programu na
btedy przez:

» ochron e przed przypadkowym zepsuciem

Uzytkownik klasy nie ma dostepu do prywatnych pdl i tym samym nic nie
popsuje nieswiadomie.

» zapewnienie klarownego interfejsy programistycznego

Uzytkownik klasy ma do dyspozycji wytgcznie niezbedne metody, co utatwia
poprawne korzystanie z klasy

» umo zliwienie zmian wewn _etrzyj implementacii

Tworca klasy moze bezpiecznie modyfikowaé wewnetrzng implementacje
metod prywatnych. Uzytkownicy klasy nie bedga musieli dokonywaé zadnych

zmian w swoich programach.
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Hermetyzacja — przykiad

public class Osoba

{

}

{
}

/I pola prywatne
private  String nazwisko;
private  int rokUrodzenia;

/I publiczny konstruktor
public  Osoba(String nazwisko, int rok)
this .nazwisko = nazwisko;
rokUrodzenia = rok;

/I oblicza aktualny wiek osoby
public int obliczWiek(  int rok)
return  rok - rokUrodzenia;

/I odczytuje nazwisko osoby
public  String podajNazwisko()
return  nazwisko;

/I odczytuje rok urodzenia
public int podajRokUrodzenia()
return  rokUrodzenia;

// umo zliwia zmian e nazwiska
public  void zmienNazwisko(String nazwisko)
this .nazwisko = nazwisko;

prywatne pola klasy pamigtajg dane personalne
osoby, ktéra reprezentuje obiekt

publiczny konstruktor zapisuje dane personalne
osoby w chwili urodzenia.

publiczna metoda umozliwia obliczanie wieku
osoby w podanym roku

publiczne metody umozliwiajg odczytywanie
aktualnych danych personalnych osoby.

metody akcesorowe - metody umozliwia-
jace publiczny dostep do prywatnych pél klasy.

publiczna metoda umozliwia zmiane nazwiska
osoby np. po zawarciu matzenstwa.
Rok urodzenia osoby nie mozna zmienia¢

metody modyfikatorow _ — metody umozli-
wiajgce modyfikacje prywatnych pél klasy
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Tablice

Tablice s g zestawami_elementéw (warto $ci) teqo samego typu , ulozonych na

okreslonych pozycjach. Do kazdego z tych elementéw mamy bezposredni dostep

poprzez nazwe tablicy i indeks (numer) elementu.

Tablice zawsze s g indeksowane od zera .

Tablica n-elementowa ma indeksy od 0 do n-1.

W Javie tablice s g obiektami , a nazwa tablicy jest nazwg zmiennej referencyjnej do

obiektu-tablicy.
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Przykiad: int[]
| | ] | 0
int[] tab = new int[5]; [1] 0
2] | 0
8] 0
4] | 0
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Tablice cd.

Deklaracja tablicy sktada sie z:

» nazwy typu elementéw tablic,

» pary nawias6w kwadratowych ,

» nazwy zmiennej, ktéra identyfikuje tablice.

Uwaga: Rozmiar tablicy nie stanowi sktadnika deklaraciji tablicy.

Przykiad:

int[] arr;
String [] napisy;

double[][] macierz;

/I deklaracja tablicy liczb catkowitych typu int
/I deklaracja tablicy referencji do obiektéw klasy String

/I deklaracja dwuwymiarowej tablicy liczb rzeczywistych
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Tablice cd.

Sama deklaracja tablicy tworzy zmienng referencyjng, ale nie alokuje pamieci dla samej
tablicy. Pamie¢ jest alokowana dynamicznie w wyniku inicjacji za pomoca nawiasow
klamrowych albo w wyniku uzycia wyrazenia new.

Przykiad:
int[]
int[] tabint = {3, 6, 1, 5, 2}; | tab Int :| (0] 3
[1] 6
[2] 1
(3] 5
[4] 02

float [] tabFloat = new float[5];

float [ ]
[roa = | o oo

27130

[ | oo

21 [ 00

3] 0.0

[4 [ 00
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Tablice cd. Tablice cd.

String [] imiona = { "Ala”, "Ela”, "Iza”, null, "Ul a’};

Tablice w Javie majg pole length , ktére pozwala odczyta¢ rozmiar tablicy

=il za pomoca wywotania:
String [ ] "Ala” nazwa_tablicy.length

| imiona :| [0] ~— » String

[1]
2] —_| " Ela” Po utworzeniu obiektu tablicy rozmiar nie mo __ ze by ¢ zmieniany !!!

(3] | nul \
[4] String

"1z a”
Przykiad:
String

"Ula” String [] imiona = { "Ala”, "Ela”, "Iza”, null, Ul a’};
String [] teksty = new String(3]; for (int i=0; i < imiona.length; i++)
teksty[0] = "Ala ma kota’; if (imiona[i]'=null) System.out.printin(imiona[ i);
String [] Program drukuje wszystkie elementy zapamietane w tablicy imiona .
[teksty 0] [ e—r] i
ol ol —— String
[2] [ nul ” Ala ma kota "
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