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Klasy w Java

« Dokumentowanie

— komentarz blokowy dla javadoc

* zogranicznikami /** oraz */
— wykorzystywany przez javadoc

— moze zawiera¢ adnotacje stuzgce
do dokumentowania (nie myli¢ z adnotacjami
do opisywania kodu) oraz znaczniki html

— komentarz blokowy standardowy:
* pomiedzy ogranicznikami /* oraz */
— niewykorzystywane przez javadoc
— komentarz do konca linii,
* rozpoczynajgcy sie od znakow //

package java.lang;
import jdk.internal.HotSpotIntrinsicCandidate;
* Class {@code Object} is the root of the class hierarchy.
* Every class has {@code Object} as a superclass. All objects,

* including arrays, implement the methods of this class.

* @author unascribed

* (@see java.lang.Class
* @since 1.0
*/

public class Object {

private static native void registerNatives();
static {
registerNatives() ;
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Module java.base
Package java.lang

Class Object

java.lang.Object

public class Object

Class Object is the root of the class hierarchy. Every class has Object as a superclass. All objects, including arrays,
implement the methods of this class.

Since:

1.0

See Also:

Class

Constructor Summary
Constructors
Constructor Description
Object() Constructs a new object.

Method Summary

All Methods ELTELER G Concrete Methods Deprecated Methods

Modifier and Method
Type

Description

protected clone()
Object

Creates and returns a copy of this object.

https://docs.oracle.com/en/javaljavase/11/docs/api/

java.base/java/lang/Object.html



https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/lang/Object.html

javadoc

Name
Annotations Since JDK/SDK

javadoc - generate HTML pages of APl documentation from Java source files @author 1.0
{@code} 1.5
Synopsis {@docRoot} 1.3
' ' . @deprecated 1.0
javadoc [options] [packagenames] [sourcefiles] [@files] @exception 1.0
options {@inheritDoc} 1.4
Specifies command-line options, separated by spaces. See Options for {@link} 1.2
javadoc, Extended Options, Standard doclet Options, and Additional {@linkplain} 1.4
Options Provided by the Standard doclet. {@literal} 1.5
packagenames @param 1.0
Specifies names of packages that you want to document, separated by @return 1.0
spaces, for example java.lang java.lang.reflect java.awt. If you want to also @see 1.0
document the subpackages, then use the -subpackages option to specify the @serial 1.2
packages. @serialData 1.2
By default, javadoc looks for the specified packages in the current directory gz;rilﬁeld ,11 ?
and subdirectories. Use the -sourcepath option to specify the list of o 1 :2
directories where to look for packages. O 14
sourcefiles @version 1.0

Specifies names of Java source files that you want to document, separated
by spaces, for example Class.java Object.java Button.java. By default, javadoc
looks for the specified classes in the current directory. However, you can
specify the full path to the class file and use wildcard characters, for
example /home/src/java/awt/Graphics*.java. You can also specify the path
relative to the current directory.

@files
Specifies names of files that contain a list of javadoc tool options, package
names, and source file names in any order.


https://download.java.net/java/early_access/loom/docs/specs/man/javadoc.html#options-for-javadoc
https://download.java.net/java/early_access/loom/docs/specs/man/javadoc.html#extended-options
https://download.java.net/java/early_access/loom/docs/specs/man/javadoc.html#standard-doclet-options
https://download.java.net/java/early_access/loom/docs/specs/man/javadoc.html#additional-options-provided-by-the-standard-doclet
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[ " clone(
Module java.base D @ equals(Object)
Package java.lang I:l of ﬁﬂE“ZEl:I
, Class Object H
Obj eCt java.lang.Object E : r;;;:ig::;cl

— klasa bazowa wszystkich klas public class Object
— posiada metody:

Constructor Description
i equalS ( ) (razem Z haShCOde ( ) jeSt Object() Constructs a new object.
wykorzystywane w kolekcjach, patrz: ,The general
contract of hashCode...” w opisie API) Method Summary
* hashCode () (natywna, dla obiektu o klasy Al Methods
potomnej mozna uzyskac wartosc¢ z tej metody Modifier and Type. Method
WyWO{'uJaC System . identityHashCode ( o) ) ) protected Object clone() Creates and returns a copy of this object.
° f l na l l ze boolean equals (Object obj) Indicates whether some other object is "equal to" this one.
( ) protected void finalize() Deprecated.
Ld C l one ( ) (natywn a) The finalization mechanism is inherently problematic.
° t 1o S t r i ng ( ) (prod u kuje tekstowq reprezentacje final Class<?> getClass() Returns the runtime class of this Object.
Oblektu int hashcCode() Returns a hash code value for the object.
. ) . . . final void notify() ‘Wakes up a single thread that is waiting on this object's monitor.
° wWal t; ( ) 14 wal t ( :!‘ Ong ) 4 wal t ( l ong! in t ) 4 final void notifyAll() ‘Wakes up all threads that are waiting on this object's monitor.
:n(.jtl fy ( ) ’ HOtl fyAl l ( ) (metOdy flnalne’ String toString() Returns a string representation of the object.
uZyWa ne W prog ra mOWal? I u Wlelowatkowym ) final void wait() Causes the current thread to wait until it is awakened, typically by
¢+ getClass () (metoda finalna, uzywana do being notified or interrupted.
przeswietlania klasy, gdy wykorzystuje sig i P o i, o a3 i et o el A b
mechanizmy refleksiji) elapsed.
' final void wait(long timeoutMillis, int nanos) Causes the current thread to wait until it is awakened, typically by
S t r l n g being notified or interrupted, or until a certain amount of real time has
elapsed.
— dziedziczy z Object Module ova b
— przestania implementacje metod: equals () cl:sijjm‘n;
oraz haShCOde ( ) java..\ang.Object_
java.lang.string
All Implemented Interfaces:
/ / Strlng hash Code = 35 |: O :| * 3 :I_ A ( n - 1 ) + Serializable, CharSequence, Comparable<String=, Constable, ConstantDesc
s[1]*31%(n - 2) + ... + s[n - 1] Extends Ongect
. implements Serializable, Comparable<String>, CharSeguence, Constable, ConstantDesc
System.out.println ("FB".hashCode())
System.out.println ("Ea".hashCode()) ;

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/
api/java.base/java/lang/Object.html



https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/lang/Object.html

Cykl zycia

Przypomnienie (1 wykfad)
— obiekt ,zyje” dopdki jego referencja
przechowywana jest w jakiejs zmiennej,
— gdy referencja ginie, obiekt staje sie
kandydatem do usuniecia,
— przed usunieciem przez odsmiecacz

uruchamiana jest finalizacja (ale nie zawsze

nadgza),

— podczas uruchomienia wirtualnej maszyny
Java mozna zadeklarowac, z jakim
odsmiecaczem ma ona wystartowac (po
uruchomieniu aplikacji odsmiecacza nie da
sie juz zmienic)

Dostarczane GC
— Serial Garbage Collector
-XX:+UseSerialGC
— Parallel Garbage Collector (domysiny)

-XX:+UseParallelGC
-XX:ParallelGCThreads=<N>
-XX:MaxGCPauseMillis=<N>
-XX:GCTimeRatio=<N>
—Xmx<N>

— CMS Garbage Collector
-XX:+UseParNewGC
-XX:-UseGCOverheadLimit

— G1 Garbage Collector
-XX:+4+UseG1lGC
-XX:+UseStringDeduplication

— Z Garbage Collector
-XX:+UseZGC
-XX:4+UnlockExperimentalVMOptions

// Wywolywanie:

java —XX:+UseParellelGC -cp . ex01l.A

package ex01;
public class A {

}

public static A a = null;
public void m() {
System.out.println ("I am

}

lalll)’.

@Override
protected void finalize() {
// Wywolywana nie wiece] niz 1 raz dla danego obiektu
// deprecated od jdk 9
//Do poczytania:https://www.baeldung.com/java-finalize
a = this;
System.out.println("finalize()");
}
public static void main (String[] args)
throws IOException {

A a = new A();
a.m();
a = null;

System.runFinalization();
System.gc() ;
System.in.read();

a = A.a;

a.m();

a = null;

System.gc() ;
System.in.read();

https://www.baeldung.com/jvm-garbage-collectors

https://www.oracle.com/java/technologies/javase/gc-tuning-6.html



https://www.baeldung.com/jvm-garbage-collectors
https://www.oracle.com/java/technologies/javase/gc-tuning-6.html

Dziedziczenie klas

* Dziedziczenie jednokrotne, przy czym

— konstruktor

* bezargumentowy dostarczany jest przez kompilator
(w przypadku braku jakichkolwiek konstruktoréw),

+ domys$lnie posiada w pierszej linijce wywotanie
bezargumentowego konstruktora klasy nadrzednej
(co mozna zmieni¢, deklarujgc wywotanie
wybranego konstruktora klasy nadrzednej lub klasy
biezacej).

— metody instancyjne klasy nadrzednej

* mozna przestoni¢ (panuje mechanizm ,funkcji
wirtualnych”, przy pisaniu kodu pomocna staje sie
adnotacja @Override),

— metody statyczne klasy nadrzednej
* mozna nadpisac/ukry¢ (z ang. overwrite/hide),
— pola instancyjne klasy nadrzednej
* mozna nadpisac¢/ukry¢ (z ang. overwrite/hide).
Uwaga:
czesci ukryte/nadpisane nie ging (dostep jest
uzalezniony od zastosowanego typu),

zastosowanie stowa final ogranicza dziedziczenie
(przypomnienie z wyktadu 2)

public class A {
public int 1 = 1;

public static int j =
public static void m()
System.out.println ('

}

public void n () {
System.out.println ("A.n ()

}

10;
{

'A.m()

public class B extends A {
public int i = 2;

public static int j

= 20;

="+ )

i="4+9 4+ " j:" + —7)’.

// ukrywanie metody, nie mozna zastosowaé¢ @Override

public static void m() {
System.out.println ("B.m()
@Override // przestanianie metody

public void n () {
System.out.println("B.n ()

}
}

public class C extends B{
public static void main (String[] args) {
A aa = new A(), ab = new B();

aa.m(); // wypisze
aa.n(); // wypisze
ab.n(); // wypisze
ab.m(); // wypisze
((B) ab).m(); // wypisze
((B) ab).n(); // wypisze
System.out.println(ab.i);
System.out.println(
System.out.println (ab.7j);
(

System.

out.println

A.

A
B
A.
B
B

j=" + 5);

i="+ i 4+ " j:u + _7);

) j=10, lepie]j uzy¢é A.m();
) i=1 4=10
) i=2 §=20
) 3=10

) 3=20

) i=2 §=20
// wypisze 1

((Byab) .i); // wypisze 2

// wypisze 10

((B)ab) .j); // wypisze 20



Modyfikatory dostepu a dziedziczenie

Modyflkatory dostepu

public dostep mozliwy z dowolnego miejsca,
- private dostep mozliwy tylko w obrebie klasy,

- protected dostep mozliwy w obrebie klasy
oraz dla klas potomnych z tego samego pakietu,

- package (brak modyfikatora) dostep mozliwy
tylko dla klas z tego samego pakietu.

Dostep do instancji klasy nadrzednej
i biezgceyj:
— super, this

Dostep do konstruktora klasy nadrzednej

i biezgceyj:
— super (), this()

Specifier class subclass package world

private X

protected X X* X

public X X X X
package X X

package ex03;

public class A {
protected void m() {}
}

package ex04;
import ex03.A;

public class B extends A {

public static void main(String[] args) {
A a = new A();

a.m(); // tu metoda niedostepna
}
@Override // tu metoda dostepna:
protected void m() { // do przesitoniecia

super.m() ; // do wywolania

}



Zasady dziedziczenia

abstract class A {

Klasy abstrakcyjne

mogqg pojawi¢ sie na dowolnym poziomie
drzewa dziedziczenia, cho¢ zwykle
znalez¢ je mozna przy korzeniu,

nie mozna tworzy¢ ich instancji, ale
mozna wykorzystywac jako typy,

klasa moze bycC abstrakcyjna nawet jesli
nie posiada zadnej metody abstrakcyjnej.

Klasy potomne

klasa dziedziczgca po klasie abstrakcyjnej
musi zaimplementowa¢ odziedziczone
metody abstrakcyjne, aby nie byc¢ klasg
abstrakcyjna,

implementacje odziedziczonych metod nie
mogg zawezacé dostepnosci,
implementacje odziedziczonych metod
zgtaszajgcych wyjatki mogg zgtaszac
wyjatki tych samych typéw badz ich
specjalizacji, mogg tez nie zgtaszac tych
wyjatkow,

implementacje odziedziczonych metod
mogqg zwracac wartosci tych samych
typow badz ich specjalizacii,

do metod statycznych lepiej odwotywac
sie poprzez klase, a nie instancje.

protected abstract Number m() throws Exception;

}

class B extends A {
@Override
public Integer m() throws IOException{

b}

return null;

class A {
public int i = 1;
public static int j 10;
{
System.out.println("A.m() j=" + 7);
}
public void n() {

System.out.println("A.n() i="+i + " J=" + j);

public static void m()

+}
class B extends A {
public int i = 2;
public static int j = 20;
// ukrywanie metody, nie mozna zastosowaé¢ @Override
public static void m() {
System.out.println("B.m() j=" + 7);
} @Override // przestanianie metody
public void n() {
System.out.println("B.n() i="+ i + " =" + 7);
}}

class C extends B{

aa.m(); // wypisze A.m() j=10 (lepiej uzy¢ A.m()
aa.n(); // wypisze A.n() i=1 j=10
ab.n(); // wypisze B.n() i=2 =20
ab.m() ; // wypisze A.m() 3=10
((B) ab).m(); // wypisze B.m() j=20
B.n(

((B) ab).n(); // wypisze ) 1i=2 =20
System.out.println(ab.i); // wypisze 1
System.out.println(((B)ab).1i); // wypisze 2
System.out.println(ab.j); // wypisze 10
System.out.println (((B)ab).j); // wypisze 20



Klasy zagniezdzone | wewnetrzne

interface I {
public abstract void n();}

zagnieidione

(ang. nested)
public class Outer {
/ \ private int k = 0;
. s private static int 1 = 0;
zagniezdzone wewnetrzne
statygzne (ang'. innefr, public class Inner {
(ang. static nested) non-static nested) public void accessTest () |
/ \ System.out.println("k = , + k);
System.out.println("k = , + Outer.this.k);
lokalne anonimowe !
(ang. local) (ang. anonymous) }
public static class StaticNested {
.. public void accessTestl () {
Klasy zagnhiezdzone (ang. nested classes) System.out.printin ("l = " + 1);
—  pojawiajg sie wewnatrz deklaracji klas, podobnie jak metody czy pola }
— mogag by¢ statyczne (ang. static) lub instancyjne (ang. non-static) public static void accessTest2() ({
- :nagla poja_;/vié sie wewnatrz deklaracji metod (wtedy mowi sie o nich, ze sg klasami }}SyStem'°“t'prmtl“ ("L=" 4Dy
okalnymi),

— mogag pojawiac sie jako klasy anonimowe/nienazwane (ang. anonymous)

. public void m(I i) {
Klasy wewnetrzne (ang. inner classes)

class Locallnner {

—  sgto klasy zagniezdzone instancyjne (stanowig podzbiér klas zagniezdzonych) private int j = 0;
Cechy klas zagniezdzonych . .
—  mozna je deklarowa¢ jako abstract lub final, void n() { 1.n0O; }
—  majg one dostep do metod i parametrow klasy w ktorej zostaty zadeklarowane, nawet do iocaumer 1i = new LocalInner();
pol private (przy ograniczeniu wynikajgcym z uzycia static), s 10, ’
—  poza klasami lokalnymi mozna je deklarowac uzywajgc wszystkich modyfikatoréw 11'310 o
dostepu: public, private, protected, package (bez modyfikatora), ) T
—  dostep do instancji klasy zewnetrznej w klasie zagniezdzonej wymaga specjalnej public static void main(String args[]) {
kOﬂStrUi.(C]! (Oute_]_f -this, pgtr.z l.(Od ObOK) . . . new Outer () .new Inner () .accessTest();
—  tworzenie instancji klas zagniezdzonych na zewnatrz klasy wymaga specjalnej konstrukcji new Outer.StaticNested () .accessTestl () ;
(new Outer () .new, new Outer.StaticNested () patrz kod obok) Outer.StaticNested.accessTest2 () ;
— klasy lokalne Quter o = new Outer();
* mozna je deklarowac¢ jedynie z dostepem pakietowym o.m(new I(){// nested anonymous
* nie mogg by¢ static @Override
* majg dostep do finalnych zmiennych metody, w ktorej je zadeklarowano public void n() {
* nie mozna tworzy¢ ich instancji poza blokiem, w ktérym je zadeklarowano System.out.println("p = " + 0.k);
*  mogg dziedziczy¢ po klasach abstrakcyjnych i implementowac interfejsy }
—  klasy anonimowe b

+  zwykle deklarowane sg w celu wstawienia in-line implementacji jakiegos interfejsu 2

https://www.geeksforgeeks.org/inner-class-java/?ref=lbp
https://www.geeksforgeeks.org/anonymous-inner-class-java/



https://www.geeksforgeeks.org/inner-class-java/?ref=lbp
https://www.geeksforgeeks.org/anonymous-inner-class-java/

Interfejsy

* Rozszerzajg mechanizm dziedziczenia

— mozna je wykorzystac jako typy (jak klasy
abstrakcyjne).

« Deklarowane sg podobnie do klas
— zwykle z modyfikatorem public lub
package, mogg by¢ strictfp,
— czasami wewnatrz klas, a wtedy mogg miec
modyfikator private lub protected,
— nie mogg by¢ deklarowane wewnatrz
metod.
« Dziedziczenie interfejséw
— wielokrotne
* Dostarczaja:
— state (zawsze public static final)
— metody abstrakcyjne (zawsze public
abstract),
— metody z implementacjg domysing (zawsze
public, mogg byC strictfp),
— metody statyczne (zwykle public, choc dla

interfejséw wewnetrznych moze by¢
private)
«  Konflikty
— gdy w réznych interfejsach pojawiajg sie
deklaracje metod abstrakcyjnych o tej samej

nazwie, to klasa implementujgca te
interfejsy dostarcza jedng tylko metode

— implementowane metody podlegajg regutom
podobnym jak metody dziedziczone z klas
(nie mogg mie¢ zawezonego dostepu, nie
rr:jo)ga wyrzucac bardziej ogolnych wyjgtkdw
itd.

interface I { interface I {

void f(); void f();
) static void g() {}
interface J { }

void g();
} interface J {
interface K extends I,J { void f();
} static void g() {}
class A implements K { }

@Override

public void f() {} class A implements I,J {
public void f() {}

@QOverride }

public void g () {

}

class Df{

}

@FunctionalInterface
interface I {

}

protected interface I{ // deklaracja interfejsu
// z prywatna metoda statyczna
private static void g() {
}
}
void m() {
I.907
}

// uzycie prywatnej metody statycznej interfejsu

// Adnotacja interfejsu z 1 tylko metoda abstrakcyjnag

// Deklaracja interfejsu, tu: package

int i = 10; // Deklaracja statej, tu niejawnie: public static final

void f(); //

// tu niejawnie:

Deklaracja metody bez implementacii,
public abstract

default void g() { //
// tu niejawnie:
System.out.println("g");
}

Deklaracja metody z implementacjg domy$lng,
public

static void h() { //
// tu niejawnie:
System.out.println("h");
}

Deklaracja metody statycznej z implementacija,

public



Interfejsy funkcyjne

Posiadajg tylko jedng metode abstrakcyjng

Dajag podstawe do programowania
funkcyjnego

— patrz wyrazenia lambda (linki ponizej)
Z ich pomocg przetwarza sie strumienie
(Stream API)

BiConsumer<T,U> DoubleTolntFunction
BiFunction<T,U,R> DoubleToLongFunction
BinaryOperator<T> DoubleUnaryOperator
BiPredicate<T,U> Function<T,R>
BooleanSupplier IntBinaryOperator
Consumer<T> IntConsumer
DoubleBinaryOperator IntFunction<R>
DoubleConsumer IntPredicate
DoubleFunction<R> IntSupplier
DoublePredicate IntToDoubleFunction
DoubleSupplier IntToLongFunction

Module java.base

Package java.util.function

Functional interfaces provide target types for lambda expressions and method references.
Each functional interface has a single abstract method, called the functional method for
that functional interface, to which the lambda expression's parameter and return types
are matched or adapted. Functional interfaces can provide a target type in multiple
contexts, such as assignment context. method invocation. or cast context:

J// Assignment context
Predicate<String= p = String::isEmpty;

// Method invocation context
stream.filter(e -> e.getSize() > 10)...

// Cast context
stream.map({(ToIntFunction) e -= e.getSize())...

IntUnaryOperator ObjLongConsumer<T>
LongBinaryOperator Predicate<T>
LongConsumer Supplier<T>
LongFunction<R> ToDoubleBiFunction<T,U>
LongPredicate ToDoubleFunction<T>
LongSupplier TolntBiFunction<T,U>
LongToDoubleFunction TolntFunction<T>
LongTolntFunction TolLongBiFunction<T,U>
LongUnaryOperator ToLongFunction<T>
ObjDoubleConsumer<T> UnaryOperator<T>

ObjIntConsumer<T>

https://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/javaOQO/lambdaexpressions.html

https://docs.oracle.com/en/javal/javase/11/docs/api/java.base/java/util/function/package-summary.html

https://www.studytrails.com/2016/09/10/java8 lambdas functionalprogramming/

https://openjdk.java.net/jeps/323

https://www.dariawan.com/tutorials/java/java-11-local-variable-syntax-lambda-parameters-jep-323/



https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/function/package-summary.html
https://docs.oracle.com/en/java/javase/11/docs/api/java.base/java/util/function/package-summary.html
https://www.studytrails.com/2016/09/10/java8_lambdas_functionalprogramming/
https://openjdk.java.net/jeps/323
https://www.dariawan.com/tutorials/java/java-11-local-variable-syntax-lambda-parameters-jep-323/

Java Streams

Intermediate operations

lambda lambda int

v v v

9{ .filter ﬁé{ .map Qé{ limit Q

Terminal operations

filter () sorted ()
map () peek ()
flatMap () limit ()
distinct () skip ()

They return:

- a stream

They are:

- executed only when a terminal operation is invoked

- might be chained (an intermediate operations are ‘memorized’ and
recalled as soon as a terminal operation is invoked).

A

toArray ()
collect ()
count ()

reduce ()
forEach ()
forEachOrdered ()

They can return:

min ()

max ()
anyMatch ()
allMatch ()
noneMatch ()
findAny ()
findFirst ()

- a primitive value (boolean or long),
- a concrete type (Optional value object), or

- void (creating side effect).
They are:
- eagerly executed, and

.- always at the end of the processing pipeline.

List<Integer> numbers = Arrays.asList (3, 2, 2, 3,

7,

3, 5);

numbers.stream() .1limit (4) . forEach (System.out: :println)

//3,2,2,3

https://winterbe.com/posts/2014/07/31/java8-stream-tutorial-examples/

http://tutorials.jenkov.com/java-functional-programming/streams.html|



https://winterbe.com/posts/2014/07/31/java8-stream-tutorial-examples/
http://tutorials.jenkov.com/java-functional-programming/streams.html

