Organizacja kodu

Kod w jezyku Java zorganizowany jest hierarchicznie w pakiety.
Pakiety moga zawiera¢ deklaracje klas, interfejsoOw oraz pakiety
nizszego poziomu.

com

]soft I
rplace l

—
Address

street

ListStack

—

e Pakiet com zawiera pakiet company, ten z kolei soft, itd.

e W pakiecie com.company.soft.place umieszczone sg klasy
Addressi1City

e W pakiecie com.company.soft.people znajdujg si¢ klasy
Group 1 Person

e W pakiecie com.company.util znajdujg si¢: interfejs Stack,
klasy List 1 ListStack oraz pakiet io.

e Klasy 1 interfejsy mogg by¢ potaczone relacjami — 1 relacje te moga
przecinac granice pakietow.




Zasi¢g nazwy klasy (interfejsu)

Zadeklarowana klasa (interfejs) jest widoczna w pakiecie, do ktorego
nalezy pod nazwe Identifier.

Jezeli klasa nalezy do pakietu P, wowczas w petni kwalifikowang
nazwg, jednoznacznie identyfikujaca klase, jest P.Identifier. Jezeli klasa
nalezy do pakietu bez okreslonej nazwy, wowczas pelng nazwa klasy
jest Identifier.

Przyktad

package com.company.soft.people;

class Person

{
String name;
String surname;

}

W peni kwalifikowang nazwg jest:
com.company.soft.people.Person.

class BezpanskiKot

{

String name;

}

W peini kwalifikowang nazwg jest BezpanskiKot.

Chcac odwotac si¢ do klasy lub interfejsu spoza pakietu nalezy:

e Uzy¢ w pelni kwalifikowanej nazwy:
com.company.util.io.CSVReader r = new
com.company.util.io.CSVReader () ;

e Zaimportowac klase (interfejs):
import com.company.util.io.CSVReader;




/...
CSVReader r = new CSVReader();

IDE sa w stanie automatycznie doda¢ deklaracje importu do klas,
ktorych kod jest widoczny poprzez zmienng CLASSPATH. Czasami
jednak kilka definicji jest dostgpnych

475
478
b I}?rﬂ_perties p = new Properties|():

478 @ Add import for java.util.Properties

479 % Add import for org.bytedeco.javacpp.annotation.Properties

480 % Add import for com.sun.xmlinternal.fastinfoset.sax.Properties

481 % Add import for com.sun.xmlinternal.stream.buffer.sax.Properties

e Y Create class "Properties” in package com.pszwed.pso.continuous (Test Packages)

P Y Create class "Properties” in package com.pszwed.pso.continuous (Source Packages)
% Create class "Properties” in com.pszwed.pso.continuous.MDTest

484 ® Search Dependency at Maven Repositories for Properties

Wewnatrz pakietu nie moga wystepowac klasy lub interfejsy o tych
samych nazwach.

Nazwa deklarowanej klasy nie moze pokrywac si¢ z nazwg pojedynczo
zaimportowanej klasy z innego pakietu:

import from.somewhere.A;

class A {..}



Klasy

Deklaracja klasy jest rownoczes$nie deklaracjg nowego typu
referencyjnego, a takze opisem w jaki sposdb implementowane sg
obiekty danej klasy.

Podstawowe cechy

Klasa moze by¢ zadeklarowana jako publiczna (public), woOwczas
moze by¢ dostepna z innych pakietow

Klasy mogg by¢ zadeklarowane jako abstrakcyjne (abstract) jesli
deklarujg lub dziedziczg niezaimplentowane metody abstrakcyjne.

Klasy finalne (f inal) nie mogg mie¢ klas potomnych

Wszystkie klasy poza klasg Object sg klasami potomnymi jakiejs$
innej klasy. Klasy moga implementowac jeden lub kilka interfejsow.

W ciele klasy moga znajdowac sie:
o deklaracje p6l 1 metod sktadowych obiektow,
o konstruktory,
o deklaracje p6l 1 metod statycznych,
o deklaracje klas wewnetrznych

Elementom deklarowanym wewnatrz klasy mozna przypisywac
standardowe modyfikatory okreslajgce prawa dostepu (public,
protected, private)



Skladnia deklaracja klas

Deklaracja klasy ma nastepujacg postac:

ClassModifiers,, class Identifier Super,, Interfaces,, ClassBody
gdzie:

o ClassModifiers,, to modyfikatory (public abstract final)
e [dentifier — nazwa klasy

e Super,,,— specyfikacja klasy bazowej (postaci extends ClassType).
Jej brak oznacza, ze dziedziczymy bezposrednio po klasie Object.

e [nterfaces,y — specyfikacja interfejsow realizowanych przez klase
(postaci implements IntefaceName [, IntefacelList])

e ClassBody — deklaracja sktadowych umieszczona w bloku { }.

Przyklad

' )

<<Interfejs>>

Stack

ListStack

|__por() |
class List
{
public void add(Object o) {. . .}

public Object get(int n){. . .}
}




interface Stack

{
vold push (Object o);
Object pop();

}

class ListStack extends List implements Stack

{
public void push (Object o) {. . .}

public Object pop(){. . .}
}

Interfejs Stack deklaruje metody push (Object o) 1pop (), ale
ich nie implementuje.

Klasa ListStack dziedziczy metody klasy List oraz implementuje
metody interfejsu Stack.

Nadklasy i podklasy

Terminem nadklasa (ang. superclass) okreslana jest klasa, po ktore;
dana klasa dziedziczy (klasa bazowa). Terminem podklasa (ang.
subclass) okreslana jest klasa potomna.

Deklaracja
class B extends A {}

okresla relacje dziedziczenia:
e klasa A jest bezposrednig nadklasg B
e klasa B jest bezposrednig podklasa A

Jezeli deklarujemy klase bez podania jej nadklasy (bez frazy
extends Super), wowczas nadklasg jest java.lang.Object.

Podobna terminologia stosowana jest dla interfejsow.

Przyklad




interface IF

{

abstract void f£();

}

interface IG extends IF

{
abstract void g{();

}

class A implements IG

{
public void £ () {}
public void g() {}

Interfejs IF jest nadinterfejsem (ang. superinterface) dla IG

Interfejs IG jest podinterfejsem (ang. subinterface) dla IF

Interfejs IG jest bezposrednim nadinterfejsem dla klasy A.

e Klasa A implementuje interfejsy IG (oraz posrednio IF)




Modyfikatory

Modyfikatory stosowane przy deklaracji klas to:
public abstract final

Klasy publiczne

Modyfikator public oznacza, ze dost¢p do danej klasy moze zostaé
zrealizowany spoza jej pakietu. W jednostce kompilacji moze si¢
znalez¢ tylko jedna klasa zadeklarowana jako pub1ic. Kompilator
oczekuje, ze nazwa klasy bedzie si¢ pokrywata z nazwa pliku.

Klasy abstrakcyjne

Klasy abstrakcyjne, to klasy, ktorych definicja nie pozwala na
utworzenie konkretnego obiektu za pomocg operatora new.

Klasa jest klasg abstrakcyjna, jezeli:

e jawnie deklaruje metode abstrakcyjng

e dziedziczy metode abstrakcyjng po klasie nadrzedne;j, ale jej nie
implementuje

e jest zadeklarowana jako klasa realizujgcy pewien interfejs, ale nie
deklaruje ani nie dziedziczy zdefiniowanych w nim metod

Deklaracja klasy abstrakcyjne; wymaga uzycia modyfikatora
abstract.

Jezeli nie chcemy pozwoli¢ na utworzenie obiektu danej klasy,
wowczas mozemy zadeklarowac jg jako abstrakcyjng, nawet jezeli nie
dziedziczy lub deklaruje metod abstrakcyjnych. Zazwyczaj taka klasa
bedzie deklarowata szereg metod statycznych, ktore moga by¢
wywolywane bez tworzenia obiektu klasy.

abstract class C

{

static void foo(){...}

}

Alternatywnym (zalecanym) rozwigzaniem, ktore zabezpiecza przed
mozliwoscig stworzenia obiektu danej klasy (instancjacja) jest
zdefiniowanie prywatnego bezparametrowego konstruktora:
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class C

{
private C() {}

static void foo(){...}

W obu przypadkach mozna wywota¢ metodg statyczng jako C. foo (),
natomiast nie mozna skompilowac¢ kodu tworzacego obiekt: new C ().

Klasy finalne

Klasy finalne deklaruje si¢ z uzyciem modyfikatora final. Sg to klasy,
dla ktorych nie przewiduje si¢ dalszego rozszerzania funkcjonalnosci
przez dziedziczenie.

Zastosowaniem klas finalnych jest miedzy innymi zabezpieczenie przed
naruszeniem bezpieczenstwa w wyniku przedefiniowania
zaimplementowanych w nich metod.

Klasy finalne nie moga by¢ rownoczesnie klasami abstrakcyjnymi, stad
ewentualne zabezpieczenie przed instancjacja klasy powinno by¢
zrealizowane w postaci prywatnego bezparametrowego konstruktora.




Skladowe klas

Ciato klasy moze zawiera¢ deklaracje sktadowych klasy (pol 1 metod)
deklaracje pol 1 metod statycznych oraz konstruktorow.

Sktadowymi klasy s3:

e pola 1 metody zadeklarowane wewnatrz ciala klasy

e sktadowe odziedziczone po bezposredniej nadklasie

e sktadowe odziedziczone po bezposrednim nadinterfejsie

Konstruktory oraz pola 1 metody statyczne nie sg traktowane jak
sktadowe klasy 1 nie podlegajg dziedziczeniu.

Mozliwe jest odziedziczenie wyltacznie sktadowych zadeklarowanych
jako public lub protected.

Sktadowe typu private nie sg dziedziczone.

Nie sg takze dziedziczone sktadowe bez okreslonego dostepu (czyli z
dostepem typu package) pomigdzy klasami nalezagcymi do r6znych
pakietow.

Pola skladowe

Ogolna posta¢ deklaracji pol (atrybutow) klas jest nastgpujaca:
Modifier,, Type Identifier Initializer,, [, Identifier Initializer ,];
Gdzie:

Modifier,, — okreS$la migdzy innymi sposob dostepu (public,

protected, private)

Type — jest nazwa typu (wbudowanego, referencyjnego, tablicowego)

Identifier — jest nazwg pola

Initializer,,, — pozwala na nadanie polu wartosci poczatkowe;)

e W jednej deklaracji mozna zdefiniowac wigkszg liczbe pol.

e Nazwy pol 1 metod mogg si¢ pokrywac; klasa nie moze deklarowac
dwoch pol o tej samej nazwie.
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e Zakresem widzialnosci nazwy pola jest ciato klasy.
Przyktad

class A

{
private String name="A";
int x,y=1;
double z=3.5;
int[] tab=new int[]{1,2,3};
String s= "Ala ma kota";

}

class B extends A
{

int z =2;

int s;

}

class Test
{
public static void main(String[] args) {
B b = new B();
System.out.println (b.x+" "+b.y+" "+b.z);
System.out.println(b.s);
System.out.println(((A)b) .s);

}

Wynik:

0 1 2
0
Ala ma kota
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W powyzszym przyktadzie:

12

Klasa A deklaruje pole name. Nie jest ono dostepne z zewnatrz.
Klasa A deklaruje pola x, vy. Pole x jest domyslnie inicjowane
wartoscig 0, pole y jest jawnie inicjowane wartoscig 1.

Pole tab klasy A jest inicjowane referencjg do obiektu bedacego
tablicg. Przy tworzeniu instancji obiektu klasy A zawsze tworzona jest

nowa tablica. Kod:
System.out.println (
new A().tab == new A() .tab);

wypisze false.
Deklaracje pol z 1 s w klasie B przestaniaja odziedziczone pola. Z
zewnatrz dostep do pol nadklasy jest mozliwy poprzez rzutowanie:
((A)Db) .s. Wewnatrz metod klasy B mozna postuzy¢ si¢ sktadnig
super. s.
W metodach klasy widoczne sg dwie referencje:

o this — wskazuje obiekt klasy

o super — wskazuje podobiekt klasy nadrz¢dne;j

A Obiekt C

.................. l/su per
this
Obiekt B )
7 \L super

__________________ ( Obiekt Aq




Modyfikatory
Modyfikatorami pol mogg by¢:

e standardowe modyfikatory dostepu (public, protected,
private)

e modyfikatory okreslajagce dodatkowe wtasnosci pola: final,
static, transientivolatile.

Modyfikatory dostepu

W jezyku Java mozna zdefiniowac cztery typy dostepu do p6l lub

metod klasy:

e public — dostep do sktadowych publicznych mozliwy jest z
dowolnej klasy

e protected — dostep do sktadowych chronionych mozliwy jest
z metod klas pochodnych (podklas) danej klasy oraz z dowolnej klasy
nalezacej do tego samego pakietu.

e private — dostegp jest mozliwy wylacznie z metod danej klasy. Pola
1 metody prywatne nie sg dziedziczone.

e package —jest to domyslny rodzaj dostepu, ktory wystepuje, jezeli
deklaracji pola lub metody nie poprzedzimy zadnym z powyzszych.
Oznacza, ze do deklarowanej sktadowej beda miaty wszystkie klasy
nalezace do tego samego pakietu.

Wyjatkiem od tej reguty sg deklaracje metod wewnatrz interfejsow.
Nawet, jesli nie jest to wyspecyfikowane, sg one zawsze publiczne.

Sktadowe z dostepem domyslnym (package) sg wigce dziedziczone

przez podklasy nalezace do tego samego pakietu, co nadklasa; nie sg
natomiast dziedziczone przez podklasy nalezace do innego pakietu.
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Mozliwosci dostepu do sktadowej w zaleznosci od jej modyfikatora
podsumowuje ponizsza tabela.

Modyfikator Klasa Podklasy Klasa Inne klasy
Dostepu pakietu
Public v v v v
Protected v v v
Private v
Package v v

Pola statyczne

Modyfikator static definiuje pole, ktore nie jest sktadowa obiektu,
ale sktadowg klasy. Niezaleznie od liczby obiektow danej klasy, istnieje
doktadnie jedno wcielenie zmiennej statyczne;.

Pola statyczne nazywane sg zmiennymi klas, w odr6znieniu od

zwyklych pol, ktore sg zmiennymi obiektow.

e Do pdl statycznych mozemy bezposrednio odwotywac si¢ z metod
statycznych i niestatycznych obiektu.

e 7 zewnatrz mozna odwotywac si¢ do pol statycznych za
posrednictwem referencji oraz za posrednictwem wyrazen postaci:
NazwaKlasy.nazwaPola.
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Przyktad

class Counter

{
static i1nt wvalue;
volid dump ()
{

System.out.println (value) ;

}

static void inc () {value++; }

}

class Test {
public static void main(String[] args) {
Counter.value++;
System.out.println (Counter.value);
new Counter () .value++;
Counter.inc () ;

Pola finalne

Pola zadeklarowane jako final muszg by¢ zainicjowane w momencie
deklaracji. Polami finalnymi mogg by¢ zarowno zmienne klas, jak 1
obiektow.

Pole finalne nie moze sta¢ po lewej stronie operatora przypisania, stad
raz zainicjowane pole finalne nigdy nie zmienia wartosci.

Pole finalne moze by¢ referencja do obiektu (lub tablicy). Zawartos¢
wskazywanego obiektu moze by¢ modyfikowana, ale pole zawsze
wskazuje ten sam obiekt.
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Kombinacja static final = stala

Pola finalne sg czesto wykorzystywane do definiowania statych, np.:
public class Math({

public static final double PI = 3.14;

}
Skad taki wybor:

e Pole statyczne istnieje niezaleznie od obiektow klasy 1 mozliwy
jest dostep poprzez podanie nazwy klasy: Math . PI
e Po inicjalizacji nie mozna zmieni¢ wartosci pola finalnego.

Pola typu transient

Pola typu transient sg polami, ktore sg ignorowane przez
standardowe mechanizmy zapisu stanu obiektow.

Typowym przyktadem mogg by¢ atrybuty obiektu, ktore moga zostac
obliczone na podstawie wartosci innych atrybutéw. Czesto wprowadza
si¢ je dla przyspieszenia dzialania programu, ale nie ma potrzeby ich

zapisywac.
Pola typu volatile

W srodowisku wielowatkowym dostep do zmiennych dzielonych przez
kilka watkow moze zosta¢ zoptymalizowany. Zamiast odczytywacé
warto$¢ zmiennej za kazdym razem watek moze przechowywac we
wlasnej pamigci kopi¢ dzielonej zmiennej 1 synchronizowac oryginalng
zawarto$¢ zmiennej oraz kopii w wybranych miejscach wykonania
programu (podczas uzyskiwania dost¢pu 1 zwalniania monitora).

Zgodnie z powyzsza reguly, dostep do dzielonej zmiennej powinien by¢
realizowany przez metode¢ synchroniczng (synchronized) lubw
synchronicznym bloku instrukcji.

Alternatywnym rozwigzaniem jest zadeklarowanie zmiennej jako
volatile. Wowczas przy kazdym dost¢pie do zmiennej bedzie
uzywana rzeczywista wartos¢, a nie wartosc kopi.
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Inicjalizacja pol

Deklaracja pola moze by¢ potaczona z inicjalizacja, ktora jest
traktowana analogicznie jak przypisanie. W przypadku braku
inicjalizacji pola otrzymaja standardowe zerowe wartosci (null dla
referenciji).

Po prawej stronie znaku przypisania moze wystapi¢ dowolne wyrazenie
(w tym stala, referencja do obiektu stworzonego w wywolaniu operatora
new lub wywotanie funkcji

Inicjalizacja p6l odbywa si¢ w kolejnosci okreslonej przez ich
deklaracje, nie jest mozliwe odwotanie si¢ do wartosci pola
zdefiniowanego poznie;.
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Inicjalizacja pol niestatycznych

Dla pdl niestatycznych (zmiennych obiektu) inicjalizacja zachodzi przy
tworzeniu obiektu. Jezeli klasa deklaruje konstruktor, to jest on wotany
po inicjalizaciji.

Dodatkowo, inicjalizacja moze by¢ umieszczona wewnatrz bloku
instrukcji umieszczonego bezposrednio w ciele klasy.

Przyklad:
class InstanceVars

{

int x = 7;

System.out.print (x+" ");
x = 45;

}

public static void main(String[] args) {
System.out.println (new InstanceVars() .x);

}

Wypisze: 7 45 4
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Inicjalizacja pol statycznych

Inicjalizacja pdl statycznych odbywa si¢ ,,na zadanie”:
e kiedy jest tworzony obiekt danej klasy
e kiedy uzyskujemy dostep do statycznego atrybutu
e kiedy wywolujemy statyczng metode

Przyktad:

class Attribute
{

Attribute ()

{

System.out.println ("Attribute constructor
called");

}

class StaticMembers

{

static Attribute a = new Attribute() ;

static int x= 3;

static void dump () {

System.out.println ("static dump () called") ;

}
}

public class Test {
public static void main(String[] args) {
//new StaticMembers () ;
//System.out.println (StaticMembers.x) ;
//StaticMembers.dump () ;
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Inicjalizacja pdl statycznych zachodzi przy wykonaniu kazdej z
instrukcji. Za kazdym razem wpierw wypisywany jest tekst
SJAttribute constructor called”.

Analogicznie, jak dla zmiennych klasy, jezyk Java pozwala na
umieszczenie inicjalizacji pol statycznych w blokach instruke;ji
zadeklarowanych bezposrednio w ciele klasy, ale poprzedzonych
modyfikatorem static.

Przykiad 1

class StaticInitializer
{
static final double PI; // brak inicjalizacji
static{
double sum=0;
int count = 100000000;
java.util.Random rand
= new java.util.Random() ;
for(int 1=0;i<count;i++) {
double px = rand.nextDouble()
double py = rand.nextDouble() ;
if( px*px + py*py <= 1)sum+=1;
}
// jednokrotne przypisanie
PI = 4*sum/count;

Powyzszy przyktad oblicza liczb¢ m metodg Monte-Carlo. Inicjalizacja
zmiennej statycznej PI moze trwac kilkadziesigt sekund. Otrzymana
wartos$¢ nie jest zbyt doktadna 1 oczywiscie za kazdym razem inna.
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Przyktad 2

public class StaticInitializer {

static Map<String, String> m = new HashMap<> ()

static/{
m.put ("kot", "cat") ;
m.put ("pies", "dog") ;
m.put ("koAn", "horse") ;
m.put ("krowa", "cow") ;
m.put ("ston", "elephant") ;

}

public static void main (String[] args) {
System.out.println (m.get ("kot"));

}

W statycznym bloku mapa (stownik) m zostata zainicjowana
wartosciami. Nie ma potrzeby pisania (1 wywolywania) dedykowane;j
funkcji.
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Metody

Metoda deklaruje kod wykonywalny, ktory moze zosta¢ uruchomiony
po przestaniu ustalonej liczby parametrow.

Skladnia

MethodModifiers,,; ResultType Identifier ( FormalParameterList,,,)
Throws,, MethodBody

Gdzie:

MethodModifiers,,; — modyfikatory

ResultType —zwracany typ lub void

Identifier— nazwa metody

FormalParameterList,,, — lista parametrow oddzielonych przecinkami
Throws,,; — lista wyrzucanych wyjatkow postaci throws ClassList
MethodBody — cialo metody. Ma postac instrukcji blokowej { } lub
srednika ;

Formalne parametry metod

Formalne parametry podaje si¢ przez okreslenie listy parametrow
oddzielonych przecinkami. Kazdy z parametrow ma postac:
ParamType ParamIdentifier. Lista parametrow moze byc¢ pusta.

e Zakresem widzialnos$ci identyfikatorow formalnych parametrow jest
cate ciato metody.

W jezyku Java nie jest mozliwe przestanianie, dlatego wewnatrz
metod nie mozna deklarowa¢ zmiennych lokalnych o takich samych
identyfikatorach, jak formalne parametry.

e Wewnatrz metod obiektu automatycznie uzyskiwany jest dostep do
wszystkich pol obiektu.

W tym przypadku formalne parametry metod moga przestonic
deklaracje pol.

Odwotanie si¢ do zawartosci pola jest dalej mozliwe za pomoca
referencji this lub przez podanie nazwy klasy 1 nazwy pola
statycznego: ClassName. fieldName.
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Przyktad:

class Methods
{
String x="x";
static String y="vy";
void foo(int x, int y)
{
{
//double x = 4.3; btad
}
System.out.print(x + " ");
System.out.print (y + " ");
System.out.print (this.x + " ");
System.out.println (Methods.y) ;
}
public static void main (String[] args) {
new Methods () .foo(1,2);
}
}

Rezultat: 1 2 x vy
Sygnatury metod

Sygnaturg metody nazywana jest jej nazwa wraz z okresleniem liczby 1
typow kolejnych formalnych parametrow.

1. Kompilator napotykajac wywotanie metody okresla liczbe 1 typy
argumentow przekazanych do metody. Na tej podstawie okreslana
jest sygnatura metody, ktora ma zosta¢ wywotana.

2. Jezeli wywolywana metoda jest metodg obiektu, wowczas
rzeczywista funkcja, ktora ma zosta¢ wywotlana okreslana jest
dynamicznie podczas wykonania programu na podstawie typu
obiektu wskazywanego przez referencje.

Klasa nie moze deklarowa¢ dwdoch metod o tych samych sygnaturach,
poniewaz kompilator nie mogltby okresli¢, do ktorej funkcji przekazac
sterowanie.
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Modyfikatory metod

Podobnie jak dla pdl, podczas deklaracji metod stosuje si¢
modyfikatory:

e okreslajace sposob dostepu :
public, protected, private;

e okreslajace wlasnosci metod
abstract, static, final, synchronized, native.

Metody abstrakcyjne

Deklaracja metody abstrakcyjnej wprowadza nowg sktadowg metode
obiektow dla danej klasy, specyfikuje jej sygnaturg, zwracany typ (oraz
opcjonalnie liste¢ generowanych wyjatkow), ale nie zawiera
implementacji. Cialem metody jest w tym przypadku srednik ( ; ).

Metoda abstrakcyjna moze pojawi¢ si¢ wytacznie w deklaracji klasy
abstrakcyjnej lub interfejsu.

Jezeli metoda abstrakcyjna jest zadeklarowana w abstrakcyjnej klasie A,
wowczas kazda jej nieabstrakcyjna podklasa musi zapewni¢ implementacje
metody.

Przyktad

abstract class A {
abstract void dump () ;

}

abstract class B extends A {
int 1 = 5;

}

class C extends B {
void dump () {System.out.println("C: i="+i) ;}
}

Metodami abstrakcyjnymi nie mogg byc¢:
e metody prywatne (private)

e metody statyczne (static)

e metody finalne (final)
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Metody statyczne

Metody statyczne nazywane sg czesto metodami klasy (w odrdznieniu
od metod obiektow).

Metody statyczne mogg by¢ wykonywane bez koniecznosci tworzenia
obiektu danej klasy. Wewnatrz metod statycznych nie mozna uzyskac
dostepu do pol 1 metod niestatycznych, a takze nie mozna postugiwac

si¢ referencjami this (referencja do biezagcego obiektu) oraz super
(referencja do obiektu bezposredniej nadklasy).

Aby wywota¢ metode statyczng mozemy postuzy¢ si¢ wyrazeniem
postaci:

e ClassName.staticMethod ()

¢ lub za posrednictwem referencji do obiektu, np.:
new ClassName () .staticMethod ()

Metody statyczne sg czesto stosowane jako konstrukcja umozliwiajgca
wprowadzenie do kodu typowych funkcji globalnych, np.: funkcje
matematyczne klasy Math: Math.sin (),Math.cos (), itd.

Dostep do metod (i pdl statycznych) mozna takze uzyskac stosujgc
statyczny import:

import static java.lang.Math.PI;
import static java.lang.Math.sin;
// import static java.lang.Math.*;
public class Main {
public static void main(String[] args) {
System.out.printf"sin (%f)=%f\n",PI/3,sin(PI/3));

Za pomocg metod statycznych mozna tez realizowaé wzorzec
projektowy Singleton (1 inne podobne). Zadaniem wzorca jest
ograniczenie liczby instancji klasy do jednego obiektu.
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Przyktad

final class Singleton{
private Singleton () {}
private static Singleton thelnstance
= new Singleton();
vold dump () {System.out.println("Singleton") ;}
public static Singleton get(()
{
return thelInstance;
}
}

class Test

{

public static void main(String[] args) {
Singleton.get () .dump () ;
}

e Pierwsze wywotanie metody statycznej Singleton.get ()
spowoduje incjalizacje pola statycznego
Singleton.thelnstance.

e Prywatny konstruktor klasy Singleton uniemozliwia jawne
stworzenie obiektu, stad obiekt moze zosta¢ stworzony tylko raz.

e Klasa Singleton nie moze mie¢ podklas, jako klasa finalna.

e Jedyny dostep do obiektu klasy Singleton mozliwy jest wigc
wylacznie przez wywotanie metody Singleton.get ().
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Metody finalne

Metody zadeklarowane jako finalne nie moga by¢ przedefiniowane w
podklasach danej klasy. Wprowadzenie metod finalnych do klasy jest
najczesciej decyzjg projektowa: chcemy pozwoli¢ uzytkownikowi kodu
na wywolywanie metod, ale nie chcemy, aby przez dziedziczenie mogh
np.: naruszy¢ zasady bezpieczenstwa.

Wszystkie metody zadeklarowane jako private sg automatycznie
metodami finalnymi.

W przypadku metod finalnych kompilator moze wygenerowac nieco
bardziej efektywny kod zastepujac ich wywotania kodem inline, czyli
instrukcjami metod umieszczanymi bezposrednio w miejscu wywotania.

Metody native

Metody zadeklarowane jako native implementowane sg w jezyku
zaleznym od platformy wykonania, typowo sg implementowane w C,
C++ lub asemblerze. W przypadku metod native nie jest podawana
ich implementacja (ciatem metody jest srednik).
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Metody synchroniczne

W przypadku, kiedy w programie dziata doktadnie jeden watek, kod
metod jest wykonywany w sposob nieprzerwany. W aplikacji
wielowatkowej watek wykonujacy kod metody moze zostac
zawieszony. W miejscu gdzie nastgpito przerwanie wykonania metody,
dane wewnetrzne klasy moga by¢ niespdjne.

Przyktad

class SampleBuffer
{
static final int MAX_LENGTH=100;
private int[] buffer = new int[MAX LENGTH];
private int count = 0;
boolean put(int data) {
1f (count>=MAX LENGTH) return false;
buffer[count]=data;
// tu dane sa w stanie niespéjnym
count++;
return true;

e Gdyby przerwanie watku wykonujacego metod¢ put () nastgpito w
miejscu oznaczonym komentarzem, wowczas nastgpne wywotanie
metody put () przez inny watek doprowadzitoby do utraty danych.

e Zadeklarowanie metody jako synchronized zapewnia wzajemne
wykluczanie podczas realizacji dostgpu do te] metody 1 innych metod
synchronicznych obiektu (lub klasy).

e Metodami synchronicznymi mogg by¢ zarowno metody obiektu, jak 1
metody statyczne klasy.

Dalsze informacje zostang podane przy omawianiu wgtkow i monitorow.
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Specyfikacja wyrzucanych wyjatkow
Deklaracja metod (i konstruktoréw) moze specyfikowac list¢ wyjatkow,
ktore moga zosta¢ wygenerowane przy wykonywaniu metody.

Specyfikacja wyjatkdw ma postac listy klas oddzielonych przecinkami
pojawiajacej si¢ po stowie kluczowym throws.

Przyktady:

void foo ()
throws Exceptionl, Exception?2

public final void wait ()
throws InterruptedException

public int read()
throws IOException

Klasy pojawiajace si¢ na liscie wyrzucanych wyjatkow musza by¢
podklasami klasy Throwable.

Specyfikacja wyjatkOw ma na celu przeprowadzenie statycznej analizy
sciezek przetwarzania btedow. Jesli deklaracja metody okresla liste

wyrzucanych wyjatkdw, to muszg by¢ one przechwytywane przy
wywolaniu metody lub odsytane dale;.

Przyktad

class Exceptionl extends Exception { }
class ExceptionZ2 extends Exception { }

class ThrowsTest {
void £() throws Exceptionl, Exception2 ({ }
void g() throws Exception2 {
tryf
£();
}catch (Exceptionl e) {}

Dalsze informacje zostang podane przy omawianiu wyjgtkow.
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Przecigzanie, przedefiniowanie, przeslanianie metod
Przecigzanie metod

Terminem przecigzanie (ang. overloading) okreslane jest rOwnoczesne
wystepowanie metod o tych samych nazwach, ale o innych sygnaturach.
Moga by¢ one odziedziczone lub zadeklarowane w ciele klasy.

Przyktad

class A

{
int £() {System.out.prinln(“f()”);return 0;}

void f£(int a){ System.out.prinln (“f (”"+a+”)");}
}

Metody przecigzone sg zawsze traktowane jak metody niepowigzane.
Nie jest wymagana zgodnos¢ zwracanych typow lub wyrzucanych
wyjatkow.

Przedefiniowanie metod

Jezeli klasa deklaruje metod¢ obiektu (niestatyczng) o takiej samej
sygnaturze jak metoda wystepujgca w nadklasie lub nadinterfejsie,
wowczas mowimy, ze klasa przedefiniowuje jedng lub wigcej metod
wystepujacych w nadklasach lub nadinterfejsach.

Jezeli metoda jest deklarowana jako nieabstrakcyjna, a w nadklasach
lub nadinterfejsach byta ona metodg abstrakcyjng, wowczas mowimy,
ze klasa implementuje metode o danej sygnaturze.

e Dostep do przedefiniowanej wersji metody wystepujacej w klasie
bazowej mozliwy jest za posrednictwem stowa kluczowego super.
Jest on mozliwy wylacznie z metod klasy potomne;.

¢ Przedefiniowane metody muszg zwraca¢ wartosci tego samego typu.
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Przyktad

abstract class A {
vold dump () {System.out.println ("A");}
abstract void foo () ;

}

abstract class B extends A {
vold dump () {
super.dump () ;
System.out.println ("B") ;
}
}

class C extends B {
vold dump () {
super.dump () ;
System.out.println ("C");
}
volid foo () {System.out.println("foo");}
}
class Test
{
public static void main(String[] args) {
C c = new C{();
c.foo();
c.dump () ;
((A)c) .dump () ;

Klasa C przedefiniowuje metod¢ dump () 1 przedefiniowuje oraz
implementuje metode foo ().

Rzutowanie nie umozliwia wywotania metody zdefiniowanej w klasie

bazowej. Wyrazenie ( (A)c) .dump () wywota metode zdefiniowang
dla obiektu, ktory jest wskazywany przez referencje.
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Proces przeksztatcania wywotania metody obiektu w rzeczywiste
wywotanie kodu jest dwuetapowy.

e Pierwszy etap jest przeprowadzany na etapie kompilacji: okreslana
jest sygnatura metody poprzez znalezienie deklaracji metody
o odpowiedniej nazwie oraz liScie parametrow. Brak takie; metody
sygnalizowany jest jako biad.

e Drugi etap zachodzi podczas wykonania programu. Na podstawie
typu obiektu wskazywanego przez referencje, okreslany jest
rzeczywiste potozenie kodu funkcji implementujgcego metode 1
nastgpnie po przekazaniu parametrow nastepuje jego wywotanie. Ten
mechanizm nazywany jest poznym linkowaniem lub dynamicznym
linkowaniem (ang. late binding, dynamic binding, lub run-time
binding)

Oznacza to, ze wszystkie przedefiniowane metody zachowujg si¢
polimorficznie: postugujac si¢ referencjg bazowego typu zawsze
wywotamy metode zaimplementowang w klasie, ktorej obiekt jest
wskazywany przez referencje.

W odr6znieniu od jezyka C++, gdzie konieczna jest deklaracja metod
jako virtual (wirtualne), jezyk Java nie wymaga zadnych
dodatkowych deklaracji dla stworzenia metod polimorficznych.

Mechanizm p6znego linkowania nie dotyczy metod finalnych oraz
prywatnych, ktore domys$lnie sg metodami finalnymi.
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Przeslanianie metod

Jezeli klasa deklaruje statyczng metode, wowczas ta metoda przestania
wszystkie deklaracje statycznych metod, ktore moglyby zostac
odziedziczone po nadklasach.

Statyczna metoda nie moze przestania¢ metod obiektu (niestatycznych).

Przestonieta metoda moze zosta¢ wywolana przez:

e uzycie petnej nazwy postaci ClassName .methodName ()
e uzycie stowa kluczowego super

e rzutowanie

Przyktad

class A {
static void foo () {
System.out.println ("A.foo") ;}

}

class B extends A {
static void foo () {
System.out.println ("B.foo");}

}

class C extends B {
static void foo () {
System.out.println ("C.foo");

}

void g () {
A.foo () ; // A.foo
super.foo () ; // B.foo
foo(); // C.foo
((A)this).foo(); // A.foo
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W przypadku przedefiniowywania 1 przestaniania:
e metody musza zwracac ten sam typ wartosci

e wyrzucane wyjatki zadeklarowane na liScie throws musza by¢
identyczne

e przedefiniowane lub przestaniajagce metody musza zapewnic co
najmniej taki sam poziom dostepu (lub szerszy). Metoda publiczna
moze byc¢ przedefiniowana (przestoni¢ta) przez metode publiczng,
protected przez public lub protected, metoda z dostgpem
domyslnym typu package, nie moze zosta¢ przedefiniowana
(przestoni¢ta) przez metode prywatna.

Konstruktory

Konstruktor jest specjalng metoda klasy odpowiedzialng za prawidtowa
inicjalizacje tworzonego obiektu.

Deklaracja konstruktora ma nastepujaca postac:

ConstructorModifiers.y, TypeName ( FormalParameterList,,, )
Throws,,, ConstructorBody

Gdzie:

o ConstructorModifiers,, — modyfikatory okreslajace dostep (public,
protected, private)

o TypeName —nazwa konstruktora; musi odpowiada¢ nazwie klasy
deklarujacej konstruktor

o FormalParameterList,, — lista formalnych parametrow
o Throws,, — specyfikacja wyrzucanych wyjatkow

e ConstructorBody — cialo konstruktora; lista instrukcji umieszczonych
w bloku { }
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Wlhasciwosci

e Formalnie, konstruktor nie jest sktadowa klasy.

Konstruktor nie podlega dziedziczeniu, ani nie moze zosta¢ jawnie
wywolany w wyrazeniu poslugujacym sie¢ referencja, tak jak
metoda skladowa.

e Konstruktor wolany jest wylgcznie podczas tworzenia obiektu za
pomocg operatora new.

e Pierwszg instrukcjg ciata konstruktora moze by¢ wywotanie innego
konstruktora danej klasy.

Mozna postuzy¢ si¢ tu wytgcznie wyrazeniem postaci

this (ArgumentsList,,) . Wywolany zostanie konstruktor o
sygnaturze dopasowanej do wystepujace] w wywotaniu listy
argumentow.

e Analogicznie, pierwszg instrukcjg ciata konstruktora moze by¢
wywotanie konstruktora nadklasy.

W tym przypadku nalezy uzy¢ wyrazenia postaci
super (ArgumentsList,y) .

e Podobnie jak inne metody, konstruktory moga by¢ przecigzane.
Kompilator dobiera konstruktor o odpowiedniej sygnaturze na
podstawie sktadni wyrazenia tworzacego obiekt.
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Przyktad

class Point
{
double x,vy;
Point (double x, double y) {
this.x=x; this.y=y;
}
Point () {
this (0,0);
}
void dump () {System.out.print ("x="+x+" y="+vy);}
}

class Point3D extends Point
{
double z;
Point3D (double x, double y, double z) {
super (x,y);
this.z=z;
}
Point3D () {
this (0,0,0);
}
void dump () {super.dump () ;
System.out.print (" z="+z);}
}

class Test({
public static void main (String[] args) {
Point pl = new Point(1.0,2.0); pl.dump();
System.out.println();
Point3D p2 = new Point3D(1.0,2.0,3.0); p2.dump()
System.out.println();
Point p3 = new Point3D(); p3.dump();
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Standardowy konstruktor

W jezyku Java mozliwa jest inicjalizacja pdl przy ich deklaracji. Ta
wlasnos¢ jezyka jest szeroko wykorzystywana, dlatego w wielu
przypadkach nie jest konieczna implementacja konstruktora.

Zazwyczaj stosuje si¢ konstruktory z parametrami, ktérych zadaniem
jest nadanie wymaganych wartosci poczatkowych lub wymuszenie na
uzytkowniku ustalenia asocjacji pomiedzy obiektami.

Jezeli klasa nie deklaruje konstruktora, wowczas automatycznie
generowany jest bezparametrowy konstruktor, ktorego pierwsza
instrukcjg jest wywotanie konstruktora nadklasy. Standardowy
konstruktor ma takie same modyfikatory dostepu, jak klasa.

Deklaracja:

public class Point {
int x, y;
}

jest wiec rownowazna deklaracji:

public class Point {
int x, y;
public Point () { super(); }

Kolejnos¢ operacji przy inicjalizacji obiektu

Przy inicjalizacji obiektu podklasy zaktada sie, ze sktadowe obiektu
nadklasy oraz atrybuty (pola sktadowe 1 pola statyczne) sg zainicjowane
przed wykonaniem ciata konstruktora.

Standardowa kolejnos¢ inicjalizacji obiektu zapewniajgca realizacje
tego zatozenia jest wigc nastepujgca:

e Wolany jest konstruktor nadklasy. Ten krok jest powtarzany
rekurencyjnie, az do osiggnigcia szczytu hierarchii klas.

e Nastepuje 1nicjalizacja sktadowych pol w kolejnosci ich deklarac;i

e Wykonywane jest ciato konstruktora (z pominigciem pierwszej
instrukcji, ktora wykonywana jest w pierwszym kroku)
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Rozwazmy nastepujacy przyktad kodu

class A
{
int attrib;
A(int a) {
attrib=a;
System.out.print ("A("+attrib+") " );
}
A() {
System.out.print ("A("+attrib+") " );
}
}

class B extends A
{
B() {
super (2) ;
System.out.print ("B ");
}
}

class C extends A
{

B b = new B();

C(){
System.out.print ("C ");

Przy tworzeniu obiektu klasy C za pomocg wyrazenia new C ()
zostanie wypisane ,A(0) A(2) B C”.

e Jezeli klasa dziedziczy po innej klasie, wowczas w pierwszej

instrukcji konstruktora wotany jest zawsze konstruktor bezposrednie;
nadklasy (klasy bazowej).
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e W momencie tworzenia obiektu klasy C wywotywany jest
konstruktor C (). W jego pierwszej instrukcji w sposob niejawny
wolany jest bezargumetowy konstruktor klasy bazowej A. To
wywotanie jest automatycznie dodawane przez kompilator. Mozemy
tez umiesci¢ je w sposob jawny wotajgc super ().

To wywotanie spowoduje wypisanie ,,A (0) ”

e Nastepnie nastepuje inicjalizacja atrybutow. Tworzony jest obiekt

klasy B. W jego pierwszej instrukcji wolany jest konstruktor

A (int). Przekazanym argumentem jest 2. Inicjalizacja atrybutu
spowoduje wypisanie ,A (2) B”.

e Na koncu wykonywane jest cialo konstruktora klasy C. Na ekranie
zostanie wypisane ,C”.

Wywolanie metod polimorficznych w konstruktorach

Wywotywanie metod polimorficznych w konstruktorach w jezyku Java
przebiega inaczej niz w C++. Przedefiniowanie metod nastepuje przed
wywotaniem konstruktora klasy bazowej, a wiec takze 1 przed
inicjalizacjg atrybutow.

Niebezpieczenstwem jest to, ze metoda przedefiniowana w podklasie
moze odwolywac si¢ do wartosci atrybutow podklasy, ktore nie zostaty
zainicjowane.

39




Przyktad

class A

{

A(){
System.out.print ("A ");

£f(); // wywota A.f() lub klasy potomnej!!!
void £ () {

System.out.print("A.£() ")

}
}

class B extends A
{

B () {
System.out.print ("B ");

}

void £ () {

System.out.print("B.£() s=" + s + " ");
}
String s = "Initialized";

}

class Test
{
public static void main(String[] args) {
new A();
System.out.println ()
new B();

}

Rezultatem wykonania jest
A A.T()
A B.f() s=null B

e Przy konstrukcji obiektu klasy A w wyrazeniu new A ()

wywotywana jest metoda A. f ().
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e Przy konstrukcji obiektu klasy B konstruktor klasy bazowej A
wywota przedefiniowang metode B. £ () , ktora odwota si¢ do
atrybutu String s przed jego inicjalizacjg.

e Wywotanie metod polimorficznych w konstruktorach klasy bazowe;j
moze wiec prowadzi¢ do trudnych do zidentyfikowania btedow, ktore
beda narzucaly koniecznos¢ przeprojektowania aplikacji — np.:
odwotanie do pliku przed jego otwarciem, proba wyswietlenia
tekstow przed ich inicjalizacja, itd.

Konstruktor kopiujacy i operator przypisania

Programisci jezyka C++ przyzwyczajeni sg do tego, ze jezyk zapewnia
wbudowane mechanizmy kopiowania zawartosci obiektow. Kompilator
C++ jest w stanie automatycznie wygenerowac konstruktor kopiujacy,
ktory zainicjuje obiekt kopiujac zawartos¢ kolejnych pol innego
obiektu. W podobny sposob jest realizowana standardowa
implementacja operatora przypisania.

W jezyku Java konstruktor kopiujacy (lub jego odpowiednik) musi
zosta¢ zaimplementowany 1 wywotany jawnie. Standardowy operator
przypisania kopiuje jedynie wartosci referencji albo typow
wbudowanych, natomiast nie kopiuje catych obiektow.
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Przyktad

class Person

{
String forename;
String surname;

int age;

Person (String £, String s, 1nt age) {
forename = £f;
surname = S;

this.age=age;

}

// "konstruktor kopiujacy"

Person (Person other) {
forename=other. forename;
surname=other.surname;
age = other.age;

}

// pordwnanie zawartosci obiektodw

boolean equals (Person other) {
return forename.equals (other.forename)
surname.equals (other.surname) &&
age==other. age;

}

}

class Test/{
public static void main(String[] args) {
Person pl =
new Person ("Jan", "Kowalski", 25);
Person p2 = pl;
System.out.println (pl==p2);
pZ2=new Person (pl);
System.out.println (pl==p2);
System.out.println (pl.equals (p2))

}

&&

Rezultat: true, false, true.
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Klonowanie

Tworcy jezyka Java przewidzieli specjalng metode (oraz interfejs),
ktorej zadaniem jest sporzadzenie kopii obiektu.

Metoda ta jest zadeklarowana w klasie Object jako:

protected Object clone() throws
CloneNotSupportedException{...}

Klasa, w ktorej metoda jest przedefiniowana powinna by¢ podklasg
interfejsu Cloneable.

Standardowa implementacja tej metody w klasie Object jest
nastgpujaca:

e Sprawdza si¢, czy klasa implementuje interfejs Cloneable. Jezeli
nie, generowany jest wyjatek CloneNotSupportedException.

e Tworzony jest nowy obiekt klasy. Jego wszystkim polom przypisuje
si¢ wartosci pol oryginalnego obiektu. Kopiowane sg wiec wartosci
pol typow wbudowanych oraz referencji. Nie sg klonowane obiekty
wskazywane przez referencje.

W tym implementacja metody c1one podobna jest do dziatania
operatora przypisania 1 konstruktora kopiujacego C++.

Przyktad

class Person implements Cloneable
{
String forename;
String surname;
int age;
// ..inne metody
public Object clone ()
throws CloneNotSupportedException{
return super.clone() ;

}
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Kod testujacy

class Test{

public static void main (String[] args) {

try {
Person pl = new Person ("Jan","Kowalski");
Person p2 = (Person) pl.clone();

System.out.println (pl. forename==p2. forename) ;
System.out.println (p2.surname==pl.surname) ;
System.out.println (p2.age==pl.age) ;

}

catch (CloneNotSupportedException ex) {

}

Rezultat: true, true, true

Powyzszy przyktad pokazuje, ze wbudowany mechanizm klonowania
sporzadza ,,ptytka” kopie obiektu. Pola typu referencyjnego
oryginalnego obiektu 1 kopii wskazujg te same obiekty (wyrazenia
postaci pl. forename==p2.forename majg wartos¢ true).

e W przypadku klasy Person takie dziatanie jest wystarczajace,
poniewaz obiekty klasy St ring , na ktore wskazujg atrybuty
forename 1 surname sg niemodyfikowalne (brak jest metody,
ktora mogtaby zmodyfikowaé zawartos¢ obiektu klasy St ring).

e Zmiana zawartosci jednego z obiektow klasy Person, np.:
przypisanie p2 . forename = "Andrze7" nie zmieni zawarto$ci
obiektu klasy St ring wskazywanego przez p2 . forename, ale po
prostu zmieni warto$¢ referencji, tak aby wskazywata inny obiekt.
Tym samym, modyfikacja obiektu wskazywanego przez p2 nie
przeniesie si¢ na zmian¢ zawartosci obiektu wskazywanego przez p1.

e W przypadku, kiedy polami klasy sg referencje do modyfikowalnych
obiektow, implementacja metody c1one powinna wpierw wywotac
super.clone (), anastgpnie sporzgdzi¢ kopie wybranych
obiektow (modyfikowalnych).
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Klonowanie tablic

Obiekty reprezentujgce tablice implementujg interfejs Cloneable.
Wywotlanie metody clone () obiektu typu tablicowego stworzy nowy

obiekt bedacy kopig oryginalnego.

e Jesli elementami tablicy sg typy wbudowane, wowczas kopia obiektu
bedzie zawierata identyczne wartosci.

e Jezeli tablica zawiera referencje, wowczas referencje umieszczone w
kopii bedg wskazywaty te same obiekty, co referencje umieszczone w
oryginalnej tablicy.

Przyktad

class Test({

public static void main (String|]

int []Ja= new int[]{1l,2,3};

int []Jb = (int [])a.clone ()

al0]=0;

for(int i1=0;i<a.length;i++)
System.out.print(a[i]+" ");

for (int 1=0;1<b.length;1++)
System.out.print(b[i1]+" ");

Rezultat: 0 2 3 1 2 3
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Usuwanie obiektow

W kazdym obiektowym jezyku programowania powotane do zycia
obiekty moga uzyskiwac dostep do zasobow systemowych lub zmieniac
parametry systemu. W momencie ich usuwania powinny zwalniac te
zasoby lub przywraca¢ wczesniejszy stan otoczenia.

W jezyku C++ to zadanie jest powierzone destruktorowi, ktory na
przyktad powinien:

e zwolni¢ dynamicznie przydzielong pamigc

e zamkna¢ otwarty plik

e usuna¢ watek

e usungc pliki tymczasowe

e zamkng¢ potaczenie sieciowe

e przywrdci¢ zmodyfikowane ustawienia systemowe

W jezyku C++ najczestszym zadaniem destruktora jest zwalnianie
dynamicznie przydzielonej pamigci.

Proces usuwania obiektow 1 zwalniania pamigci w jezyku Java odbywa
si¢ automatycznie za posrednictwem mechanizmu garbage collector.

Jednakze mechanizm ten nie jest w stanie zwolni¢ innych zasobow
systemowych lub przywrdci¢ stan otoczenia programu.

Z mysla o podobnych zastosowaniach w klasie Object zadeklarowano
metode finalize ():

protected void finalize() throws Throwable ({}

Metoda ta jest wywotywana, co najwyzej jeden raz, bezposrednio przed
zwolnieniem pami¢ci obiektu. Jezeli przy usunieciu obiektu danej klasy
powinny zosta¢ przeprowadzone dodatkowe zadania zwalniajace zasoby
systemowe lub przywracajgce stan otoczenia, odpowiedzialny za nie
kod moze zosta¢ umieszczony w przedefiniowanej metodzie
finalize ().
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Pomiedzy metodg finalize () 1 destruktorem istniejg jednak
zasadnicze roznice. Jezyk C++ definiuje Scisle czas zycia rozmaitych
obiektow 1 dzigki temu programista ma petng kontrolg nad tym, kiedy
zostanie wywolany destruktor.

W jezyku Java brak jest gwarancji, kiedy 1 czy w ogodle dojdzie do
zwolnienia pamigci obiektu przez maszyne¢ wirtualng 1 tym samym
wywotania metody finalize ().

Teoretycznie, mechanizm garbage collect wykonywany jest przez
dziatajacy w tle watek o niskim priorytecie. W wiekszosci
implementacji, jednak, jest on uruchamiany w momencie, kiedy
zaczyna brakowac¢ pamieci.

Przyktad

class FinalizationTest

{

public void finalize()

{

System.out.println("finalized") ;
}
public static void main(String[] args) {
new FinalizationTest ()
// System.gc();
// System.runFinalization();

}

e Uruchomienie powyzszego przyktadu pokazato, ze metoda
finalize () nie zostala nigdy wywolana, poniewaz program
zakonczyt dzialanie, zanim uaktywnit si¢ watek odpowiedzialny za
zwalnianie pamigci. Pamie¢ zostala zwolniona w catosci, przy
konczeniu pracy maszyny wirtualne;.

e Uruchomienie mechanizmu garbage collect mozna wymusi¢ wolajac
jawnie System.gc ().
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o Mozliwe jest tez przyspieszenie finalizacji nieuzywanych obiektow —
System.runFinalization () —jednakze metoda
finalize () zostanie wywolana wylgcznie dla tych obiektow,
ktore podczas wykonywania mechanizmu garbage collect zostaty
zaznaczone jako nieuzywane.

Oznacza to, ze jezeli konieczne sg dodatkowe operacje zwigzane z
destrukcja obiektu, jak np.: zamknigcie pliku, zatrzymanie watku,
zwolnienie pamieci alokowanej w metodach nat ive — operacje takie
powinny by¢ oprogramowane jawnie, a nie umieszczane w funkcji
finalize ().

Po co w takim razie uzywa¢ metody finalize ()?

e Dokumentacja j¢zyka Java sugeruje, ze nalezy umieszczac¢ tam
wlasnie kod odpowiedzialny za zwalnianie zasobow, jak np.:
zamkniecie pliku. W bibliotecznych implementacjach klas
obstugujacych pliki w metodach finalize () pojawia si¢
wywotanie metody close () odpowiedzialnej za zamkniecie pliku.

e Bruce Eckel, autor Thinking in Java, proponuje, aby wykorzystac
metode finalize () do testowania, czy usuwany obiekt jest w

poprawnym stanie koncowym. Tego typu informacje moga by¢
pomocg przy uruchamianiu oprogramowania.
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