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Jezyk JAVA — polimorfizm

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Polimorfizm — wielopostaciowosc .

Jedno z gtdwnych zatozenn paradygmatu obiektowego (1. enkapsulacja,
2.dziedziczenie, 3. polomorfizm, 4. ...).

Istniejg rézne rodzaje polimorfizmu, ale w zasadzie wfasnosé¢ ta
oznacza, Ze wartosci roznych typow (w tym klas) moggq byc:
-Obstugiwane (jako argumenty) przez takie same wywoftanie
dziatania (metody),

-Zwracane przez tak samo wywolywane dziatania (metody).

"Tak samo" oznacza tutaj identyczng nazwe metody lub oznaczenie
operatora.

Jacek Ruminski



Jezyk JAVA — polimorfizm

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Polimorfizm — wielopostaciowosc .

Istniejg rozne rodzaje i definicje polimorfizmu. Dla potrzeb naszego
wyktadu rozpatrzymy trzy postaci polimorfizmu:

» polimorfizm parametryczny,

» polimorfizm ad-hoc,

» polimorfizm przez przestanianie.

Polimorfizm parametryczny oznacza wykorzystanie parametru
zamiast typu danych. Definiujemy klase, metode z parametrami, ktore
pozniej mogg by¢ rdoinie wykorzystane przez podstawienie za
parametr klasy lub typu prostego.

Polimorfizm ad-hoc oznacza wykorzystanie skoniczonej liczby typow
danych w réznych konfiguracjach metody o tej samej nazwie, np.
sumal(int a, int b) oraz suma(double a, double b).

Polimorfizm przez przestanianie oznacza nadpisywanie metod w
procesie dziedziczenia -ta sama metoda wykonywac bedzie co innego.

Jacek Ruminski



Jezyk JAVA — polimorfizm

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Polimorfizm przez przestanianie oznacza nadpisywanie metod w

class Rycerzykledi{
public void walczyMieczem(int moc){
System.out.printIn("Walcze z sitg : "+moc);
} //koniec walczyMieczem()
} //koniec class Rycerzykledi
public class SuperMistrzledi extends Rycerzykledi{
public void walczyMieczem(int moc){//ta sama deklaracja/sygnatura metody
moc=moc+10; //nadpisujemy tres¢ metody z klasy RycerzykJedi
System.out.printIn("Walcze z sitg : "+moc);
}//koniec walczyMieczem()
public static void main(String a[]){
SuperMistrzledi mj = new SuperMistrzledi();
mj.walczyMieczem(20);
}//koniec main()
}//koniec public class SuperMistrzJedi
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Kod programu: SuperMistrzledi.java
class Rycerzykledi{
int wiek=30;
//eksperyment: dodaj final po public i skompiluj. Co sie stanie i dlaczego?
public void walczyMieczem(int moc){
System.out.printin("Mam "+wiek+" lat.Walcze z sitg : "+moc);
} //koniec walczyMieczem()
} //koniec class Rycerzykledi

public class SuperMistrzledi extends RycerzykJedi{
int wiek=40;//tylko po co na nowo definiowad ten sam identyfikator, lepiej wiek=40
public void walczyMieczem(int moc){//ta sama deklaracja/sygnatura metody
moc=moc+10; //nadpisujemy tres¢ metody z klasy Rycerzykledi
System.out.printIn("Mam "+wiek+" lat.Walcze z sitg : "+moc);
}//koniec walczyMieczem()
public static void main(String a[]){
SuperMistrzledi mj = new SuperMistrzledi();
mj.walczyMieczem(20);
}//koniec main()
}//koniec public class SuperMistrzJedi
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Wiele metod (konstruktorow), operatorow o tej samej nazwie lecz z

public class Malyledi {
public String sumujMoc(int a, String b){
return (a+b); //przecigzenie operatora dodawania (dodanie liczby i tekstu)
}
public void walczyMieczem(int moc){//argument typu int
System.out.printIn("Walcze z sitg : "+moc);
}//koniec walczyMieczem()
public void walczyMieczem(String moc){//argument typu String
System.out.printIn("Walcze z sitg : "+moc);
}//koniec walczyMieczem()
public static void main(String a[]){
MalyJedi mj = new MalylJedi();
mj.walczyMieczem(20); mj.walczyMieczem("trzydziesci");
}//koniec main()
}//koniec public class MalyJedi
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Polimorfizm ad-hoc

Stosowanie wielu konstruktoréw oraz wielu metod o tej samej nazwie
jest dobrg praktyka umozliwiajagcg wykonanie danej operacji bez
wzgledu na rodzaj typu danych (metody powinny zrealizowac
ewentualng konwersje).

Ponizej pokazano fragment dokumentacji klasy String, opisujacy
przecigzong funkcje indexOf, zwracajgcg pozycje wystgpienia znaku
lub cigg znakdéw w danym tancuchu znakdéw, bedacym wartoscia
obiektu klasy String.

int|indexDf [(int ch)

Eeturns the index within this string of the first occurrence of the specified character.

int|index0f (int ch, int fromIndex)

Eeturns the index wathin this string of the first occurrence of the specified character, starting the search at the specified mndex.

int|indexDf (Ztring str)

Eeturns the ndex wathm this string of the first occurrence of the specified substning,

int|indexDf (Ztring str, int fromlIndex)

Eeturns the index within this string of the first occurrence of the spectfied substring, starting at the spectfied index.
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Polimorfizm ad-hoc
Ponizej pokazano fragment dokumentacji klasy String, opisujacy liste
konstruktorow (specjalnych metod o tej samej nazwie).

Constructor Summary

Etringi)
Initializes a newly created String object so that it represents an emnpty character sequence.

Etringbyvte[] bytes)
Constructs a new String by decoding the specified array of bytes using the platform's default charset.

Etring(bvte[] bytes, Charset charset)
Constructs a new String by decoding the specified array of bytes using the specified charset.

String (byte[] ascii, int hibyte])
Deprecated. This method does not properly convert byies into characters. As of JDI 1.1, the praferred way to do this is via the
Stringconstructors that fake @ Charset, charset nama, or that use the platform's defaull charset.

String (byte[] bytes, int offset, int length)
Constructs a new String by decoding the specified subarray of bytes using the platform's default charset.

String (byte[] bytes, int offset, int length, Charset charset)
Constructs a new String by decoding the specified subarray of bytes using the specified charset.

Etring(byvte[] ascii, int hikbyte, int offset, int count)
Deprecated. This method does not properly convert bytes into characters. As of JDK 1.1, the praferred way fo do this is via the
Stringeanstructars that take & Charset, charsst name, ar that use the platform's defauli charset.

Etringbyte[] bytes, int offset, int length, Ztring charsetMName)
Constructs a new String by decoding the specified subatray of bytes using the spectfied charset.

SEtring (bvte[] bytes, String charsetName)
Constructs a new String by decoding the specified array of bytes using the specified charset.
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Napiszmy konstruktory, metody tak, aby zamiast typow danych byty
parametry (na wzoér zmiennych, ktorych wartos¢, czyli rodzaj typu,
bedzie ustalony pdzniej).

public class SzablonJedi<T>{ //T jest parametrem — zmienng typu
private T wartosc;

SzablonJedi (T t){
wartosc=t;
}//koniec SzablonJedi()
T pobierz() {
return wartosc;
}//koniec pobierz()
public static void main(String args[]){
SzablonJedi<String> szablon = new SzablonJedi<String>("JACEK");//T to String
System.out.printf("Imie: %s \n",szablon.pobierz());
SzablonlJedi<Integer> szablonik = new SzablonlJedi<integer>(new Integer(33));
System.out.printf("Wiek: %2d \n",szablonik.pobierz()); //T to Integer
}//koniec main()
}//koniec class SzablonJedi<T>
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Jezyk JAVA — abstrakcja

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Abstrakcja

Jedno z gtéwnych zatozen paradygmatu obiektowego (1. enkapsulacja,
2.dziedziczenie, 3. polomorfizm, 4. abstrakcja).

Abstrakcja oznacza okreslenie modelu pewnej klasy obiektow (o
wspolnych cechach i zachowaniu) nie podajac jednoczesnie
szczegotow realizacji opisu cech i zachowania, jesli nie sg konieczne.

Przyktadowo Jacek Ruminski, Janina Nowak, Adam Skywalker to 3
konkretne osoby, ktore moge zamodelowac klasg Czlowiek. Bede
wywotywat okreslone im funkcje i opis cech (wtasciwe dla cztowieka).

Dopiero jesli jest koniecznosS¢ wywotania specyficznego zachowania
obiektu Janina Nowak (kobietal!), zwigzanego z tym, ze jest to obiekt
bardziej szczegdétowej klasy (niz Cztowiek) wowczas korzystajac z
dziedziczenia utworze odpowiednia klase (Kobieta), funkcje i obiekt.

Jacek Ruminski 12



Jezyk JAVA — abstrakcja

Abstrakcja

Podstawowa zasada abstrakcyjnosci oznacza tworzenie klas
powigzanych z pojeciami ogdlnymi (dla ktérych brak konkretnej
realizacji) jak Czlowiek, Kobieta, RycerzJedi,... Nie istnieje RycerzJedi
(to tylko pojecie ogdlne). Moze istnie¢c konkretna (unikalne
wystgpienie w czasie i miejscu) osoba, bedaca typu Rycerzledi
(posiada te cechy i zachowanie, ktore jest wspodlne dla danego typu).
Abstrakcja wymaga zatem:

1. Jesli obiekt jest klasy B, ktora dziedziczy po klasie A, ale wszystkie
niezbedne funkcje zadeklarowane sg juz w klasie nadrzednej A,
wowczas powinien by¢ przetwarzany (rzutowany) jako obiekt klasy A
zamiast B (upcasting):

class B extends A; A b =new B();

zawsze uzywaj klasy nadrzednej jesli nie ma potrzeby stosowac klasy
bardziej szczegotowej

Jacek Ruminski

a

13



class OgolnyJedi{
public void unosiKamien(){
System.out.printIn("Unosze kamien! Czuje moc!");
}//koniec unosiKamien()
public void walczyMieczem(){
System.out.printin("Walcze mieczem.");
}//koniec walczyMieczem(){
}//koniec class Ogolnyledi
public class Abstrakcyjnyledi extends Ogolnyledi{
public void unosiKamien(){
System.out.printIn("Trace moc... i kamien spadt");
}//koniec unosiKamien()
public static void main(String []atr){
//Abstrakcyjnyledi a=new Abstrakcyjnyledi();
Ogolnyledi a=new Abstrakcyjnyledi();
a.unosikKamien(); //ktéra metoda sie wykona?
a.walczyMieczem();
}//koniec main()
}//koniec class Abstrakcyjnyledi

Jacek Ruminski
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Jezyk JAVA — abstrakcja

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Abstrakcja

Abstrakcja zwigzana jest z tym rowniez, ze ukrywamy przed
otoczeniem nie tylko rodzaje klas potomnych, ale rowniez klas
zawartych w danej klasie (kompozycja!l). Jesli klasa Statek, sktada sie z
klas obiektow klas Silnik, Dziala, Kabina, itd., i nie ma potrzeby
ujawniac tej informacji na zewnatrz klasy Statek, to stosujgc zasade
enkapsulacji ukrywamy dostep do tej informaciji.

Jak to zrobi¢ — tworzymy zestaw metod, poprzez ktore otoczenie
komunikuje sie (wysyta komunikaty) z naszym obiektem klasy Statek!
Zestaw takich metod nazywany jest interfejsem (nie wazne jak dziata,
wazne jak wywotaé i co mozna uzyskac!).

Tworzgc interfejs czasami nie ma mozliwosci zdefiniowana dziatania
(zbioru instrukcji) dla pewnej klasy ogdlnej. Wowczas uzywamy:

-klasy czesciowo abstrakcyjne (abstract class),

-klasy w petni abstrakcyjne (interface) .

15



Jezyk JAVA — abstrakcja

Klasy abstrakcyjne

Co to jest klasa abstrakcyjna’

» skutek: nie mozna utworzy¢ obiektu dla klasy abstrakcyjnej,

» przyczyna: co najmniej jedna metoda jest abstrakcyjna, lub klasa
jest zadeklarowana jako abstract.

Co to znaczy, ze metoda jest abstrakcyjna?
Metoda jest abstrakcyjna, jesli nie posiada swojej realizacji, czyli brak
jest jej definicji (instrukcji) nawet definicji pustej (pusty blok kodu {}).

Przyktadowo:

public int przyspiesz(double silaNacisku); //srednik bez {} — brak tresci
Istnieje stowo kluczowe abstract, ktore umozliwia dodatkowe
oznaczenie metody jako abstrakcyjnej.

public abstract int przyspiesz(double silaNacisku);

Jacek Ruminski 16



Jezyk JAVA — abstrakcja

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Po co klasy abstrakcyjne?

Tworzgc model (klase) ogdlny pewnej grupy bytow mozemy okresli¢
wiele cech i rodzaje zachowania. Niektore jednak zachowanie jest
okreslane dopiero w bardziej szczegétowym modelu (klasie).

™~ 11 1 1 1 . 1

abstract class Statek{

int numerStatku;

int liczbaDzial;

long predkoscMax;

public abstract int polePowierzchni();//od typu statku zalezeé bedzie pole

public void informacje(){
System.out.printIn("Liczba dziat = "+liczbaDzial);
System.out.printIn("Predkos¢ maksymalna = "+predkoscMax);
System.out.printin("Numer identyfikacyjny = "+numerStatku);

}

} // koniec abstract class Statek{

Jacek Ruminski
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Po co klasy abstrakcyjne?
Statek (kosmiczny) moze byc¢ typem okretu o powierzchni w ksztatcie

trojkata (Gwiezdny Niszczyciel) czy w ksztatcie elipsy (Sokot Millenium).

zrodto: www.lego.com

ALE UWAGAI!!I

Jacek Ruminski
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

class GwiezdnyNiszczyciel extends Statek{
int wysTrojkata;
int dlgPodstawy;
GwiezdnyNiszczyciel(int numer){
numerStatku=numer;
}// koniec GwiezdnyNiszczyciel()
public int polePowierzchni(){//nadpisanie i implementacja metody abstrakcyjnej
return (wysTrojkata*dlgPodstawy/2);
}//koniec polePowierzchni()
}// koniec class GwiezdnyNiszczyciel
class SokolMillenium extends Statek{
int szer;
int dig;
SokolMillenium(int numer){
numerStatku=numer;
}//koniec SokolMillenium()
public int polePowierzchni(){//nadpisanie i implementacja metody abstrakcyjnej
return (dlg*szer);
} //koniec polePowierzchni()
}// koniec class GwiezdnySokol




public class Flota{
public static void main(String args[]){

}

GwiezdnyNiszczyciel gwl = new GwiezdnyNiszczyciel(1);
gwl.wysTrojkata=200;

gwl.dlgPodstawy=500;

gwl.liczbaDzial=6;

gwl.predkoscMax=100;

SokolMillenium gs1 = new SokolMillenium(1);

gsl.dlg=40;

gsl.szer=15;

gsl.liczbaDzial=3;

gsl.predkoscMax=120;

Statek s1=(Statek) gw1; Statek s2=(Statek) gs1; //upcasting — zawezanie definic;ji
sl.informacje(); //metoda informacje() jest zdefiniowana w klasie Statek
//metody polePowierzchni() zadeklarowano w klasie Statek
System.out.printIn("Pole Niszczyciela to: " + s1.polePowierzchni() +" m(2)");
s2.informacje();

System.out.printin("Pole Sokota to: " + s2.polePowierzchni() +" m(2)");

}// koniec public class Flota
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Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Znaczenie
Upcasting — rzutowanie typu "w goére" w hierarchii dziedziczenia

(generalizacji).

A extends B; A a=new B();

Obiekt "a" jest co najmniej typu A (klasy A). Wywotanie konstruktora B()
powoduje utworzenie nowego obiektu klasy B i jego zapis w pamieci pod
pewnym adresem. Dostep do tego obiektu okreslony jest przez referencje
"a", ktéra jest co najmniej typu A (jest oczywiscie typu B, ktory jest
specjalizacjg typu A). Wykonujac upcasting ograniczamy dostepny do
wywotania zestaw metod obiektu.

ALE: jezeli metoda w klasie A jest abstrakcyjna i w klasie B jest ona
zdefiniowana, wowczas obiekt "a" moze wywotac takg metode bo w pamieci
jest tak naprawde obiekt klasy B ze zdefiniowang metoda (zadeklarowang w
A). Jesli metoda nie bytaby zadeklarowana w A wéwczas nie mozna jej uzyc.
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public class Armada{
public static void main(String args[]){
GwiezdnyNiszczyciel gwl = new GwiezdnyNiszczyciel(1);
SokolMillenium gs1 = new SokolMillenium(1);
Statek s1=(Statek) gw1;
Statek s2=(Statek) gs1;
System.out.printin("Klasa s1 to "+s1.getClass().getName());
System.out.printin("Klasa s2 to "+s2.getClass().getName());
if(s1 instanceof Statek)
System.out.printin("s1 to Statek");
if(s2 instanceof Statek)
System.out.printIn("s2 to Statek");
if(s1 instanceof GwiezdnyNiszczyciel)
System.out.printIn("s1 to GwiezdnyNiszczyciel");
if(s2 instanceof SokolMillenium)
System.out.printIn("s2 to SokolMillenium");

}//koniec main()

Jacek Ruminski
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Politechnika Gdanska, Inzynieria Biomedyczn

Interfejsy

Mozemy wyobrazi¢ sobie klase, ztozong z samych metod
abstrakcyjnych. Po co?

Jezeli wyobrazimy sobie szereg funkcji jakie majg realizowac obiekty,
lecz nie chcemy podawa¢ w jaki sposéb wodwczas mozemy
zadeklarowac zbidér metod, a inni niech je zaimplementuja.

Wezmy na przyktad radio. Jedng z funkcji radia jest regulacja sity
gtosu. Przyktadowo: pokretto w lewo - ciszej, w prawo — gtosniej. Taka
funkcje moge przyktadowo zapisac jako:

void zmienSileGlosu(int skok);// skok<0, ciszej; skok>0, gtosniej

Jest to metoda abstrakcyjna. Jej realizacja bedzie dostarczana przez
producenta konkretnego modelu/egzemplarza radia.

Jacek Ruminski
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Jezyk JAVA — abstrakcja

Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Interfejsy

Jesli inny system (obiekt) pragnie wykorzysta¢ metode nie musi znaé
jej realizacji (dziatania), a jedynie wywotanie, argumenty oraz typ
wartosci zwracanej.

Przyktadowo:

obiekt "Jacek Ruminski" klasy Czlowiek wywotuje metode
zmienSileGlosu() obiektu radio X, przesuwajgc pokretto w lewo.
Obiekt "Jacek Ruminski" nie musi wiedzie¢ jaki tok operacji (zmian)
bedzie wywotany przez metode (np. nie musi wiedzie¢ jak zmieni sie
prad kolektora, tranzystora numer 123, w uktadzie ...).

Dlatego wtasnie zbior takich metod tworzy interfejs!

W Javie zaproponowano specjalne stowo kluczowe interface,
oznaczajgce klase w petni abstrakcyjna.

Jacek Ruminski 24



Jezyk JAVA — abstrakcja

Interfejsy
Interfejs mozna zdefiniowac (okresli¢ zbior abstrakcyjnych metod) i

zaimplementowac¢ (poda¢ definicje wszystkich metod w klasie
implementujgcej interfejs). Jesli w implementacji nie podamy
wszystkich metod (zostanie chociaz jedna bez implementacji)
wowczas taka klasa bedzie abstrakcyjna. Interfejsy oprocz metod
abstrakcyjnych mogg zawierac jedynie state.

interface MieczJedi {
static final String TYP="swietlny";
abstract void dzwiek();
abstract float moc(int oslabienie);
}// koniec interface MieczJedi
class BronLukea implements MieczJedi{
public void dzwiek(){ System.out.printin("zzzzzzZ7Z777zzzzz22"); }
public float moc(int oslabienie){
float moc_miecza= (mocGeneracji / (dlugosc * r * r * 3.1456f) ) / oslabienie;
return moc_miecza;

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

/

}// koniec class BronlLukea
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Politechnika Gdanska, InZzynieria Biomedyczna

Interfejsy
Przypomnijmy: klasa w Javie moze dziedziczy¢ tylko po jednej klasie
na raz (A extends B, ale nie Cextends-DE)

Klasa moze implementowac wiele interfejsow: A implements B, C

Podsumowujgc, klasa moze dziedziczy¢é po jednej klasie i
implementowac wiele interfejsow, np.

A extends B implements C,D

Tylko po co te interfejsy....
Wyobrazmy sobie nastepujgcy problem. Tworzymy system operacyjny
JacekOS z obstuea druku na drukarce. Tvlko na iakiei?

Jacek Ruminski 26
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Interfejsy
Okreslmy funkcje drukowania:

interface Drukarka {
public void drukuj (String txt);
}// koniec interface Drukarka

Zatézmy teraz, ze firma Jacek Company, wyprodukowata drukarke
XS23Jet. Producent implementuje ustuge druku:

public class XS23Jet implements Drukarka {
public void drukuj (String txt){
ustawGlowice();
System.out.printin("Drukuje XS23Jet: "+txt);
}//koniec drukuj()
private void ustawGlowice(){
System.out.printin("Ustawiam specyficzne parametry X23SJet");
}//koniec ustawGlowice()

Jacek Ruminski
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Zatozmy teraz, ze piszemy aplikacje dla danego systemu operacyjnego
JacekOS, z mozliwoscig druku. Jak wysterowac drukarke nie podajac
kodu specyficznego dla danej drukarki w programie aplikac;ji?

public class Edytorledi {
public static void main(String []a) {

try{
/* wezytaj klase o nazwie podanej jako pierwszy parametr

wywofania programu a[0] ; ¢ — referencja do obiektu
reprezentujgcego wczytanq klase*/
Class c=Class.forName(a[0]);
Object o=c.newlnstance(); //utworz obiekt tej nieznanej klasy
Drukarka d=(Drukarka) o; //obiekt jest co najmniej typu Drukarka
d.drukuj(a[1]); //wydrukuj tekst podany jako drugi parametr...
Jcatch (Exception e){
System.out.printin("Brak klasy sterownika: "+e);
}//koniec catch()
}//koniec main()
}// koniec EdytorJedi




Jezyk JAVA - podstawy

Plan wyktadu:

1. Podstawy modelowania obiektowego

2. Konstruktory

3. Dziedziczenie, zwigzki pomiedzy klasami, UML
4. Polimorfizm

5. Klasy abstrakcyjne i interfejsy

6. Adaptery, klasy anonimowe

7. Tablice, kolekcje i typ wyliczeniowy

Jacek Ruminski
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