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‘BMI dla figur na p’faszczyinie'

class BMI Figur {
public static void main (Stringl[] args) {
System.out.println(
"\n BMI kola o promieniu 101.6 == " +
new Kolo(101.6) .bmi()
);
System.out.println(
"\n BMI kwadratu o boku 11.3 == " +
new Kwadrat(11.3).bmi()
);
System.out.println(
"\n BMI trojk. rownobocz. o boku 25.7 == " +
new TrojkForm(25.7) .bmi()
)3
System.out.println();
}
}
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(czyli by¢ rozszerzeniami)
te) samej klasy nadrzedne;.
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class WielForm extends {

private int ileWierzch;

private double bok, katSrodkowy;

public WielForm(int ileWierzch, double bok) {
this.ileWierzch = ileWierzch; this.bok = bok;
katSrodkowy = 2*Math.PI / ileWierzch;

}

public double pole() {
return ileWierzch *

}

public double obwod() {
return ileWierzch * bok;

}
}

class Kwadrat extends {
public Kwadrat(double bok) {
super (4, bok);

}
}

class TrojkForm extends {
public TrojkForm(double bok) {
super (3, bok);

}
}
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Klasa WielForm dziedziczy
metode bmi() z klasy Figura ,
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class Figura {
double pole();
double obwod();
public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod());

class Kolo extends {

private double r; // promien

public Kolo(double r) { this.r = r; }

public double pole() { return Math.PI*r*r; }
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}

class WielForm extends {
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public WielForm(int ileWierzch, double bok) {
this.ileWierzch = ileWierzch; this.bok = bok;
katSrodkowy = 2*Math.PI / ileWierzch;

}

public double pole() {
double poleWycinka =
bok*bok/Math.tan(katSrodkowy/2) /4;

return ileWierzch*poleWycinka;

}

public double obwod() {

return ileWierzchx*bok;

}

}
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class Figura {
double pole();
double obwod();
public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod());

Metody pole() i obwod()
wykorzystywane w metodzie bmi()
zostang réznie zdefiniowane w
réznych rozszerzeniach tej klasy.

class Kolo extends {

private double r; // promien

public Kolo(double r) { this.r = r; }

public double pole() { return Math.PI*r*r; }
public double obwod() { return 2*Math.PIx*r; }

}
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class Figura { class Kolo extends {
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double obwod() ; public Kolo(double r) { this.r = r; }
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double poleWycinka =
bok*bok/Math.tan(katSrodkowy/2)/4;
return ileWierzch*poleWycinka;
}
public double obwod() {
return ileWierzchx*bok;

}
}

zostang réznie zdefiniowane
réznych rozszerzeniach tej klasy.
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class Figura { class Kolo extends {
double pole(); private double r; // promien
double obwod() ; public Kolo(double r) { this.r = r; }

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod

public double pole() { return Math.PI*r*r; }
public double obwod() { return 2*Math.PIxr; }

}

class WielForm extends {
private int ileWierzch;
private double bok, katSrodkowy;
public WielForm(int ileWierzch, double bok) {
this.ileWierzch = ileWierzch; this.bok = bok;
katSrodkowy = 2*Math.PI / ileWierzch;
}
public double pole() {
double poleWycinka =
bok*bok/Math.tan(katSrodkowy/2)/4;
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zostang réznie zdefiniowane
réznych rozszerzeniach tej klasy.
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‘BMI dla figur na p’{aszczyiniel

class Figura { class Kolo extends {
abstract double pole(); private double r; // promien
abstract double obwod(); public Kolo(double r) { this.r = r; }

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod

public double pole() { return Math.PI*r*r; }
public double obwod() { return 2*Math.PIxr; }

}

class WielForm extends {

private int ileWierzch;

private double bok, katSrodkowy;

public WielForm(int ileWierzch, double bok) {
this.ileWierzch = ileWierzch; this.bok = bok;
katSrodkowy = 2*Math.PI / ileWierzch;

}

public double pole() {

double poleWycinka =
bok*bok/Math.tan(katSrodkowy/2)/4;

return ileWierzch*poleWycinka;

}

public double obwod() {

return ileWierzchx*bok;

}
}

zostang réznie zdefiniowane
réznych rozszerzeniach tej klasy.
razie s3 ,,abstrakcyjne”, co musi
zostaé przy nich zaznaczone.
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abstract class Figura { class Kolo extends {
abstract double pole(); private double r; // promien
abstract double obwod(); public Kolo(double r) { this.r = r; }

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod

public double pole() { return Math.PI*r*r; }
public double obwod() { return 2*Math.PIxr; }

}

class WielForm extends {

private int ileWierzch;

private double bok, katSrodkowy;

public WielForm(int ileWierzch, double bok) {
this.ileWierzch = ileWierzch; this.bok = bok;
katSrodkowy = 2*Math.PI / ileWierzch;

}

public double pole() {

double poleWycinka =
bok*bok/Math.tan(katSrodkowy/2)/4;

return ileWierzch*poleWycinka;

zostang réznie zdefiniowane
réznych rozszerzeniach tej klasy.
razie s3 ,,abstrakcyjne”, co musi
zostaé przy nich zaznaczone.

Klasa zawierajaca wtasnosci lub

metody abstrakcyjne, musi by¢ }

oznaczona jako ,abstrakcyjna”. public double obwod() {
return ileWierzchx*bok;
}

}
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‘BMI dla figur na p’faszczyiniel

abstract class Figura { class Kolo extends {
abstract double pole(); private double r; // promien
abstract double obwod(); public Kolo(double r) { this.r = r; }

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod

public double pole() { return Math.PI*r*r; }
public double obwod() { return 2*Math.PIxr; }

}

class WielForm extends {

private int ileWierzch;

private double bok, katSrodkowy;

public WielForm(int ileWierzch, double bok) {
this.ileWierzch = ileWierzch; this.bok = bok;
katSrodkowy = 2*Math.PI / ileWierzch;

}

public double pole() {

double poleWycinka =
bok*bok/Math.tan(katSrodkowy/2)/4;

Klasa zawierajgca wtasnosci lub return ileWierzch*poleWycinka;

metody abstrakcyjne, musi by¢ }

oznaczona jako ,abstrakcyjna’. public double obwod() {
Klasa abstrakcyjna nie ma wtasnych return ileWierzch*bok;

obiektéw }}

zostang réznie zdefiniowane
réznych rozszerzeniach tej klasy.
razie s3 ,,abstrakcyjne”, co musi
zostaé przy nich zaznaczone.
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‘BMI dla figur na p’faszczyiniel

abstract class Figura { class Kolo extends {
abstract double pole(); private double r; // promien
abstract double obwod(); public Kolo(double r) { this.r = r; }

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod

public double pole() { return Math.PI*r*r; }
public double obwod() { return 2*Math.PIxr; }

}

class WielForm extends {
private int ileWierzch;
private double bok, katSrodkowy;
public WielForm(int ileWierzch, double bok) {
this.ileWierzch = ileWierzch; this.bok = bok;
katSrodkowy = 2*Math.PI / ileWierzch;
}
public double pole() {

double poleWycinka =

bok*bok/Math.tan(katSrodkowy/2)/4;

return ileWierzch*poleWycinka;

zostang réznie zdefiniowane
réznych rozszerzeniach tej klasy.
razie s3 ,,abstrakcyjne”, co musi
zostaé przy nich zaznaczone.

Klasa zawierajaca wtasnosci lub

metody abstrakcyjne, musi by¢ }
oznaczona jako ,abstrakcyjna’”. public double obwod() {
Klasa abstrakcyjna nie ma wtasnych return ileWierzch*bok;
obiektow }}

Figura fg = new Figura();
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abstract class Figura { class Kolo extends {
abstract double pole(); private double r; // promien
abstract double obwod(); public Kolo(double r) { this.r = r; }

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod

public double pole() { return Math.PI*r*r; }
public double obwod() { return 2*Math.PIxr; }

}

class WielForm extends {
private int ileWierzch;
private double bok, katSrodkowy;
public WielForm(int ileWierzch, double bok) {
this.ileWierzch = ileWierzch; this.bok = bok;
katSrodkowy = 2*Math.PI / ileWierzch;
}
public double pole() {

double poleWycinka =

bok*bok/Math.tan(katSrodkowy/2)/4;

return ileWierzch*poleWycinka;

zostang réznie zdefiniowane
réznych rozszerzeniach tej klasy.
razie s3 ,,abstrakcyjne”, co musi
zostaé przy nich zaznaczone.

Klasa zawierajaca wtasnosci lub

metody abstrakcyjne, musi by¢ }
oznaczona jako ,abstrakcyjna’”. public double obwod() {
Klasa abstrakcyjna nie ma wtasnych return ileWierzch*bok;
obiektow }}

. : Frrral



Wyktad 3, str.5

‘ O abstrakcjach I

Klasa abstrakcyjna — wzorzec dla konstrukcji podklas.



Wyktad 3, str.5

‘ O abstrakcjach I

Klasa abstrakcyjna — wzorzec dla konstrukcji podklas.

Klasa abstrakcyjna moze wymagac od klas dziedziczacych zdefiniowania
metod, z ktorych bedzie korzystaé np. dla wspdlnego zdefiniowania wtasnych
metod lub wtasnosci.



Wyktad 3, str. 5

‘ O abstrakcjach I

Klasa abstrakcyjna — wzorzec dla konstrukcji podklas.

Klasa abstrakcyjna moze wymagaé od klas dziedziczacych zdefiniowania
metod, z ktérych bedzie korzysta¢ np. dla wspdlnego zdefiniowania wtasnych
metod lub wtasnosci.

abstract class Figura {
abstract double pole();
abstract double obwod();

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod());



Wyktad 3, str. 5

‘ O abstrakcjach I

Klasa abstrakcyjna — wzorzec dla konstrukcji podklas.

Klasa abstrakcyjna moze wymagaé od klas dziedziczacych zdefiniowania
metod, z ktérych bedzie korzysta¢ np. dla wspdlnego zdefiniowania wtasnych
metod lub wtasnosci.

abstract class Figura {

abstract double pole(); _ to maja zdefiniowac
podklasy

abstract double obwod();

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod());



‘ O abstrakcjach I

Wyktad 3, str. 5

Klasa abstrakcyjna — wzorzec dla konstrukcji podklas.

Klasa abstrakcyjna moze wymagaé od klas dziedziczacych zdefiniowania
metod, z ktérych bedzie korzysta¢ np. dla wspdlnego zdefiniowania wtasnych

metod lub wtasnosci.

abstract class Figura {

abstract double pole();

abstract double obwod();

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod());

N\

to maja zdefiniowad
podklasy

to klasa abstrakcyjna
dostarczy podklasom



‘ O abstrakcjach I

Wyktad 3, str. 5

Klasa abstrakcyjna — wzorzec dla konstrukcji podklas.

Klasa abstrakcyjna moze wymagaé od klas dziedziczacych zdefiniowania
metod, z ktérych bedzie korzysta¢ np. dla wspdlnego zdefiniowania wtasnych

metod lub wtasnosci.

abstract class Figura {

abstract double pole();

abstract double obwod();

public double bmi() {
return this.pole() /
(this.obwod( )*this.obwod());

/G

to maja zdefiniowad
podklasy

to klasa abstrakcyjna
dostarczy podklasom

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0biIlI/Prog03/P1_BMI Figur. java



Wyktad 3, str. 6

\ Klasa anonimowa I

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A().aa(" 0K.");



Wyktad 3, str. 6

\ Klasa anonimowa I

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A().aa(" 0K.");

A 1s abstract;
cannot be 1nstantiated



Wyktad 3, str. 6

\ Klasa anonimowa I

abstract class A { abstract class A {

abstract void aa(String s); abstract void aa(String s);
} }
............................... abstract class B extends A {
new A().aa(" 0K."); void aa(String s) {

. System.out.println(s); }
A 1s abstract; )

cannot be instantiated = 000
new B().aa(" 0K.");



Wyktad 3, str. 6

\ Klasa anonimowa I

abstract class A { abstract class A {

abstract void aa(String s); abstract void aa(String s);
} }
............................... abstract class B extends A {
new A().aa(" 0K."); void aa(String s) {

System.out.println(s); }

A 1s abstract; 1

cannot be instantiated = 000
new B().aa(" 0K.");

drukuje OK.




\ Klasa anonimowa I

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A().aa(" 0OK.");

A 1s abstract;
cannot be i1instantiated

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A(){
void aa(String s) {
System.out.println(s);

}

}.aa(" 0K.");

Wyktad 3, str. 6

abstract class A {
abstract void aa(String s);
abstract class B extends A {
void aa(String s) {
System.out.println(s); }

new B().aa(" 0K.");

drukuje OK.



Wyktad 3, str. 6

\ Klasa anonimowa I

abstract class A { abstract class A {

abstract void aa(String s); abstract void aa(String s);
............................... abstract class B extends A {
new A().aa(" OK."); void aa(String s) {

System.out.println(s); }

A 1s abstract; }

cannot be instantiated = @000
new B().aa(" 0K.");

drukuje OK.

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A(){
void aa(String s) {
System.out.println(s);

}

}.aa(" 0K.");

drukuje OK.




Wyktad 3, str.6

\ Klasa anonimowa I

abstract class A { abstract class A {

abstract void aa(String s); abstract void aa(String s);
} }
............................... abstract class B extends A {
new A().aa(" OK."); void aa(String s) {

System.out.println(s); }

A 1s abstract; )

cannot be instantiated = @000
new B().aa(" 0K.");

abstract class A { drukuje OK.
abstract void aa(String s);
J Konstruktor klasy A ,poprawionej”
new AC){ przez dodefiniowanie brakujacej meto-
void aa(String s) { dy aa.
System.out.println(s) ;
}
}.aa(" OK.");

drukuje OK.



\ Klasa anonimowa I

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A().aa(" 0K.");

A 1s abstract;
cannot be i1nstantiated

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A(){
void aa(String s) {

System.out.println(s); -

}

}.aa(" OK.");

drukuje OK.

Wyktad 3, str.6

abstract class A {

abstract void aa(String s);

}

abstract class B extends A {

void aa(String s) {
System.out.println(s); }

}
R
drukuje OK.

Konstruktor klasy A, poprawionej”
przez dodefiniowanie brakujacej meto-
dy aa. Ta klasa nie ma nazwy, ale juz
nie jest abstrakcyjna, pozwala na two-
rzenie obiektdw.



\ Klasa anonimowa I

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A().aa(" 0K.");

A 1s abstract;
cannot be i1nstantiated

abstract class A {
abstract void aa(String s);

new A(){
void aa(String s) {

System.out.println(s); -

}

}.aa(" OK.");

drukuje OK.

Wyktad 3, str. 6

abstract class A {

abstract void aa(String s);

}

abstract class B extends A {

void aa(String s) {
System.out.println(s); }

}
R
drukuje OK.

Konstruktor klasy A, poprawionej”
przez dodefiniowanie brakujgcej meto-
dy aa. Ta klasa nie ma nazwy, ale juz
nie jest abstrakcyjna, pozwala na two-
rzenie obiektdw.

iis.ans-elblag.pl/ " stefan/Dydaktyka/Prog0biII/Prog03/P2_Anonim/



Wyktad 3, str.7

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

Przyktad:
Napisac funkcje calka, ktora dla dowolnej funkcji

double fcja(double x)

oblicza pole pod wykresem funkcji fcja nad odcinkiem |—1...1]



Wyktad 3, str. 7

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

Przyktad:
Napisac¢ funkcje calka, ktora dla dowolnej funkcji

double fcja(double x)

oblicza pole pod wykresem funkcji fcja nad odcinkiem |—1...1]|:

|
—_




Wyktad 3, str. 7

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

Przyktad:
Napisac¢ funkcje calka, ktora dla dowolnej funkcji

double fcja(double x)

oblicza pole pod wykresem funkcji fcja nad odcinkiem |—1...1]|:

T

|
—_
R

flx) &

— 14

calka(f) = 1.5



Wyktad 3, str. 7

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

Przyktad:
Napisac¢ funkcje calka, ktora dla dowolnej funkcji

double fcja(double x)

oblicza pole pod wykresem funkcji fcja nad odcinkiem |—1...1]|:

1}

flx) &

calka(f) = 1.5




Wyktad 3, str. 7

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

Przyktad:
Napisac¢ funkcje calka, ktora dla dowolnej funkcji

double fcja(double x)

oblicza pole pod wykresem funkcji fcja nad odcinkiem |—1...1]|:

ey’
=1 T 1
fl@) =5 j/ch) Toa

1 1 E

calka(f) = 1.5 calka(g) = 0.5



Wyktad 3, str. 7

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

Przyktad:
Napisac¢ funkcje calka, ktora dla dowolnej funkcji

double fcja(double x)

oblicza pole pod wykresem funkcji fcja nad odcinkiem |—1...1]|:

|
—_
— e

1
fl@)F =2 j/gm = 25

14 -

calka(f) = 1.5 calka(g) = 0.5



Wyktad 3, str. 7

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

Przyktad:
Napisac¢ funkcje calka, ktora dla dowolnej funkcji

double fcja(double x)

oblicza pole pod wykresem funkcji fcja nad odcinkiem |—1...1]|:

| . A .
1 e S 1
f@) m j/qm tep L h@e

-1t SR )

calka(f) = 1.5 calka(g) = 0.5 calka(g) = 0.66666. ..



Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}



Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}




Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}

double f(double x) { return (x+3)/4; }
double g(double x) { return (3*x+1)/4; }
double h(double x) { return x*x; }



Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}

double f(double x) { return (x+3)/4; }
double g(double x) { return (3*x+1)/4; }
double h(double x) { return x*x; }

printf (" calka z f == J1lf\n", calka(f));
printf (" calka z g == %1f\n", calka(g));
printf (" calka z h == J1f\n", calka(h));



Wyktad 3, str. 8

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W C funkcja moze by¢ argumentem innej funkgji:

double calka(double fcja(double)) {
double wynik = 0.0;
for (double x=dol; x<gora; x+=krok)
wynik += krok*fcja(x);
return wynik;

}

double f(double x) { return (x+3)/4; }
double g(double x) { return (3*x+1)/4; }
double h(double x) { return x*x; }

printf (" calka z f == J1lf\n", calka(f));
printf (" calka z g == %1lf\n", calka(g));
printf (" calka z h == J1f\n", calka(h));

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Prog03/P3_FcjaFcji/fcja_fcji.c



Wyktad 3, str. 9

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W Jawie funkcja nie moze byc¢ argumentem innej funkcji.



Wyktad 3, str.9

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W Jawie funkcja nie moze byc¢ argumentem innej funkcji.
Ale argumentem funkcji moze by¢ obiekt.



Wyktad 3, str.9

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W Jawie funkcja nie moze byc¢ argumentem innej funkcji.
Ale argumentem funkcji moze by¢ obiekt.

Opakowac¢ typ funkcyjny w klase!



Wyktad 3, str. 9

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W Jawie funkcja nie moze byc¢ argumentem innej funkcji.
Ale argumentem funkcji moze by¢ obiekt.

Opakowac¢ typ funkcyjny w klase!

abstract class Fcja {
abstract double fcja(double x); — ,typ" parametru funkcyjnego

}



Wyktad 3, str.9

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W Jawie funkcja nie moze byc¢ argumentem innej funkcji.
Ale argumentem funkcji moze by¢ obiekt.

Opakowac¢ typ funkcyjny w klase!

abstract class Fcja {
abstract double fcja(double x); — ,typ" parametru funkcyjnego

}

Parametr Fcja fun oznacza, ze odpowiadajacy mu argument wywotania
Jest obiektem posiadajagcym metode double fcja(double x) .



Wyktad 3, str. 9

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W Jawie funkcja nie moze byc¢ argumentem innej funkcji.
Ale argumentem funkcji moze by¢ obiekt.

Opakowac¢ typ funkcyjny w klase!

abstract class Fcja {
abstract double fcja(double x); — ,typ" parametru funkcyjnego

}

Parametr Fcja fun oznacza, ze odpowiadajacy mu argument wywotania
Jest obiektem posiadajagcym metode double fcja(double x) .

Funkcja liczaca catki powinna pobieraé obiekt tej klasy z dospecyfikowana

metoda fcja :
calka(
new Fcja(){
public double fcja(double x) { return 1; }

}
)



Wyktad 3, str.9

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

W Jawie funkcja nie moze byc¢ argumentem innej funkcji.
Ale argumentem funkcji moze by¢ obiekt.

Opakowac¢ typ funkcyjny w klase!

abstract class Fcja {
abstract double fcja(double x); — ,typ" parametru funkcyjnego

}

Parametr Fcja fun oznacza, ze odpowiadajacy mu argument wywotania
jest obiektem posiadajagcym metode double fcja(double x) .

Funkcja liczaca catki powinna pobieraé obiekt tej klasy z dospecyfikowana

metoda fcja :
calka(
new Fcja(){
public double fcja(double x) { return 1; }

}
)

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0bilI/Prog03/P3_FcjaFcji/Abstrakcja.java



Wyktad 3, str. 10

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

To samo Inaczey:

Opakowac¢ typ funkcyjny w interface!



Wyktad 3, str. 10

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

To samo Inaczej:
Opakowacé typ funkcyjny w interface!

interface Fcja {
public double fcja(double x); — ,typ” parametru funkcyjnego

}



Wyktad 3, str. 10

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

To samo Inacze;:
Opakowacé typ funkcyjny w interface!

interface Fcja {
public double fcja(double x); — ,typ" parametru funkcyjnego

}

Interface — zbiér wymagan od klas, ktére majg go implementowac



Wyktad 3, str. 10

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

To samo Inacze;:

Opakowacé typ funkcyjny w interface!

interface Fcja {
public double fcja(double x); — ,typ" parametru funkcyjnego

}

Interface — zbiér wymagan od klas, ktére majg go implementowac: maja
zawiera¢ wyszczegoélnione wiasnosci I metody.



Wyktad 3, str. 10

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

To samo Inaczej:

Opakowac¢ typ funkcyjny w interface!

interface Fcja {
public double fcja(double x); — typ" parametru funkcyjnego

}

Interface — zbiér wymagan od klas, ktére majg go implementowac: maja
zawiera¢ wyszczegdblnione wtasnosci i metody.

Nie ma zadnego abstract : w interfejsie wszystko (prawie. ..) jest abs-
trakcyjne.



Wyktad 3, str. 10

‘Funkcja jako argument innej funkcji'

To samo Inaczej:

Opakowac¢ typ funkcyjny w interface!

interface Fcja {
public double fcja(double x); — typ" parametru funkcyjnego

}

Interface — zbiér wymagan od klas, ktére majg go implementowac: maja
zawiera¢ wyszczegdblnione wtasnosci i metody.

Nie ma zadnego abstract : w interfejsie wszystko (prawie. ..) jest abs-
trakcyjne.

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0biII/Prog03/P3_FcjaFcji/Interfejs.java



Wyktad 3, str.11

‘Klasy abstrakcyjne a interface’y'

KLASY ABSTRAKCYJNE INTERFACE'Y

e abstract class e interface

e niektore metody wymagaja e wszystkie metody wymagaja
konkretyzacji przed konkretyzacji przed
wygenerowaniem obiektu (metody wygenerowaniem obiektu
abstract) e przejscie do konkretyzacji przez

e przejscie do konkretyzacji przez implements

extends
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‘Klasy abstrakcyjne a interface’y'

KLASY ABSTRAKCYJNE INTERFACE'Y
e abstract class e interface
e niektore metody wymagaja e wszystkie metody wymagaja
konkretyzacji przed konkretyzacji przed
wygenerowaniem obiektu (metody wygenerowaniem obiektu
abstract) e przejscie do konkretyzacji przez
e przejscie do konkretyzacji przez implements
extends

Po co s3 interface'y?



Wykftad 3, str.11

‘Klasy abstrakcyjne a interface’y'

KLASY ABSTRAKCYJNE INTERFACE'Y
e abstract class e interface
e niektore metody wymagaja e wszystkie metody wymagaja
konkretyzacji przed konkretyzacji przed
wygenerowaniem obiektu (metody wygenerowaniem obiektu
abstract) e przejscie do konkretyzacji przez
e przejscie do konkretyzacji przez implements
extends

Po co s3 interface'y? Przeciez zawsze mozna zamienié
e interface na abstract class i jej metody poprzedzi¢ kwalifika-
torem abstract
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‘Klasy abstrakcyjne a interface’y'

KLASY ABSTRAKCYJNE INTERFACE'Y
e abstract class e interface
e niektore metody wymagaja e wszystkie metody wymagaja
konkretyzacji przed konkretyzacji przed
wygenerowaniem obiektu (metody wygenerowaniem obiektu
abstract) e przejScie do konkretyzacji przez
e przejscie do konkretyzacji przez implements
extends

Po co s3 interface'y? Przeciez zawsze mozna zamienié
e interface na abstract class i jej metody poprzedzi¢ kwalifika-
torem abstract

e zmieniC wszystkie implements na extends
No wiec co nowego daj3 interface'y?
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‘Klasy abstrakcyjne a interface’y'

nie istnieje
wielokrotne dziedziczenie

class C extends A,B
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‘Klasy abstrakcyjne a interface’y'

nie istnieje Istnieje
wielokrotne dziedziczenie wielokrotna implementacja

Q.
%

class C implements A,B
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Kiedy uzywac ktorego?

klasy abstrakcyjne interfejsy
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‘Klasy abstrakcyjne a interface’y'

Kiedy uzywac ktorego?

klasy abstrakcyjne

interfejsy

e kilka podobnych klas ma
mie¢ wspolny fragment
kodu

e wspolny kod ma nie by¢
public

e wspdlne wtasnosci majg nie
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‘Klasy abstrakcyjne a interface’y'

Kiedy uzywac ktorego?

klasy abstrakcyjne interfejsy
e kilka podobnych klas ma e klasy implementujace maja
mie¢ wspélny fragment miec ze sobg mato
kodu wspolnego
e wspdlny kod ma nie byc¢ e potrzebne jest dziedziczenie
public wielokrotne
e wspdlne wtasnosci majg nie
by¢ static

Dziedziczenie wielokrotne bywa potrzebne wtedy, gdy chcemy rozsze-
rzy¢ klase (np. Punkt do PktBarwny), a jednoczesnie potrzebujemy w niej

narzedzi bibliotecznych.
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\Jeszcze o interface’ach.

interface Fcja { _
public double fcja(double x); interface

}
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\Jeszcze o interface’ach.

interface Fcja {

public double fcja(double x); interface
}
HEJE
ala B
o7 ®
class Kwad implements Fcja { v
public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2; klasa
}

}
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\Jeszcze o interface’ach'

interface Fcja { ]
public double fcja(double x); interface

}

elbel
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-o|dwll
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class Kwad implements Fcja {
public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2; klasa

}
}

eld
- NJ3S
-uo

N

...calka(new Kwad( ))... obiekt i operacja na nim
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‘ Klasy anonimowel

: : implementacja konstrukcja :
interfejs 9T Klasa — obiekt
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: : Implementacja konstrukcja :
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Whprowadzanie klasy posredniczacej miedzy interface-em a obiektem cze-
sto wydaje sie nadmiarowe.
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: : implementacja konstrukcja :
interfejs 9T Klasa 597 obiekt

Whprowadzanie klasy posredniczacej miedzy interface-em a obiektem cze-
sto wydaje sie nadmiarowe. Np.

class Kwad implements Fcja {

public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

...calka(new Kwad( ))...
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‘ Klasy anonimowel

: : implementacja konstrukcja :
interfejs 9T Klasa =590 obiekt

Whprowadzanie klasy posredniczacej miedzy interface-em a obiektem cze-
sto wydaje sie nadmiarowe. Np.

class Kwad implements Fcja {

public double fcja(double x) { IR
et (wise—1) /9 ,Roézne” obiekty klasy Kwad

) niczym sie od siebie nie roznia.
} Wiec po co taka klasa?

...calka(new Kwad( ))...

Czy mozna potaczy¢ implementacje i konstrukcje?

: : implementacja | new :
interfejs — obiekt

klasa
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Juz to robilismy. . .

class Kwad implements Fcja {

public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}
}

...calka(new Kwad( ))...
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Juz to robilismy. . .

class Kwad implements Fcja { ...calka( new

public double fcja(double x) { Fcja() {
return (x*x-1)/2; public double fcja(double x) {
} return (x*x-1)/2;
} }
}

...calka(new Kwad( ))... )
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Juz to robilismy. . .

class Kwad implements Fcja {

public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}
}

...calka(new Kwad( ))...

Wyktad 3, str. 16

...calka( new

Fcja

}

public double fcja(double x) {

() [

return (x*x-1)/2;

}

nienazwana
Jmplementacja”
interfejsu Fcja
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‘ Klasy anonimowe'

Juz to robilismy. . .

class Kwad implements Fcja { : .Ca.lka( new
public double fcja(double x) { FcjalO) |1
return (x*x-1)/2; public double fcja(double x) {
} return (x*x-1)/2;
} }
...calka(new Kwad( ))... )

utworzenie obiektu
klasy nienazwane]

nienazwana
Jmplementacja”
interfejsu Fcja



‘ Klasy anonimowel

Juz to robilismy. . .

class Kwad implements Fcja {

public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}
}

...calka(new Kwad( ))...

..calka([new

Wyktad 3, str. 16

Fcjal() |1

public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}
;

/

nienazwana

utworzenie obiektu

klasy nienazwane]

Konstruktor klasy nienazwane;j:

nazwa
new Interface’u ) {

Jmplementacja”
interfejsu Fcja

implementacje
metod }
Interface’u
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‘Wyraienie Lambda I

Jesli interface sktada sie tylko z jednej metody, to mozna jeszcze
prosciej:
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‘ Wyrazenie Lambda I

Jesli interface sktada sie tylko z jednej metody, to mozna jeszcze
prosciej:
...calka(
new Fcja() {
public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}

}
). ..
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‘ Wyrazenie Lambda I

Jesli interface sktada sie tylko z jednej metody, to mozna jeszcze

proscie;:
.. .calka(
new Fcja() {
public double fcja(double x) { .. .calka(
return (x*x-1)/2; X => { return (X*X—l)/Q; }
J ). ..

}
). ..
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Jesli interface sktada sie tylko z jednej metody, to mozna jeszcze
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x -> ... — wyrazenie Lambda: funkcja x-owi przypisujaca
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}
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ANC. L X

— kwadrat
x -> { return x*x; }



Wyktad 3, str.17

‘Wyraienie Lambda I

Jesli interface sktada sie tylko z jednej metody, to mozna jeszcze
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.. .calka(
new Fcja() {
public double fcja(double x) { .. .calka(
return (x*x-1)/2; x -> { return (x*x-1)/2; }
} ) I
}
). ..
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‘ Wyrazenie Lambda I

Jesli interface sktada sie tylko z jednej metody, to mozna jeszcze

prosciej:
...calka(
new Fcja() {
public double fcja(double x) { .. .calka(
return (x*x-1)/2; x -> { return (x*x-1)/2; }
} ). ..
}
). ..
x -> ... — wyrazenie Lambda: funkcja x-owi przypisujaca

z A\-rachunku (Alonzo Church, 1903-1995); oryginalna notacja: \z. ...

Ax.x + 1 _ hastepnik _
x -> { return x+1; } nastepn! Az, ). z rzutowanie pary
(x ;7) .—> { return x; } na plerwsza
AL.Z - & __ kwadrat . . wspotrzedng
x -> { return x*x; }

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0biIlI/Prog03/P4_lambda. java
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‘ Wyrazenie Lambda I

.. .calka(
new Fcja() {
public double fcja(double x) { .. .calka(
return (x*x-1)/2; < x -> { return (x*x-1)/2; }
} ). ..

}
). ..



‘Wyraienie Lambda I

...calka(

new Fcja() {
public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}

}

)

czyli
Y
new Fcja() {

public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}
}

<

<

)

Wyktad 3, str. 18

..calka(

x -> { return (x*x-1)/2; }

Y
x -> { return (x*x-1)/2; }



‘Wyraienie Lambda I

...calka(

new Fcja() {
public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}

}

). ..

czyli
Y
new Fcja() {

public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

}
}

<

<

)

Wyktad 3, str. 18

..calka(

x -> { return (x*x-1)/2; }

Y
X -> { return (x*x-1)/2; }

Czy kompilatorowi nie brakuje informagji
takich jak double lub public 7
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‘ Wyrazenie Lambda I

Java jest silnie utypowana — kazda wartos$¢/wyrazenie/obiekt /metoda ma
przypisany jeden typ, do ktdérego nalezy.
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przypisany jeden typ, do ktorego nalezy. Tam, gdzie kompilator nie moze
ustali¢ typu, sygnalizuje btad.



Wyktad 3, str. 19

‘Wyraienie Lambda I

Java jest silnie utypowana — kazda wartos$¢/wyrazenie /obiekt /metoda ma

przypisany jeden typ, do ktérego nalezy. Tam, gdzie kompilator nie moze
ustali¢ typu, sygnalizuje btad.

KOD TYP

new Fcja() {

konstruktor obiektu klas
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) przez zdefiniowanie metody
! dziatajacej z double do double
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public double fcja(double x) { implementujacej interface Fcja
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) przez zdefiniowanie metody
) dziatajacej z double do double

x -> { return (x*x-1)/2; } 77?
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A-rachunek Churcha (skad pochodza A-wyrazenia) jest beztypowy.
Czy to sie da pogodzic¢?
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‘Wyraienie Lambda I

Java jest silnie utypowana — kazda wartos$¢/wyrazenie /obiekt /metoda ma

przypisany jeden typ, do ktérego nalezy. Tam, gdzie kompilator nie moze
ustali¢ typu, sygnalizuje btad.

KOD TYP

new Fcja() {
public double fcja(double x) {
return (x*x-1)/2;

konstruktor obiektu klasy
implementujacej interface Fcja

) przez zdefiniowanie metody
dziatajacej z double do double
) 9
x => { return (x*x-1)/2; } 77

A-rachunek Churcha (skad pochodza A-wyrazenia) jest beztypowy.
Czy to sie da pogodzic¢?

Przyktad:
skad kompilator wie, jaki ma byC typ zmiennej x w wyrazeniu
calka( x -> { return (x*x-1)/2; } ); 7
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‘Wyraienie Lambda I

skad kompilator wie, jaki ma by¢ typ zmiennej x w wyrazeniu
calka( x -> { return (x*x-1)/2; } ); 7
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‘Wyraienie Lambda I

skad kompilator wie, jaki ma by¢ typ zmiennej x w wyrazeniu
calka( x -> { return (x*x-1)/2; } ); 7

Kontekst
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skad kompilator wie, jaki ma by¢ typ zmiennej x w wyrazeniu
calka( x -> { return (x*x-1)/2; } ); 7

Kontekst:

deklaracja metody calka: static double calka(Fcja f)
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‘Wyraienie Lambda I

skad kompilator wie, jaki ma by¢ typ zmiennej x w wyrazeniu
calka( x -> { return (x*x-1)/2; } ); 7

Kontekst:
deklaracja metody calka: static double calka(Fcja f)
wiec

x => { return (xxx-1)/2; }
musi by¢ obiektem jakiejs implementacji interface’'u Fcja
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musi by¢ obiektem jakiejs implementacji interface’'u Fcja

ktorego jedyna metoda ma parametr typu double
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‘ Wyrazenie Lambda I

skad kompilator wie, jaki ma by¢ typ zmiennej x w wyrazeniu
calka( x -> { return (x*x-1)/2; } ); 7

Kontekst:

deklaracja metody calka: static double calka(Fcja f)

wiec
x => { return (xxx-1)/2; }
musi by¢ obiektem jakiejs implementacji interface’'u Fcja

ktorego jedyna metoda ma parametr typu double

wiec zmienna x Jest typu double



Wykftad 3, str.21

‘Wyraienie Lambda zamiast pthiI

interface Warunek { public Boolean warunek(); }
interface Akcja { public void akcja(); }
class While {
public static void dopoki(Warunek war, Akcja akc) {
if (war.warunek()) {
akc.akcja(); dopoki(war,akc);

}
}
}

class Powtorka {
static String napis; static int ileRazy;
public static void main(String[] args) {
napis = args[0]; ileRazy = Integer.parselnt(argsl[1]);
While.dopoki (
() -> ileRazy>0 ,
() -> { System.out.println(napis); ileRazy--; }
) ;
}
}



Wykftad 3, str.21

‘Wyraienie Lambda zamiast pthiI

interface Warunek { public Boolean warunek(); }
interface Akcja { public void akcja(); }
class While {
public static void dopoki(Warunek war, Akcja akc) {
if (war.warunek()) {
akc.akcja(); dopoki(war,akc);

}

dwa interface'y

}
}

class Powtorka {
static String napis; static int ileRazy;
public static void main(String[] args) {
napis = args[0]; ileRazy = Integer.parselnt(argsl[1]);
While.dopoki (
() -> ileRazy>0 ,
() -> { System.out.println(napis); ileRazy--; }
) ;
}
}



Wyktad 3, str. 21

‘Wyraienie Lambda zamiast pthiI

interface Warunek { public Boolean warunek(); }
interface Akcja { public void akcja(); }
class While {
public static void dopoki(Warunek war, Akcja akc) {
if (war.warunek()) {
akc.akcja(); dopoki(war,akc);

}

dwa interface'y

,definicja”
petli while

}
}

class Powtorka {
static String napis; static int ileRazy;
public static void main(String[] args) {
napis = args[0]; ileRazy = Integer.parselnt(argsl[1]);
While.dopoki (
() -> ileRazy>0 ,
() -> { System.out.println(napis); ileRazy--; }
) ;

}
}



Wyktad 3, str.21

‘Wyraienie Lambda zamiast pthiI

interface Warunek { public Boolean warunek(); }
interface Akcja { public void akcja(); }
class While {
public static void dopoki(Warunek war, Akcja akc) {
if (war.warunek()) {
akc.akcja(); dopoki(war,akc);

}

dwa interface'y

,definicja”
petli while

}
}

class Powtorka {
static String napis; static int ileRazy;
public static void main(Stringl[] args) {
napis = args[0]; ileRazy = Integer.parselnt(args[1]);
While.dopoki (
() -> ileRazy>0 ,
() -> { System.out.println(napis); ileRazy--; }
)3

}
}

iis.ans-elblag.pl/ “stefan/Dydaktyka/Prog0biIlI/Prog03/P5 _Powtorka. java



