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ohiektu i'klasewe:
Wyliczalne (pechedny) ™
o Metody:
olbiektu
klasewe
przestoniecie I przecigzenie
o Irwatosc ekstensji
» Klasa dedykoewana

o Podsumowanie
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NESE

Klas lektow,
Ktoren

(Inwari

Klasamnieye

Stosunek klasa/podkiasa eznacza, ze obiekty

podklasy posiadajg wszystkie inwarianty
nadklasy, plus (ewentualnie) inwarianty:
swoje. Np. klasa Student ma wszystkie
Inwarianty klasy: ©seba, plus inwarianty.
wiasne.

KI asa 0 p | S UJ e b | ekt : Wyktady z PRI autorstwa dr inz. Ewy

Stemposz oraz prof. Kazimierza Subiety.
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ARV

o PrOStENZIOZONE

o \WYIM2GaNEN ORCIONIRE

o Pojedynczelipowiarzaline

. Obiektu i klasowe
o \Wyliczalne (pochoedne)

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



Meicely

Umoeziiwia|aikeRyive e o pErac)iNia

obiektachiprowadzacyenNzZWyKkiE) dorzmiany

o MEtoda oBIEKtUMVATKO! perac:je (eraz ma
desiep) na jednym, konkretnym enIekcie. Na tym,
na rzecz, kKlorege zestata Wyweoetana.

o Metaoda kiasewa: Va destep dorcate| ekstens|i
klasy. Wywotywanajest na rzecz klasy, a nie
obiektu. Dzieki temu mozna jej uzyc nawet nie
majgc zadnego obiektu danej kiasy.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7
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LE19Y, 2l |2z orag)relmoyzirlE

klasy wystepujg W Sposeb zgodny z
przytoczong definic|a.

Niestety nie dotyczy to wszystkich pojec
znanych z obiektowoscl (UIVIL).

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



Klzisy W ez Yl Jzivz

ZatozZmynze pz Nl ALElf est Klasa
opIsuUjacatilmVANYPRZYCZaIRINVICES.

* Xk

* Informacje o filmie.

*
*/
public class Film {

/* Cialo klasy */

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7



o Wiezykach
o JaVa,
e MS C#,
o C++

ekstensja klasy nie wystepuje.
o Co w takim razie mozemy zrobic?
o Wiasna implementacja ekstensji klasy

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



IPIEIHENICSERERSIEWS|INKIESY

£

INOZIE ijng [Slplementac|as
NE]SEINE]SKIASYAIZIIESBIVE]
IZYCIUFKIZSYAQ U atKOWE]
KlaSarE M EIREKSIERS| NIt [TV
Klasarkii "’__Q:&_@Ldﬂ@]a fg Fil e,
Ktore podejscie jest lepsze?
o Wady
o Zalety

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



IEYs

».}

Implemeniac]AMACINCHNERSHIE]
. "iener ',)'r c'ruw,uelcy re" SIENc|ErdoronIERTOW

~1rr/Juz KIASOWACZYIIsEatic),

Dodanle,
Usuniecie,
Wyszukanie.
?

o Realizacja metod kilasewych. W te] samej klasie,
ze stowem kluczowym static.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 10



Iglolernianitaciea W orarrizcr i) Sal

public class Film {

// Implementacja czesci biznesowej
public Film() ({
// Dodaj do ekstensji
dodajFilm(this) ;

// Implementacja ekstensji

/** Ekstensja. */

private static Vector<Film> ekstensja = new Vector<Film>() ;

private static void dodajFilm(Film £ilm) {
ekstensja.add (film) ;

}

private static void usunFilm(Film film) {

ekstensja.remove (film) ;

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



ImplEMERI G ERVACIHEGINEIRSANMEIRKIASY(2)

public class Film {
// c. d.
/** Wyswietla ekstensje. Metoda klasowa */
public static void pokazEkstensje() {
System.out.println ("Ekstensja klasy Film: ");
for(Film film : ekstensja) {

System.out.println(film) ;

public static void main(String[] args) {
// Test: Implementacja ekstensji w ramach tej samej klasy

Film filml = new Film();
Film £ilm2 = new Film() ; Ekstensja klasy Film:

mt.mas.Fiim@126804e

Film.pokazEkstensje() ; _
mt.mas.Film@b1lb4c3

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



ImplEMERIECIENZAUZGIL atkowe|
o NaZEeWnictWwe

FMRERe
KlaSai=IliNejfe:

ERSIERS| NI
EXSIEN L)J el rJ,) SIIMERSIENS)
o VOZIIWESE SIWOIZ WielUfroz
o Kolekcja przechowljgca referencie dorobiektow
klasy biznesewey,

o Metody pomecnicze

Dodanie,

Usuniecie,

Wyszukanie.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 13



'qudlk/dj — ,ngqJe /Jrz:l(““ jacej

SESERER -

o Problemy/z dostepe 1 do atrybutow
(public/prvate/pretected):

o Ulruidnione autematyczne dodawanie do
ekstensii.

o INNE rozwigzania, np.

z klasg wewnetrzng
Kolekcjg referencji jako atrybutem static

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 14
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IgldiSneniizic)el exsisns)l orzy uzyciu lzsy deeleiieiys]

J)

public class Film ({
/* Cialo klasy */

public class FilmEkstensja {

private Vector<Film> ekstensja = new Vector<Film>() ;

public void dodajFilm(Film £ilm) {
ekstensja.add (film) ;
}
public void usunFilm(Film £ilm) {
ekstensja.remove (film) ;

}
public void pokazEkstensje() {

System.out.println ("Ekstensja klasy Film: ") ;
for (Film film : ekstensja) {
System.out.println (£ilm) ;

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7



lgloleggsnitzictzl eicsians]i orzy uzyciu ey dadziioyyE) (@)

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

// Test: Implementacja ekstensji przy uzyciu klasy dodatkowej
FilmEkstensja filmEkstensja = new FilmEkstensja() ;

Film filml = new Film() ;

filmEkstensja.dodajFilm(£ilml) ;

Film film2 = new Film() ;
filmEkstensja.dodajFilm(£film2) ;

filmEkstensja.pokazEkstensje () ;

Ekstensja klasy Film:
mt.mas.Filim@d2906a

mt.mas.Film@72ffb

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



UML),

public class Film {

private float cena;

}

o Ziozone. AlRypULZiezeny |EStopISywany za pomoca
nowej klasy: (np: data):. KensekWengcje:

W klasie biznesowej (np: Film) przechowujemy. referencje do jego
wystapienia, anie (ztozeng) wartosc.

W zwigzkui z powyzszym mozemy go wspoetdzielic (inaczej niz w
,Leoretycznej|” semantyce atrybutu ztozonego), np. inny obiekt

moze przechowywac referencje do tej samej daty.

public class Film {
private Date dataDodania;

}

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 17



AP URAVACIIEXIGWESERERVACZARUN AVAN(2)

CHOWUENakaSAWaIHOSE— nie
mezenien p'fzec'ruw/w:lr’*

Atrybut ziozony. ,)f'/dJJJWJJS eferencie do opiektu
,0edgCcegol|EgoWantoscig - PonIEWaZ |est o
referencja), moze miec Wantose nul i, czyli,brak

wartesci. Nalezy, recznie” sprawdzac czy Jest rozna
od null.

o Opcjonalne

Dla atrybutow ztozonych przechowujemy null jako
Informacje o braku wartoscl.

Co z atrybutami prostymi? Klasy opakowujace!

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 18



AP URAVACIIEXIGIWEISERERVAEZARUN AVAN(S)

Rodzaje=cHus

o POJECV I CZENIIRERSAIERSEE NI REN SKVAGIIEXIOWOSC
(W OUIMIE)

o POWiclzel HERINIEZAVYKOIZYStacaanliCEN U kontenery.
(rozwigzanie preferowanergdy JJCZ.)J Wartosci jest
Zmienma).

o OLIekiur Taka sama semantyka jak wiobiektowosci (w

UML).
o Klasowe. Spoesobirealizac|iizalezy odpodejscia do
ekstensii:

Ekstensja W ramach tej samej klasy: =» atrybuty klasowe w te]
samej klasie ze stowem kluczowym static,

Ekstensja jako klasa dedatkewa =» atrybuty klasowe w klasie
dodatkowej (bez stowa kluczowego static).

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 19



At ULAVICRIEKOIWESEIRERAEZTKUIR 2Va(S)

o

ROGZa|E=CHG

5 Wiyliezzlne (gochiodns).
\WRIRZ9 G KU

HEMNENZAC]INeIOUOKSYEIRSPECAlRENcKIGWaRIEratR/PULY
zalmpleEmentewanEMAMEIREZIENICOSIEPRIA|ZCE]|/ZMIENIajgCe] JegO
WanesCH(( EIXXX) NN AZadKichNiszezegolnyehrsytuacjach rowniez
MmodylikaC|a (SEROYF Brzewaznierbraks;prawdziwego” atrybutu.

bezpoesredniegerdestepulideratiybutuiimplementacia jego
Specjalnegoitrakiowaniafestimocnoerutridniona (niemozliwa?).

[Doeskenaty: mechanizme pPrepetiesjak narrazie tylko w: jezyku MS
C#.

private float cena {

get {

return cena_netto * 1.22;

}
set {

cena_netto = value / 1.22;

}

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7 20



4 I

VieteeyAVILIEOIESEIRERVAEZY KU aVva

o VIELOU RO ERTUINICIRERS T RSEf ity
obiektowWeSCINWAUIVIIS)S

public float getCena() {

return cena;

}

o Metoda Kiaseweat Spesobiealizacirzalezy od podejscia
do ekstensji (np. void pokazikstensie ()):

Ekstensja W ramach tej samej kiasy: =» metody klasewe W tej
samej klasie ze stowem kluczowym static,

Ekstensja jako klasa doedatkewa =» metody klasoewe w klasie
dodatkowej (bez stowa kluczowego static).

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 21
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MetodyAWohEROIWESEIRERAEZYKUNava (2)

PrzecigzenienmetodymickelSeiiesSEfieiyikel jak W
obiektoWoeseINWABIVIIE?

public float getCena() {

return cena;

}

public float getCena(float stawkaVAT) {
return cena * (1.0f + stawkaVAT / 100.0f);

}

Przestioniecie metody. [laka Sama Ssemantyka jak

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7

w obiektowosel (W UNML). Object
public class Film { Ekstensja klasy Film: toString()
// Implementacja czesci biznesowej mt.mas. F||m@126804e
4¢3
public String toString() ({ EkStenSJa klasy Fllm
return "Film: " + tytul; Film: Terminator 1 Al
} X
Film: Terminator 2 toString(
22



Trwenose esieris|

)

EKSIE ezyja

VVjezykac«
o Java, -y gr
. MS CH . s

o CH++

cecha ta nie wystepuje bezposrednio.

W zwigzku z tym implementujemy: ja recznie
zapamietujgc ekstensje na dysku, a nastepnie je
wczytujac.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7
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Bardzofatwaw uzyC|u

Viniejsza szybKosC,

Duzy plik,

Mozliwosc kontroli'dzieki:
» dodaniu meted:

© private void writeObject (ObjectOutputStream stream)
throws 1IOExXception

© private void readObject (ObjectlInputStream stream)
throws IOException, ClassNotFoundException

» Stowu kluczowemu transient.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7
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Szybkesc dziatania
o Korzystajge z getowych bibliotek:
Hibernate (Attp:/An:hlbernaterergl)

Java Persistence APl (P S /G 1ESSTSAN eV VAL NER)
Java Data Objects (http:/Ain.jpex.org/)

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7
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https://glassfish.dev.java.net/

- |

I ElOse eisians] — Imolarnenizigfl felodgk!

W Kazd ef izl aSoIZ ESOWACHIRZIE| (U EXSIEMIEIOEA
zapistjgcaroraAnu Al eCarStenPPIEUVNCZEYOIohIETUL
public class Film ({ o -
private String tytul;

private float cena;

private Date dataDodania;

private void write (DataOutputStream stream) throws IOException {
stream.writeUTF (tytul) ;
stream.writeFloat (cena) ;

stream.writelong(dataDodania.getTime ()) ;

private void read(DataInputStream stream) throws IOException ({
tytul = stream.readUTF () ;
cena = stream.readFloat() ;
long time = stream.readLong() ;

dataDodania = new Date(time) ;

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



TrwateSGEXSIENRS|IENMPIEERIEC/eNeczna (2)

Wikazde| K asizelza6 Z2 ey e e}@i'en Je) (It lelsie
pizneseweNezelimvyrElisiyAeENOEESCIE) Rz dujgIsie
metedy zapiSu|aceronaz odczthJace EXSIENSIE!

public class Film ({
public static void zapiszEkstensje (DataOutputStream stream) throws IOException {

stream.writeInt (ekstensja.size()) ;
for (Film film : ekstensja) {
film.write(stream) ;
}
}

public static void odczytajEkstensje (DataInputStream stream) throws IOException {
Film film = null;
int liczbaObiektow = stream.readInt();
ekstensja.clear() ;
for(int i = 0; i < liczbaObiektow; i++) {
film = new Film() ;
film.read(stream) ;

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7



[ MWaIeSE

o r)f'//:if_,ld 0)0)i(=IZ je ZA 9 SEOIEZAO G CZIREKS

o DzIieKkpedz elemu IUNKC|EREIRNOSCINIENG
ffl§£OJy Mezemyavse: W/ S[PESO Ze 0] J/WJ
s'garen Je 00 raJ lmr‘JC) SHUMIERI2N( fu)l

J/é

Ekstensja klasy Film:
Film: Terminator 1, id: mt.mas.Film@27391d
W pami > , Film: Terminator 2, id: mt.mas.Film@116ab4e
4 Ekstensja zapisana Ekstensja klasy Film:
i odczytana ~ pllku . F?Im: Term?nator 1, ?d: mt.mas.FfIm@1434234
Film: Terminator 2, id: mt.mas.Film@af8358

[ensja utworzena

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7



TrwalosEEkSIERE I MPIEMENEGamecznal (4)

final String ekstensjaPlik = "d:\\Ekstensja.bin";
Film filml = new Film("Terminator 1", new Date(), 29.90f);
Film film2 = new Film("Terminator 2", new Date(), 34.90f);

try {
// Zapisz ekstensje do strumienia
DataOutputStream out2 = new DataOutputStream(new
BufferedOutputStream(new FileOutputStream(ekstensjaPlik))) ;
Film. zapiszEkstensje(out2) ;
out2.close() ;

// Odczytaj ekstensje ze strumienia
DataInputStream in2 = new DataInputStream(new BufferedInputStream (new
FileInputStream(ekstensjaPlik))) ;
Film.odczytajEkstensje(in2) ;
in2.close() ;
} catch ( .. ) {
// ..

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7
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PrzedstaWionyASOSoING

7
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Film
,Komando”

Fi
,lerminator 1”

5

5

Fi
,lerminator 2”

Film
,lerminator 3”

— orogler

S EINNPIETNERIEC RIS eSt
PanAZePHOSHINIENI OGNNSRV ZSCIWE: ru;aww,lme
POWIgZaRYCIIOLIEKIGIVE

~

B

7’

ZAOWidZaniami

- e e - e e e e e e e .
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Senaliz Lf) ANEINZAE ETERIGYAININ
ramach 2\l Java

Jedynym wymoglem, ktony trze pe’mlc Ay Z nNiego
korzystac, jest ,specjalna“ implementacia przez klase (oraz
wszystkie jej elementy: sktadowe) Interfejsu Serializable.
Specjalnosc implementaciiiinterfejsu poelega na tym, ze w
najprostszym przypadku deklarujemy jego implementacje
przez klase, ale nie musimy implementowac jego metod.
Tym zajmie sie ,kompilator” jezyka Java.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 31



T rwaiesCreRSIENS) B ENIENE] AN ROIZy/StallIEm
serlalizag) (2)

DeklarujemyAmplEmeEntecleNntene|suiprzez klase
PiZnEesewa

public class Film implements Serializable ({
private String tytul;
private float cena;
private Date dataDodania;

Tworzymy: metedy derzapisu eraz edczyiu ekstens

public class Film implements Serializable ({

public static void zapiszEkstensje (ObjectOutputStream stream) throws IOException {
stream.writeObject (ekstensja) ;

}

public static void odczytajEkstensje (ObjectInputStream stream) throws IOException {
ekstensja = (Vector<Film>) stream.readObject() ;

}

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7



Snsfl — lrnplarngriiag]zl Z WSOyt
saflalizac] (8)

// Zapisz ekstensje do strumienia

ObjectOutputStream out = new ObjectOutputStream(new
Fi eOutputStream(ekstenSJaPllk);'

Film. zapiszEkstensje(out) ;

// Odczytaj ekstensje ze strumienia
ObjectInputStream in = new ObjectInputStream(new FileInputStream(ekstensjaPlik)) ;
Film.odczytajEkstensje(in) ;

} catch (FileNotFoundException e) { ...

Ekstensja klasy Film:

Rozmiar plikU'z ekstensjgs| " = 0 .
) _ Film: Terminator 1, id: mt.mas.Film@148aa23
= RQCzna |mp|ementaCJa: Film: Terminator 2, id: mt.mas.Film@199f91c
56 bajtow, Ekstensja klasy Film:

S Y . Film: Terminator 1, id: mt.mas.Film@92bbba
o SerlallzaCJa. 354 bajty Film: Terminator 2, id: mt.mas.Film@162dbb6

o Dla wiekszych danych roznice sg mniejsze — okoto x2.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 33



systemie.

Czy da sie to jakoes zuniiikowac? Aby nie
pisac wiele razy (prawie) tego samego kodu?
Oczywiscie — Wykorzystamy dziedziczenie
Istniejgce w jezyku Java.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 34



UnlWerselre zarzzjcdZzrl]

Nazwij " 1,; O'Qje ,__I.ug ] W/r)J c
o trwatesc;
o zarzadzanie ekstensi:
o ?

Zastosujemy plerwsze z omawianych pode|sc

do iImplementacjl ekstensji: W ramach tej
same]| klasy.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7
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PONIEWaZAWSZSIKIENI)Z AJESOIE KESYAAZIEWZICZa Z
jednej IJKJ-: SYN(OLECTE ,1_)) NIENNOZENY

ZasteoSeWaCZWYKEGOMORIENEENIZECHOWU|aCET0
[ETErENCIE:

Uzyjemy konteneramrzechowljacego kiucze |

Wartosci: B -

o Kluczem bedzienazwa kenkretne| biznesewe| kiasy,

o \Wartoscig kontener zawierajgey. reierencje do jej
wystgpien (wiasciwa ekstens|a).

Innymi stowy, ten nowy kentener bedzie zawierat
wiele ekstensji, a nie jedng ekstensje.

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7 36



Kontener mapujgcy . md .
,2AOmanao
,Film”

:Film
,lerminator 1”

Film
,lerminator 2”

:Film
,lerminator 3”

:Aktor

:Aktor

:Aktor

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wyktad 7
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Uniiwearsallrz &

Konstrukiorkazd e kiesyanznesowychrbedzie
OAWOoHNWaISIENd OMORSHUIKIOERZ2E KIS

public class Film2 extends ObjectPlus implements Serializable ({
private String tytul;
private float cena;
private Date dataDodania;

/**
* Konstruktor.
*/
public Film2 (String tytul, Date dataDodania, float cena) ({
// Wywolaj konstruktor z nadklasy
super () ;

this.tytul = tytul;
this.dataDodania= dataDodania;
this.cena = cena;

}

// Dalsza implementacja czesci biznesowej

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7



Konstrukioreznaak ey aanateonnacewardodanie

do ekstens)i:

public class ObjectPlus implements Serializable {
private static Hashtable ekstensje = new Hashtable() ;

public ObjectPlus() {
Vector ekstensja = null;

Class klasa = this.getClass();

if (ekstensje.containsKey (klasa)) {
// Ekstensja tej klasy istnieje w kolekcji ekstensji

ekstensja = (Vector) ekstensje.get(klasa);

}

else {
// Ekstensji tej klasy jeszcze nie ma -> dodaj ja

ekstensja = new Vector();

ekstensje.put(klasa, ekstensja);

ekstensja.add(this) ;

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7
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IVVEISEIERERSIENS]ENES)

Utriwaleniesiaier @}&s‘l@:ﬂ&j IN9AIEZO Proste
(kerz\/StamyAZSERE

public class ObjectPlus implements Serializable {
private static Hashtable ekstensje = new Hashtable() ;

/...

public static void zapiszEkstensje (ObjectOutputStream stream) throws IOException {
stream.writeObject (ekstensje) ;

}
public static void odczytajEkstensje (ObjectInputStream stream) throws IOException {
ekstensje = (Hashtable) stream.readObject() ;

}

/...

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7



URIWEISEINENNEICHN A ASEIVE

Czesc me oo kSO CHRE M OZe KON Stat 2
ogoineNunkeenaiNesEIZyomadzoneWnadkliasie,
np. Wy SWIEtiERIErerSIEnS]I:

public class ObjectPlus implements Serializable {
// ...

public static void pokazEkstensje(Class klasa) throws Exception {

Vector ekstensja = null;
if (ekstensje.containsKey (klasa)) {
// Ekstensja te]j klasy istnieje w kolekcji ekstensji

ekstensja = (Vector) ekstensje.get(klasa);

}

else {
throw new Exception(,Nieznana klasa " + klasa);

}
System.out.println ("Ekstensja klasy: " + klasa.getSimpleName()) ;

for (Object obiekt : ekstensja) {
System.out.println (obiekt) ;

Modelowanie Systemow Informacyjnych (MSI), wykiad 7



public class Film2 extends ObjectPlus implements Serializable ({
// ...
public static void pokazEkstensje() throws Exception ({

ObjectPlus.pokazEkstensje(Film2.class) ;

Ekstensja klasy: Film2

Film2: Terminator 1, id: mt.mas.Film2@199f91c
Film2: Terminator 2, id: mt.mas.Film2@1blaa65
Ekstensja klasy: Film2

Film2: Terminator 1, id: mt.mas.Film2@4ac00c
Film2: Terminator 2, id: mt.mas.Film2@1865b28
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