
子类往父类会自动转，父类往子类需要进行强制类型转换

在本例中，由于Manager继承了Employee，且只有Manager类定义了getDepartment()方法，那么
e.getDepartment()将无法执行。

在Java中，一个对象可以赋值给一个其父类或子类的引用变量。在这个例子中，Manager对象被赋值给了Employee
类型的引用变量e。由于Employee类本身没有定义getDepartment()方法，而e被声明为Employee类型，所以编
译器只允许调用Employee类中定义的方法。因此，直接通过e.getDepartment()将无法编译通过。

然而，如果将e强制转换为Manager类型，如Manager m = (Manager)e;，那么就可以调用getDepartment()方
法，因为此时m是一个Manager类型的引用变量，可以调用Manager类中定义的方法。

综上所述，e.getDepartment()将无法执行，而m.getDepartment()可以执行并返回调用Manager类中定义的
getDepartment()方法的结果。

多态的问题： 如何判断一个变量所实际引用的对象类型？

为了保证引用变量的类型转换不会在运行时引发异常，影响程序的运行，通常先要判断对象的类型。

instanceof操作符：判断对象类型，返回true或false

方法重载与静态成员

引例

Employee e = new Manager();
e.getDepartment();  
Manager m = (Manager)e;
m.getDepartment();
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对象类型识别

Object instanceof Class
Sub_instance instanceof Sup_class: true
子类继承父类，故判断子类对象是否属于父类也会返回true

Manager m = new Director();
m instanceof Director; // ture
m instanceof Manager; // true



在Java中，用类作为抽象数据类型声明的变量是引用变量，该变量指向一个对象在内存中的位置

public class InstanceofTest{
public stati void main (String[] args){

Employee e1 = new Manager();
Employee e2 = new Employee("gzhu");
System.out.println("e1 is instanceof manager:" + (e1 instanceof 

Manager)); // ture, `e1`是`Manager`类的实例
System.out.println("e1 is instanceof employee:" + (e1 instanceof 

Employee)); // true, 尽管`e1`是`Manager`的实例，但由于`Manager`继承自`Employee`，所以
`e1`也是`Employee`的一个实例。

System.out.println("e2 is instanceof manager:" + (e2 instanceof 
Manager)); // false, `e2`只是`Employee`类的实例，并不是`Manager`类的实例

System.out.println("e2 is instanceof employee:" + (e2 instanceof 
Employee)); // true

}
}
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判断相等(对象内容比较)

引用类型变量



引用型变量只支持有限的逻辑判断：

例子(内置字符串)：

此处必须要注意：对象类型的变量里面存储的只是对象的地址!!
方法重载与静态成员 > 判断相等
成员变量作为引用类型会自动初始化为null，但局部变量需要自行初始化（数组除外）

相等判断（是否同一个对象的引用）：== or !=
基本类型变量(int、char等8种)，\==判断变量值是否相等
theObject == null
otherObject != theObject
对于引用类型，不比较对象的内容，只判断地址是否相同

String s1 = "Welcome to Java";
String s2 = new String("Welcome to Java");
String s3 = "Welcome to Java";

Systeem.out.println("s1 == s2 is" + (s1 == s2)); // false
Systeem.out.println("s1 == s3 is" + (s1 == s3)); // true

JAVA



在 Java 中，创建字符串有两种基本方式，它们在内存使用和对象的处理上有所不同。理解这一点需要先了解 Java
字符串池（String Pool）的概念。

因此，对于 String s1 = "abc"; 和 String s2 = new String("abc");：

这种差异在比较字符串时尤为重要。使用
\== 比较字符串时，它比较的是对象的引用（内存地址），而不是内容。因此即使两个字符串内容相同，如果一个
来自字符串池，另一个通过 new 创建，使用 \== 比较时会返回 false。相反，应该使用 equals 方法来比较
字符串的内容。例如：

总结，String s1 = "abc"; 和 String s1 = new String("abc"); 在内存分配和对象引用上存在差异，这在
处理字符串对象时是非常重要的考虑因素。

如何像基本类型变量那样判断引用类型变量内容是否相同？
equals方法：判断对象内容是否相等

Object类提供方法equals(Object o)判断对象内容是否相等:

1. 字符串字面量（例如 String s1 = "abc";）：

当你使用字符串字面量创建一个字符串时，JVM 首先检查字符串池中是否已经存在相同内容的字符串。
如果存在，它不会创建新的对象，而是直接返回对池中现有对象的引用。
如果不存在，它在池中创建一个新字符串，然后返回这个新对象的引用。
这种方式是为了提高效率和减少内存开销。

2. 使用 new 关键字（例如 String s2 = new String("abc");）：

使用 new 关键字会强制在堆内存（Heap）上创建一个新的字符串对象，即使字符串池中已经存在相同
内容的字符串。
这就意味着，即使字符串内容相同，使用 new 创建的字符串也会有不同的内存地址，即它是一个完全独
立的对象。

s1 可能引用字符串池中的一个字符串对象（如果该内容之前已经被创建过）。
s2 总是创建一个新的字符串对象在堆上，不管字符串池中是否已经存在内容相同的字符串。

String s1 = "abc";
String s2 = new String("abc");

System.out.println(s1 == s2); // false，因为引用不同
System.out.println(s1.equals(s2)); // true，因为内容相同
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equals方法

boolean equals(Object obj)，判断对象内容是否相同
equals方法在Object类中的实现等同于==，因此子类中如果直接使用父类的euqals()方法等同于==，父类
中不知道子类的成员结构，无法定义equals()的细节
子类常常要根据自身的成员结构，重写equals(Object obj) 方法以判断对象的内容是否相同

equals方法重写

Object类是所有类的根，类声明中缺省继承的都是Object类
public class Employee{}与public class Employee extends Object{}等同



Q1:为什么要将o强制转换为MyDate类型?

在Java中，equals方法接收一个Object类型的参数。因此，当我们在这个方法中接收到一个对象时，我
们并不直接知道它是否是MyDate类的实例。为了能够对它进行像MyDate对象那样的处理（例如，访问它
的day, month, 和 year字段），我们需要首先确认它确实是一个MyDate对象。
强制类型转换(MyDate)的作用是将对象从它的原始类型（在这里是Object）转换为MyDate类型。这样，
我们就可以访问该对象的MyDate特定属性和方法。
但是，在进行强制类型转换之前，我们需要确保该对象确实是一个MyDate实例。这就是instanceof操作
符的用途。如果对象不是MyDate的实例，那么尝试进行强制类型转换将会抛出一个
ClassCastException。
所以，将o强制转换为MyDate类型是为了能够像处理MyDate对象那样处理它，但前提是我们已经确认了它
确实是一个MyDate对象。

Q2:我传入的another是MyDate类型，为什么我不能直接equals(MyDate o)?

虽然another确实是MyDate类型，但equals方法的定义要求它接收一个Object类型的参数。这是因为在
Java中，所有的类都直接或间接地继承自Object类，所以equals方法定义在Object类中，其参数也是
Object类型。
当你重写或实现一个方法时（比如equals），你必须使用与父类方法相同的参数签名。这就是为什么
equals方法必须接收一个Object类型的参数，而不是MyDate类型。
这样的设计允许equals方法能够处理任何类型的对象，不仅仅是MyDate类型。在equals方法内部，你可
以检查传入的对象是否是MyDate类型，并进行相应的处理.
所以，即使你知道传入的another是MyDate类型，你仍然需要将参数类型定义为Object，并在方法内部
进行类型转换和检查。

Java中所有类都继承了Object类的方法，这些方法可以在子类中进行重写。Object类提供了很多方法可以重写

public class MyDate{
private int day, month, year;
public MyDate(int d, int m, int y){

day = d; month = m; year = y;
}
public boolean equals(Object o){

boolean result = false;
if((o != null) && (o instanceof MyDate)){

MyDate d = (MyDate)o;
if((day == d.day) && (month == d.month) && (year == d.year)){

result = true;
} 

}
return result;

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

MyDate one = new MyDate(1,10,2006);
MyDate another = new MyDate(1,10,2006);
System.out.println(one == another);  // false
System.out.println(one.equals(another)); // true

}
}
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Q3: if((day == d.day) && (month == d.month) && (year == d.year))Java是怎么知道day是当前对象
（例如one）的day字段的?

在Java中，当你在一个类的方法内部访问一个变量，Java会首先查找该方法内部是否有局部变量或参数与
该变量名相同。如果在方法内部没有找到，Java会继续查找类的实例变量是否有与该变量名相同的变量。
在equals方法中，我们并没有定义名为day的局部变量或参数，所以当我们在该方法内部简单地使用day
这个变量时，Java会将其解析为当前对象的实例变量，即one的day字段。
同样地，当我们使用d.day时，d是另一个MyDate对象（例如another），所以d.day表示的是another
的day字段。
总之，Java通过解析变量名和查找作用域来确定你引用的是哪个变量或字段。

要求编写一个对数组中元素进行排序和方法，该方法能够对整型数组、浮点数数组和字符串数组排序

异构集合

同类的对象的集合称为同构集合

MaDate[] date = new MyDate[2];
date[0] = new MyDate(26,7,2001);
date[1] = new MyDate(15,10,2023);
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不同类的对象的集合称为异构集合

Employee[] staff = new Employee[3];
staff[0] = new Manager();
staff[1] = new Employee();
staff[2] = new Engineer();
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对于异构集合中的对象，可以看作Employee集合，比如按salary排序。
Java中Object类是所有类的父类，Object数组可放所有对象
原始类型的数据经包装为类后，也可以看作Object类的子类

异构集合的排序问题

方法1：方法重载
对每种数据类型，各写一个sortArray()函数

sortArray(int[] a); sortArray(double[] a); sortArray(String[] a)

缺点是代码重用性太差



import Arrays; 

public class Main { 
// 对整型数组进行排序 
public static void sortArray(int[] a) { 

Arrays.sort(a); 
} 
// 对浮点数数组进行排序 
public static void sortArray(double[] a) { 

Arrays.sort(a); 
} 
// 对字符串数组进行排序 
public static void sortArray(String[] a) { 

Arrays.sort(a); 
} 

public static void main(String[] args) { 
int[] intArray = {3, 1, 4, 1, 5, 9}; 
sortArray(intArray); 
System.out.println("Sorted int array: " + Arrays.toString(intArray)); 

double[] doubleArray = {3.2, 1.1, 4.5, 1.3, 5.6, 9.0}; 
sortArray(doubleArray); 
System.out.println("Sorted double array: " + 

Arrays.toString(doubleArray)); 

String[] strArray = {"Java", "Python", "C++", "JavaScript", "Go"}; 
sortArray(strArray); 
System.out.println("Sorted string array: " + 

Arrays.toString(strArray)); 
} 

}
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java.util.

方法二：方法参数利用多态
方法参数类型为Object类，sortArray(Object[] a)
但要先将Object对象强制类型转换为各种数据类型后才能排序

Object和各种数据类型间强制转换
代码中包含类型判断和各种类型数据的排序实现

缺点：必须保证数组中元素类型，否则类型转换有风险



import Arrays; 

public class Main { 
public static void sortArray(Object[] a) { 

if (a instanceof Integer[]) { // 注意这里是Integer数组哎
Arrays.sort((Integer[]) a); 
} else if (a instanceof Double[]) { 
Arrays.sort((Double[]) a); 
} 
else if (a instanceof String[]) {
Arrays.sort((String[]) a);
} else { 
throw new IllegalArgumentException("Unsupported array type"); 
} 

} 

public static void main(String[] args) {
Integer[] intArray = {3, 1, 4, 1, 5, 9}; 
sortArray(intArray); 
System.out.println("Sorted int array: " + Arrays.toString(intArray)); 
Double[] doubleArray = {3.2, 1.1, 4.5, 1.3, 5.6, 9.0}; 
sortArray(doubleArray); 
System.out.println("Sorted double array: " + 

Arrays.toString(doubleArray)); 
String[] strArray = {"Java", "Python", "C++", "JavaScript", "Go"}; 
sortArray(strArray); 
System.out.println("Sorted string array: " + 

Arrays.toString(strArray)); 
} 

}
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java.util.

方法三：泛型技术
类型参数化（类型形参与类型实参）

变量参数化就是定义的时候不指定变量值，只放一个变量占位符，代表这个地方有一个变量，使用时
再指定具体值
类型参数化就是定义的时候不指定类型，只放一个类型占位符，代表这个地方有一个数据类型，使用
时再指定具体类型的对象

泛型技术与方法参数类比
方法中看到形式参数method(int x)，x是形参，x 只是占位符，表示实际应用中此处传入整型值，
method(3)，这个3就是实参
泛型提出类型参数的概念，声明中用类型形参，实际应用中传入类型实参



import ArrayList; 
import Collections; 
public class Main { 

public static <T extends Comparable<T>> 
void sortArrayList(ArrayList<T> list) { 

Collections.sort(list); 
} 
public static void main(String[] args) { 

ArrayList<Integer> intList = new ArrayList<>(); 
intList.add(3); 
intList.add(1); 
intList.add(4); 
intList.add(1); 
intList.add(5); 
intList.add(9); 
sortArrayList(intList); 
System.out.println("Sorted integer ArrayList: " + intList); 

ArrayList<Double> doubleList = new ArrayList<>(); 
doubleList.add(3.2); 
doubleList.add(1.1); 
doubleList.add(4.5); 
doubleList.add(1.3); 
doubleList.add(5.6); 
doubleList.add(9.0); 
sortArrayList(doubleList); 
System.out.println("Sorted double ArrayList: " + doubleList); 

ArrayList<String> strList = new ArrayList<>(); strList.add("Java"); 
strList.add("Python"); 
strList.add("C++"); 
strList.add("JavaScript"); 
strList.add("Go"); 
sortArrayList(strList); 
System.out.println("Sorted string ArrayList: " + strList); 

} 
}
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java.util.
java.util.



基本格式：

泛型

ArrayList<String>cities = new ArrayList<String>();
ArrayList<String>cities = new ArrayList<>(); // 二者等价
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import ArrayList;
public class TestArrayList{

public static void main (String[] args){
ArrayList<String>cityList = new ArrayList<>();
cityList.add("London");
cityList.add("Denver");
cityList.add("Paris");
cityList.add("Miami");
cityList.add("Seoul");
cityList.add("Tokyo");
System.out.println("List size? " + cityList.size());
System.out.println("Is Miami in the list? " + 

cityList.contains("Miami"));
System.out.println("The list index of Denver? " + 

cityList.indexOf("Denver"));
System.out.println("Is the list empty? " + cityList.isEmpty()); // 

Print false
cityList.add(2, "Xian");
cityList.remove("Miami");
cityList.remove(1);

    System.out.println(cityList.toString());
for (int i = cityList.size() - 1; i >= 0; i--)
System.out.println(cityList.get(i) + " ");
ArrayList<Circle> list = new ArrayList<>();
list.add(new Circle (2));
list.add(new Circle (3));
System.out.println("The area of the circle? " + 

list.get(0).getArea());
}

}

JAVA

java.util.



方法重写与方法重载

方法重写(覆盖，overriding)

方法重写

新类继承父类时（且只存在父子类之间），除了能添加成员外，还能改写父类中继承的行为，这就是方法重
写或方法覆盖
如果子类中的方法名字、返回类型、参数与父类中方法都完全相同，那么新的方法改写（Overriding）了
旧的方法。
super用来代表父类，可以指定父类中的属性和方法
父类的静态方法只能被子类的静态方法重写，不能用子类的非静态方法覆盖

​ 子类隐藏父类的静态方法；与所属的类别绑定
子类覆盖父类的实例方法；与所属的实例绑定

父类的非静态方法不能被子类重写为静态方法
父类的私有方法无法被重写
变量是静态绑定，由变量所声明的类型绑定
实例方法是动态绑定



例子：

super关键字

在子类中用super访问父类的成员



条件：

class Base{
String var = "Base's variable";
void method(){

System.out.println("call Base's method");
}

}
public class Sub extends Base{

String var = "Sub's variable";
// 方法重写 
void method(){

System.out.println("call Sub's method");
}
void test(){

String var = "Local variable"; // 局部变量
System.out.println("var is " + var);
// var is Local variable
System.out.println("this var is " + this.var);
// 打印成员变量
// this var is Sub's variable
System.out.println("super var is " + super.var);
// super var is Base's variable

method(); // 调用Sub实例的method()方法
this.method(); // 调用Sub实例的method()方法
super.method();  // 调用在Base类中method()方法

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

new Sub.test(); // 这里可以直接new一个对象不用命名哎
}

}
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1. 子类继承父类方法
2. 子类和父类都定义了该方法
3. 方法名字、返回类型、参数(类型、个数、顺序） 和父类中方法都完全相同
4. 访问权限可以不同，子类访问权限不能小于父类方法的访问权限，不然会导致编译正常但是运行错误



用于同一个类中几个不同方法完成同一任务，这方法仅仅因为参数不同，比如print()可以处理多种参数

例1

public calss Parent{
public void doSomething(){} // 父类方法为public

}
public calss Child extends Parent{

private void doSomething(){} // 子类方法为private
}
public class doBoth{

public void doOther(){
Parent p2 = new Child();
p2.doSomethind(); // 编译出错

}
}
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方法重载(overloading)

对于不同类型的参数，有不同的处理
Java语言允许同一个方法名可以用于多个方法，只要能够确定到底调用的是哪一个函数，比如根据参数的类型
和参数的个数来确定



总结：

重写(传入参数相同)：

规则

调用语句的参数列表必须足以区分适当的函数
注意有的类型可以自动转化，float增容为double类型，父类兼容子类等

public void testMethod(int x){}
public void testMethod(short y){}

重载的方法间可以有不同的返回类型，但仅仅返回类型不同不足以区分方法，必须参数列表要有区别

方法名相同
参数类型，个数，顺序至少一项不同
返回类型可以不同
修饰符可以不同
注： JVM自动匹配能兼容参数的最小类型的参数

public class TestClass{
public void test1(int x){

System.out.println("int");
}
public void test1(short x){

System.out.println("short");
}
public static void main(String[] args){

TestClass tc = new TestClass();
tc.test1(12);  // 打印int 
tc.test1((byte)12);  // 打印short

}
}
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重写与重载的区别

重写的方法只能来自于父类，参数相同，返回类型相同
重载的方法可能继承自父类，也可能在同一个类中定义，参数不同



重载(传入参数不同)：

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

A a = new A();
a.p(10);  // 10.0
a.p(10.0); // 20.0

}
}
class B{

public void p(double i){
System.out.println(i * 2);

}
}
// 方法重写
class A extends B{

public void p(double i){ // 传入的参数和顺序均相同
System.out.println(i);

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

A a = new A();
a.p(10);  // 10
a.p(10.0); // 20.0

}
}
class B{

public void p(double i){
System.out.println(i * 2);

}
}
// 方法重载，传入参数类型变为int，但原有父类的方法仍然保留
class A extends B{

public void p(int i){
System.out.println(i);

}
}
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构造器重载

当对象创建并初始化时，可根据不同情况来实例化对象
比如创建Employee对象，可能name, salary和birthay三者都已知，也可能仅已知其中一二
注意构造器中的this()和super()，必须出现在第一句

构造器可能会调用重载的构造器



例1：

在 main 方法中：

指在同一个类中存在若干个具有不同参数列表的构造器
创建该类对象的语句会自动根据给出的*实际参数的数目、类型和排列顺序*调用相应的构造函数来完成对
新对象的初始化操作
使用this()间接调用父类构造器

构造器中可能显式调用父类构造器
不能用类名调用，只能用super()

public class Employee{
private String name = "";
private double salary;
public Date birthDay;

public Employee(String name, double salary, Date.birthday){
this.name = name;
this.salary = salary;
this.birthDate = birthDate;
}
// 重载构造器
public Employee(String name, double salary){this(name, salary, null);} // 调

用一开始的构造器，在birthday 传入Null
public Employee(String name, Date birthday){this(name, 10000, birthday);}
public Employee(String name){this(name, 10000);} // 调用第二个构造器

}
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更加隐式的构造器重载

class Base extends Object{}
class Sub1 extends Base {}

public class Sub2 extends Base {
public void print(Base b){System.out.println("Base");}
public void print(Sub1 s){System.out.println("Sub1");}
public void print(Sub2 s){System.out.println("Sub2");}

public static void main(String args[]){
Sub2 sub = new Sub2();
Base o = new Sub1();
sub.print(sub); // Sub2
sub.print(o);  // Base

}
}
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创建了一个 Sub2 类的对象 sub。



特殊例子：

对example 1的解释：

创建了一个 Sub1 类的对象 o，并将其引用赋给了一个 Base 类型的变量。
调用了 sub.print(sub)，这会调用 print(Sub2 s) 方法，并输出 "Sub2"。
调用了 sub.print(o)，虽然 o 的实际类型是 Sub1，但因为它的引用类型是 Base，所以会调
用 print(Base b) 方法，并输出 "Base"。

这种方法是基于静态绑定的。静态绑定是指在编译时就已经确定了方法调用，与实际运行时对象的类
型无关。在这个例子中，调用哪个 print 方法是在编译时根据引用类型确定的，而不是在运行时根
据实际对象的类型确定的。因此，即使 o 的实际类型是 Sub1，但因为它的引用类型是 Base，所以
会静态地绑定到 print(Base b) 方法。

// example 1
class Base {}
public class Sub extends Base{ 

public void print(Base b){ System.out.println("Base"); } 
public void print(Sub s){ System.out.println("Sub"); } 
public static void main(String args[]){ 

Sub sub = new Sub(); 
sub.print(null); 

} 
}
// 打印 Sub
////////////////////////////////////////////////////
// example 2
class Base {}
public class Sub { 

public void print(Base b){ System.out.println("Base"); } 
public void print(Sub s){ System.out.println("Sub"); } 
public static void main(String args[]){

Sub sub = new Sub(); 
sub.print(null); 

} 
}
// 编译错误
// 可以修改为 Base b = null; sub.print(b);
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在Java中，方法重载（Overloading）是根据传入参数的数量、类型和顺序来决定调用哪个方法的。当你
传递一个null值给print方法时，Java无法准确判断应该调用哪个版本的print方法，因为null可以匹
配任何引用类型。

在这种情况下，Java遵循一个规则，即“最特定（most specific）”规则。如果多个方法都可以接受null
作为参数，那么会调用参数类型最特定的那个方法。如果两个方法的参数类型一样特定，那么就不允许这样
的重载，编译器会报错。

在example 1中，print(Base b)和print(Sub s)两个方法都可以接受null作为参数，但Sub是Base的
子类，所以Sub更特定。因此，当你传递一个null给print方法时，会调用print(Sub s)这个版本的方
法。所以程序的输出应该是“Sub”。
而在example 2中，当调用 sub.print(null); 时，Java编译器无法确定应该调用哪个 print 方法，
因为 null 可以匹配任何引用类型，这里既可以是 Base 类型也可以是 Sub 类型。因此，编译器会报
告这个方法调用为不明确（ambiguous），编译报错

注意：这个规则只适用于引用类型（类、接口和数组）。对于基本类型（如int、float、boolean等），
null是无法接受的。

构造器的自动调用

如果构造器中既没有调用重载的构造器，也没有显式调用父类构造器，系统将会隐式插入空参数的父类构造器
super()作为第一条指令

public class B extends A{
public static void main(String[] args){

B b = new B(2);
}
public B(int i){

System.out.println(i);
}

}
class A{

int i;
A(int i){

this.i = i * 2;
}

}

JAVA



这份代码会报错，因为在B的构造器中没有显式调用A的构造器，故JVM会隐式调用一个空构造器，但父类中没有空
的构造方法，所以报错

下面的例子因为会隐式调用 super()，但没有传参数，会报错

但以下的例子不会：

构造器链

public class Apple extends Fruit{
public class Apple(){} // 会报错，因为构造器没有值传入，且父类没有空构造器可以用

`super`调用
}
class Fruit{

public Fruit(String name){
System.out.println("Fruit's constructor");

}
}

JAVA



当执行new Faculty();时，会发生以下步骤：

public class Faculty extends Employee{
public static void main(String[] args){

new Faculty();
}
public Faculty(){

// super(); 隐式调用父类构造器
System.out.println("(4) Faculty's no-arg constructor is invoked");

}
}
class Employee extends Person{

public Employee(){
// super(); 同样隐式调用
this("(2) Invoke Employee's overloaded constructor");
System.out.println("(3) Employee's no-arg constructor is invoked");

}
public Employee(String s){

System.out.println(s);
}

}
class Person{

public Person(){
System.out.println("(1) Person's no-arg constructor is invoked");

}
}
// 打印：
// (1) Person's no-arg constructor is invoked
// (2) Invoke Employee's overloaded constructor
// (3) Employee's no-arg constructor is invoked
// (4) Faculty's no-arg constructor is invoked
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1. Faculty的构造方法被调用。
2. 由于Faculty继承自Employee，因此在Faculty的构造方法中，会隐式地调用Employee的无参数构造方法
。

3. 在Employee的无参数构造方法中，首先会隐式地调用Person的无参数构造方法（因为Employee继承自
Person）1。

4. 接着，会执行Employee无参数构造方法中的其他语句，其中，在Employee的无参数构造方法中，通过this关
键字调用Employee的带有String参数的构造方法 2，然后再打印 3。

5. 最后打印Faculty构造方法的最后一句 4



总结



静态方法用static修饰，可以用类名访问

Double.valueOf(), Integer.valueOf(), 和 String.valueOf() 都是Java类库中的静态方法。

静态方法在类加载时就存在，不需要创建类的实例就可以调用。它们通常用于执行与类本身相关的操作，而不是与类
的特定实例相关的操作。

关于静态变量的内存分配：

静态方法

Double doubleObject = Double.valueOf("12.4");
Integer integerObject = Integer.valueOf("12");
String stringObject = String.valueOf(12.4);
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Double.valueOf("12.4") 是静态方法，它接收一个字符串参数，并将其转换为一个 Double 对象。
Integer.valueOf("12") 也是静态方法，它接收一个字符串参数，并将其转换为一个 Integer 对象。
String.valueOf(12.4) 同样是一个静态方法，它将接收的参数转换为字符串。
这些静态方法都是各自类的一部分，可以通过类名直接调用，无需创建类的对象实例。

static 关键字

static 关键字定义与类关联的属性、方法等，而不是与变量引用的对象关联
实例变量（instance variables），系统为每个对象的实例变量分配一块内存，不同对象的实例变量各不相
同，外部只能通过对象来访问
类变量（class variables）用关键字static修饰，系统装载类时，分配类变量的内存

生成类的实例对象时，将共享这块内存（类变量）
任何一个对象对类变量的修改，都会影响同类其他对象对这个变量的访问
父类中的静态方法在子类中重写，静态绑定

static不可以修饰类

静态变量

类变量没有定义为private，则可以通过两种外部访问方式对静态变量进行访问：通过对象访问、通过类名访
问



在Java中，内存主要分为以下几个部分：方法区（Method Area），堆区（Heap），栈区（Stack）和程序计数器
（Program Counter Register）。你给出的代码中，每个部分分别存储在以下区域：

总结起来，Puzzle类的定义，它的方法，以及静态变量都存储在方法区。Puzzle对象的实例变量存储在堆区。在
方法中创建的局部变量和对象的引用存储在栈区。

eg. 第一个对象创建时编码为1,后面的依次为2,3,…

public class Puzzle{
private int state;
private static final FLAG;
public void scramble(){}
public boolean move(){}
public static void main(String s[]){

Puzzle p = new Puzzle();
}

}

JAVA

1. public class Puzzle{} - 这个类定义本身存储在方法区。方法区是存储类信息，常量，静态变量等非堆内
存区域。

2. private int state; - 这是一个实例变量，它存储在堆区。每当创建Puzzle类的一个新实例时，Java就会
在堆上为这个实例变量分配内存。

3. private static final FLAG; - 这是一个静态变量，所以它存储在方法区。因为它是final的，所以它的
值在编译时就确定了，并被存储在方法区的常量部分。

4. public void scramble(){} 和 public boolean move(){} - 这两个方法定义存储在方法区。
5. public static void main(String s[]){ Puzzle p = new Puzzle(); }  这个main方法定义也存储在
方法区。在main方法中创建的Puzzle对象p在堆上分配内存。而String s[]这个参数在栈上分配内存。

静态变量的访问

在类的内部，可以在任何方法内直接访问静态变量
在其他类中，可以通过某个类的类名来访问它的静态变量

public class Sample1 {
public static int number; //定义一个静态变量
public void method() {

int x = number; //在类的内部直接访问number静态变量
}

}
public class Sample2 [

public void method() {
int x = Sample1.number; //通过Sample1类名来访问number静态变量。

}
}

JAVA

静态变量的作用之一：编号



由于类中共享一个静态变量，故其值不会因为实例变量初始化而重新定义为0。且由于构造器中设置counter++，故
其会随着实例变量不断创造而增加值

public class Count{
private int serialNumber;
public static int counter = 0;  // 定义静态变量
public Count(){

counter++; serialNumber= counter;
}
public void print(){

System.out.println(serialNumber);
}

public static void main(String s[]){
Count c1 = new Count(); c1.print();
//Count.counter++;
Count c2 = new Count(); c2.print();

}
}
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类方法

类方法使用关键字static标记，当Java虚拟机加载类时，就会执行该代码块。用于还没有生成类的实例对象，
却要使用类中定义的方法的情况，类方法也可以使用两种方法来访问：

类方法尽量使用ClassName.staticMethod()来访问
实例方法尽量用object.instanceMehod()来访问
读代码的时候一看就知道哪些方法是类方法，哪些方法是实例方法。

用类方法可能在没有对象创建前调用，所以类方法除了使用局部变量、类变量、类方法和参数外，其它变量不
可访问。
类方法不可以使用this，有可能没创建对象
重写的时候子类与父类的同名且参数相同的方法，要么同为同为实例方法
调用的时候不是动态确定的。
main方法是static方法

public class Sample1 {
public static int add(int x, int y) {return x + y; }

}
public class Sample2 {

public void method() {
int result = Sample1.add(1,2); // 不创建类，直接调用
System.out.println("result= " + result);

} 
}

JAVA



静态初始器

静态初始器（Static Initializer）是一个存在于类中方法外面的静态块，方法外面只有变量声明和静态初
始化器、构造器
静态初始器仅仅在类装载的时候（第一次使用类的时候）执行一次。不是每次创建对象都要执行的静态初始器
往往用来初始化静态的类属性

public class Count{
private int serialNumber;
private static int counter=0;

static {  // 一开始启动，将counter初始化为10
counter = 10;
}

public Count(){
counter++; serialNumber= counter;

}
public void print(){

System.out.println(serialNumber);
}
public static void main(String s[]){

Count c1 = new Count();
c1.print();  // 11
Count c2 = new Count();
c2.print();  // 12

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

System.out.println("Main code i = " + StaticInitDemo.i);
System.out.println();
System.out.println("Main code i = " + StaticInitDemo.i);
new StaticInitDemo();

}
}
class StaticInitDemo {

static int i = 5;
static {

System.out.println("Static code i= "+ i++ );
}

}
// 先执行完构造器，再进行输出
// Staric code i = 5
// Main code i = 5
// Main code i = 6

JAVA



Object类的toString()方法可将任何对象转化为字符串，需要时编译器自动转换
toString()通常返回类名，重写可根据需要输出提示信息

toString方法是Java中的一个重要方法，用于返回对象的字符串表示形式。每个Java对象都继承自Object类，而
Object类提供了一个默认的toString方法。这个默认方法通常会返回对象的类名以及哈希码的无符号十六进制表
示。

static 代码块

类中可以包含静态代码块，它不存在于任何方法体中。Java虚拟机加载类时，会执行这些静态代码块
如果类中包含多个静态块，那么Java虚拟机按它们在类中出现的顺序依次执行它们，每个静态代码块只会被执
行一次
运行Sample类的main()方法时，Java虚拟机首先加载Sample类，在加载的过程中依次执行两个静态代码
块。Java虚拟机加载Sample类后，再执行main()方法

public class Sample{
static int i = 5;
static { //第一个静态代码块

System.out.println(" First Static code i= "+ i++ );
}
static { //第二个静态代码块

System.out.println(" Second Static code i= "+ i++ );
}
public static void main(String args[]) {

Sample s1 = new Sample();
//Sample s2=new Sample();
System.out.println("At last, i= "+ i );

}
}
//  First Static code i= 5
//  Second Static code i= 6
//  At last, i= 7
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Object类及方法

public class MyDate{
private int day, month, year;
public MyDate(int d, int m, int y){day = d; month = m; year = y;}
public String toString(){

return "MyDate:" + year + "--" + month + "--" + day;
}
public static void main(String args[]){

MyDate one = new MyDate(1, 10, 2006);
System.out.println(one);

}
}
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在上面的代码中，MyDate类重写了toString方法，以返回日期的特定格式字符串表示。重写toString方法使得当
你尝试打印MyDate对象或将其转换为字符串时，会得到一个更有意义和可读的输出。

具体来说，这个toString方法返回一个字符串，格式为"MyDate:年-月-日"。例如，对于日期2006年10月1日，它
会返回字符串MyDate:2006--10--1。

包装类

Java语言为了提高效率，将八种原始类型不看作对象。但对每种类型提供了一个包装类，封装一个值
- 引用类型可以指向别人，但指向对应变量后，值不可变
- 注意封装类为不可变的（免疫对象），一旦初始化后，就无法再改变其中封装的值

intValue()为Integer类方法，作用是返回该变量的数值属性
valueOf(String)方法作用是将读入的字符串转化为Integer对象



更改String变量值实际上是改变指针的指向

String类型

字符串替换与分割



StringBuffer、StringBuilder和String在Java中的区别主要有：
1. 可变性：String类是不可改变的，一旦创建了字符串对象，就无法修改其内容。而StringBuffer和
StringBuilder是可变的，可以修改字符串的内容。
2. 线程安全：String类和StringBuffer类是线程安全的，而StringBuilder类是非线程安全的。
3. 性能：在处理字符串时，StringBuffer相较于String具有优势，因为StringBuffer在处理字符串时不会生成
新的对象，从内存角度来说，StringBuffer更优。
因此，如需处理大量的字符串操作，建议使用StringBuffer或StringBuilder，以提高性能和效率；如果只是简
单的字符串操作，且不需要修改字符串内容，可以使用String。

StringBuffer/StringBuilder

Singleton设计范式(单例模式)

Singleton设计范式(Design Pattern)保证整个程序运行当中仅仅生成一个实例(如太阳、地球等)

实现

构造器声明为private，外面不可以随意初始创建实例；
定义本类类型的静态属性，并初始化一个实例；



Moon 类中定义了一个私有的静态实例 instance，并通过 getMoon() 方法提供对这个实例的访问。因
为 instance 是静态的，它会在 Moon 类加载时被创建，并且只有一个。

当你调用 Moon.getMoon() 方法时，它总是返回这个已经创建的静态实例 instance，所以 m2 和 m3 指向的
是同一个对象，因此 m2 == m3 会返回 true。

练习：

public class Moon{
private int height;
private static Moon instance = new Moon(38000);  // 定义静态实例instance
private Moon(int h){height = h;}  // 私有构造器
public static Moon getMoon(){return instance;}

}  // 访问该私有变量
class Test{

public static void main(String[] args){
// Moon m1 = new Moon(40000); 
// 报错，因为构造器设置为private，无法从别的类访问
Moon m2 = Moon.getMoon();  // 
Moon m3 = Moon.getMoon();  
System.out.println(m2 == m3); // true

}
}
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简单工厂范式

定义一个工厂类，它可以根据参数的不同返回不同类的实例，被创建的实例通常都具有共同的父类
因为在简单工厂模式用于创建实例的方法是静态的方法，因此简单工厂模式又被称为静态工厂方法模式，它属
于类创建型模式（不需要创建类对应的实例即可使用其方法）
实验中有两道关于此的练习： 实验6.2_姓名的拆解_202211079261_何嘉凯

class Factory{
public static Product get(ConcreteProduct type){

switch (type){
case A: return new ConcreteProductA();
case B: return new ConcreteProductB();
default: return null;

}
}

}
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巨坑！A没有空构造器啊啊啊



1. Boolean b1 = new Boolean(true);

2. Boolean b2 = new Boolean(true);
这两行代码创建了两个分别代表 true 值的 Boolean 对象，b1 和 b2。



3. Object obj1 = (Object)b1;

4. Object obj2 = (Object)b2;
这两行代码将 b1 和 b2 强制转换为 Object 类型。但是，这并不改变 obj1 和 obj2 仍然是指向两个不
同 Boolean 对象的引用这一事实。

5. if (obj1 == obj2)
这行代码检查 obj1 和 obj2 是否指向同一个对象。由于 b1 和 b2 是两个不同的 Boolean 对象，因此
obj1 和 obj2 是不同的引用。因此，这个条件为 false。

6. else if (obj1.equals(obj2))
由于第一个 if 条件为 false，代码检查这个 else if 条件。这行代码检查 obj1 和 obj2 引用的对象
是否在值上相等。obj1 和 obj2 都引用代表 true 的 Boolean 对象。Boolean 的 equals 方法会检查
两个对象是否代表相同的值。因为它们确实如此，所以这个条件为 true。


