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Metoda substring() ...................
Metoda concat()
Metoda replace()
Metoda trim() ......cooviiiiiiiic s
Konwersja danych za pomoca metody valueOf()
Zmiana wielkosci liter wtafcuchu ...
£ACZENIE FARCUCOW ..iiiiiiiceiie ettt e b enae e e
Dodatkowe metody klasy String
Klasa StringBuffer ..........cccoceeveinenns
Konstruktory klasy StringBuffer
Metody length() i capacity()
Metoda ensureCapacity() .........
Metoda setLength() .........cccocoeeieieinee
Metody charAt() i SEEChArAL() .......cc.coiiiiiiiiiiiie e
Metoda GELCRAIS() ........c.eiuiiiiiiiieiee e
Metoda append() ....
MEtOda TNSEIL() ...t e
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Metoda reVErSe() .......ccooviiiiiiiiiiiiii i
Metody delete() i deleteCharAt() ..........ccooieiiiiiiiiii e
Metoda replace() .......ccccceecieiineiins
Metoda substring()
Dodatkowe metody klasy StringBuffer
Klasa StringBUIlder ..........cccoiiiiiiiiiiiic

18  Pakiet Java.lang ..........eiueeiiiiiiicctc e
Opakowania typéw prostych
Klasa NUMDET ..c.oouiiiiiiiii e
Klasy Double i FIOAt .......ccooiiiiiiiiiiiic e
Metody isInfinite() i isNan() ...............
Klasy Byte, Short, Integer i Long
Klasa CharaCter .............ccoiiiiiiiiiiiiccccccc e
Dodatki wprowadzone w celu obstugi punktéw kodowych Unicode
Klasa Boolean
Klasa Void ....................
KIASA PrOCESS ......cviviiiiiiiiiiiec e
Klasa RUNTIME ..o
Zarzadzanie pamiecia
Wykonywanie innych programow ..........c.cccoecoiiiniiiiiiiiiinieiieiec e
RUNEIME.VEISION ..iiiiiiiiiic s
Klasa ProcessBuilder
Klasa System
Wykorzystanie metody currentTimeMillis()
do obliczania czasu wykonywania programu ..........cccceeceeirieineiinineineeseeee 452
UZycie Metody arrayCopYy() ....c.coveererrererieieuirienirieeeiieeeieeteeete ettt ssese e seenes 452
Wiasciwosci srodowiska
Interfejs System.Logger i klasa System.LoggerFinder
KISA ODJECL ...ttt ettt
Wykorzystanie metody clone() i interfejsu Cloneable
KIS CLASS ... s
Klasa ClassLOAder ...........coiiiiiiiiiii e s
Klasa Math ........ccccociiiiiin,
Funkcje trygonometryczne ...
Funkcje wykfadnicze .............
Funkcje zaokraglen ...
Inne metody klasy Math ..........ccooiiiiiii e
Klasa StrictMath
Klasa Compiler
Klasy Thread i ThreadGroup oraz interfejs Runnable
Interfejs Runnable
Klasa Thread .....cc.ooiiiiiiiiii et
Klasa ThreadGroup .........cccccveiviiiiiiiiiiiiiccce s
Klasy ThreadLocal i InheritableThreadLocal ................
Klasa Package ........cccoviiiniiiiiiiiiiiiiciccec,
Klasa Module ...............
Klasa ModuleLayer
Klasa RuntimePermission
Klasa Throwable ...........................
Klasa SECUTtYMANAGET ......c.ccuiiiuiiiiiiiiiieiiiciee et
Klasa StackTraceElement
Klasa StackWalker i interfejs StackWalker.StackFrame
Klasa ENUM ..o
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Klasa ClassValue ..........cccooiiiiiiiiiiiii i 473
Interfejs CharSEQUENCE .......cc.iiiiiiiii et 473
Interfejs Comparable ...

Interfejs Appendable ...
Interfejs Iterable ...
Interfejs Readable
Interfejs AutoCloseable
Interfejs Thread.UncaughtExceptionHandler ..............ccccooiiiiiiiiiiiiiiis 475
Podpakiety pakietu java.lang ...........cocociiiiiiiiiiiii e
Podpakiet java.lang.annotation ...........c..cccoeciiiiiiiiniiiiiiic e
Podpakiet java.lang.instrument ...
Podpakiet java.lang.invoke .........
Podpakiet java.lang.module ............
Podpakiet java.lang.management
Podpakiet java.lang.ref ..........cccoiiiiiiiiiii e
Podpakiet java.lang.reflect ..o

19 Pakiet java.util, cze$¢ 1. — KOIEKGe ....uuvuevreminririnirinrininninircenncncnnceccncncsesncenens 477
Whprowadzenie do KOlEKGji .....c.occuiiiiiiiniiiic e 478
INterfejsy KOIEKC]i ....veuviiiiiiiiiiiee e 479

Interfejs COlECHION ..c..couiiiiiiiiiiiic e 480

Interfejs List

INEEITEJS SEL ettt

Interfejs SortedSet

Interfejs NavigableSet .........cooiiiiriiiiiiieee e 484

INtErfejS QUEUE .....uiiiiiiiciicicciee ettt

INEEITEJS DEGUE ...ttt ettt
KIASY KOIEKGH ettt

Klasa ArrayList ......

Klasa LinkedList ...

Klasa HashSet ...........

Klasa LinkedHashSet

KIQSA TrEESEL ... e e

Klasa PriorityQueue ..

Klasa ArrayDeque ..........cccccoce..e.

Klasa EnumsSet .........ccooceeieicicnnnne
Dostep do kolekcji za pomoca iteratora

Korzystanie z iteratora [terator ............c.ccocoiviiiiiiiiiiiiiiii

Petla typu for-each jako alternatywa dla iteratora ....
SPIItEratory ......ccccoiveiiiiiiiiiiccccc
Przechowywanie w kolekcjach wtasnych klas ...............
Interfejs RANAOMACCESS .......cuiiuiiiiiiiiiiiiii ettt
KOIZyStani€ Z MapP .....cccoiviiiiiiiiiiiiii i

Interfejsy map ...

Klasy map ..........
Komparatory ........ccceeivviiiiiiiiiiinnn.

Wykorzystanie KOMParatora ............ccoeceeiierieineiiiieieeeeeeie e e
AlZOryEMY KOIEKC]i ..evieiiiiiieic e
KIASA AITAYS ..ttt
Starsze klasy i interfejsy ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiece e

Interfejs Enumeration

KIasa VECIOT ......c.oiiiiiiiiiiiiciccc

Klasa StaCK ........ccooiiiiiiiiiii

KIasa DICHONAIY ....cueeviuieiiieiiiiiieesictee ettt
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Klasa Hashtable ..o 535

KIasa PrOPEIties ........c.couiiiiiiiiiiiiiicie e e 538

Wykorzystanie metod store() i [0ad() .........ccooeoviiiiiiiiniiiiiie e 541

Ostatnie uwagi na temat Kolekaji ..o 542

20 Pakiet java.util, cze$¢ 2. — pozostate klasy uzytkowe ...........cccuueeeuincnncnriencnnnnee 543

Klasa StringTOKENIZEr .........ccooiiiiiiii e s 543

KIasa BISET ........cviuiiiiiiiiiiiic e 545

Klasy Optional, OptionalDouble, Optionallnt oraz OptionalLong ............cccccccccveiiiinnnnne. 547
KlIasa Date ........c.coiiiiiiiiiiiii i

Klasa Calendar
Klasa GregorianCalendar
Klasa TIMEZONE .......oouiviiiiiiiiiiiec e
Klasa SImpleTIMEZONE ........c.ccuiiiiiiiiiiiiiii s
Klasa Locale ...................
Klasa Random ...............
Klasy Timer i TimerTask ..
KISa CUITENCY ...ttt
Klasa FOrMALer ...........ocooiiiiiiiiiiciicc e
Konstruktory klasy Formatter ...
Metody klasy Formatter ............
Podstawy formatowania ..........c.ccocceveeverenennenne.
Formatowanie taficuchéw i znakéw
Formatowanie [iCzh ...
Formatowanie daty i godziny ...
Specyfikatory %n i %% .............
Okreslanie minimalnej szerokosci pola
OKreslanie PreCyzji ... 571
UZzywanie znacznikow (flag) formatow ..........cccoivieiniciiinciiiiiiccccceee 572
Wyréwnywanie danych wyjsciowych
Znaczniki spacji, plusa, zera i NAWIASOW ..........ccooiiiiiiiiiiiiicicccee e 573
ZNACZNIK PrZECINKA ....cviiiiiiiiiciiieieiccee et
ZNACZNTK # oo
Opcja wielkich [IEer ..o
Stosowanie indeksu argumentu
Zamykanie obiektu klasy FOrmatter ...........ccoccoeoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiecceee 576
Metoda printf() W JaVIE ........cooiiiiiiiiiicc e 576
KIasa SCANNET .........oooiiiiiiiiiii i 576
Konstruktory klasy SCanner ............cccccocviiiiiiiiiiiiiiiccc 577
Podstawy skanowania
Kilka przyktadéw uzycia klasy Scanner ............coccocviiiiiniiiiiiiiiiicceeeeee
Ustawianie SeparatorOW ..........cccciviiiiiiiiiiiiiiiiii s
Pozostate elementy klasy Scanner ...........ccocccveiveinioninconcnnne.
Klasy ResourceBundle, ListResourceBundle i PropertyResourceBundle ..
Dodatkowe klasy i interfejsy uzytkowe ............ccccoeviiiiiiiiiiiiiincn.
Podpakiety pakietu java.Util ...........cccoccoueiiriiiiiiiiiiiic e
java.util.concurrent, java.util.concurrent.atomic oraz java.util.concurrent.locks .......... 592
JAVaULLFUNCHON ..o
java.utiljar .........
java.util.logging ...
JAVALULTLPIEFS L.oceiiiiiiict s
JAVALULILIEZEX .t
java.util.spi .........
java.util.stream ...
JAVAULILZIP o
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21 Operacje wejScia-wyjScia: analiza pakietu java.io
Klasy i interfejsy obstugujace operacje wejscia-wyjscia
Klasa File ..o

Katalogi
Stosowanie interfejsu FilenameFilter ..
Alternatywna metoda listFiles() ...........cccooiriniiiiiiiiiii e
Tworzenie KatalogOW .........ccccuiieiiiiiiiiiiiiieie e e
Interfejsy AutoCloseable, Closeable i Flushable
Wyjatki operacji wejscia-wyjscia .........
Dwa sposoby zamykania strumieni
KIASY SEIUMIENI ..c.ouiiiiiiic ittt
SErUMIENIie DAJEOW .....coiiiiiiiiiiiiii e
Klasa InputStream .....
Klasa OutputStream
Klasa FilelnputStream .................
Klasa FileOUPULISIIEAM ....c..couiriiiiiiiiieeieee ettt e
Klasa ByteArraylnpUESTIeam ..........ccccouviiiiiiieniiiiieiiiet s
Klasa ByteArrayOutPUESTIEam ..........coiuiiiiiiieiiiiiieiieeee e
Filtrowane strumienie DajtOw ...........coccoiiiiiiiiiiiiiiiciccceee e
Buforowane strumienie bajtéw ...
Klasa SequenCelNPUESTIEAM ........c.ccciiuirieirieieirieteeeett ettt
Klasa PrintStrEam ............ccoiiiiiiiiiiiiiiieec e
Klasy DataOutputStream i DatalnputStream .........ccoeeveivveieinieinieieineeeceeeeeene
Klasa RandomAccessFile
Strumienie znakOw ...
Klasa Reader ......
Klasa Writer ..........
Klasa FileReader
Klasa FileWriter
Klasa CharArrayReader
Klasa CharArrayWriter
Klasa BufferedReader .................
Klasa BUFferedWIItEr ........c.coiiiiiiiii s
Klasa PushbackReader .............cccoiiiiiiiiiiiccccc e
Klasa PrintWriter
Klasa Console ............
Serializacja ......c.cccccoceeune.
Interfejs Serializable ...........ccoioiiiiiiiiii e
Interfejs Externalizable ...
Interfejs ObjectOutput ...............
Klasa ObjectOutputStream
Interfejs Objectinput ..................
Klasa ObjJectiNPUESIIEAM .........ccociiiiiiiiiiiiiiiiie e
Przyktad serializacji ...........coccoiiiiiiiiiiiiii e
Korzysci wynikajace ze stosowania strumieni .............ccccceiviiiiieiiiniiiiciiiececas

22 SyStem NIO ...ttt ess s see st et s s e ese e s e sassassneeseessessssnesnaans
Klasy systemu NIO .........ccccecveverenenne.
Podstawy systemu NIO .........cccooeunenee.
Bufory ..ccecoercniicc
KANAHY <.t
Zestawy znakow i Selektory ... 645
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Udoskonalenia dodane w systemie NIO.2 ...........ccccoiiiiiiiiiiiiiieccececeecee e
Interfejs Path .........coiiiii e
KIASa FIlES ... e
KIasa Pathis ..o s
Interfejsy atrybutOw plIkOW ........cccoiiiiiii e
Klasy FileSystem, FileSystems i FileStore

Stosowanie systemu NIO ...
Stosowanie systemu NIO dla operacji wejécia-wyjscia na kanatach ............................. 651
Stosowanie systemu NIO dla operacji wejécia-wyjscia na strumieniach ....................... 659
Stosowanie systemu NIO dla operacji na $ciezkach i systemie plikow ......................... 661

23 ODbSIUZA SIECT .ueeueeeeriiitiiciiitetcccc e 669

Podstawy dziatania sieci . 669

Klasy i interfejsy obstugujace komunikacje sieciowa ... ... 670

Klasa INEtAAIess .............cooiiiiiiiiiiii e 671
MetOdy WYLWOICZE ...ttt 671
Metody klasy .......ccccceevvincinines 672

Klasy Inet4Address oraz InetbAddress .. 673

Gniazda klientéw TCP/IP ..................... ... 673

URL e s 676

Klasa URLCONNECHON .......ooviiiiiiiiiiiiiiiiieicc e 678

Klasa HEPURLCONNECHON .....iuvviiiiiiieiiiicieie ettt 680

KIasa URI ..

Pliki cookie

Gniazda serwerdW TCP/IP ... 682

Datagramy .......ociiiiiiii 683
Klasa DatagramSOCKeL ........c..cccoeiiirieiiiiieirietetiet ettt 683
Klasa DatagramPacket ...........cccoeoieirieiiinieiiiiiiececeee s 684
Przyktad uzycia datagramow .........cccocoiiirieiniiiiieieceteeeee s 685

24 Obstuga ZAarzen .......cvivieeniniinniniininiiiinineneniiniiesiiesesssssssessassssss 687

Dwa mechanizmy obstugi zdarzen ... 687

Model obstugi zdarzer oparty na ich delegowaniu ............ccccooiiiiiiiiiiiiii 688
ZAArZENIA ... s
Zrodia zdarzef ..o
Obiekty nastuchujace zdarzen

Klasy zdarzef ..........cccoooeiiiiiiiiicene .

Klasa ACHONEVENT .......couiiiiiiiiiiiiiiicieee e e
Klasa AdjUSEMENTEVENL ........ccoiiiiiiiiiiiiieii et
Klasa ComponentEVENt .........cccccciiiiiiiiiiiiiiciiiicccceee s
Klasa CoNtaiNerEVENT .........ccciiiiiiiiiiiiiei et

Klasa FocusEvent

Klasa InputEvent

KIasa TEEMEVENT ...c..eiiiiiiiiieiieitceee ettt et
KIASQ KEYEVENT .....uiiiiiiiiieii ittt

KIQSQ MOUSEEVENT ....tieiiiiieiiieiieiecte ettt sttt ettt

Klasa MouseWheelEvent

Klasa TextEvent ..........c.cccccecuee.

Klasa WindowEvent ..................
ZrOAtA ZAAIZER ...
Interfejsy nastuchujace zdarzen ..o

Interfejs ActionListener .............

Interfejs AdjustmentListener

Interfejs ComponentListener
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Interfejs ContainerLiStENEr ..........ccccciiiiiiiiiiiiiici e
Interfejs FOCUSLISTENET ........coiiiiiiiiiii e
Interfejs ItEMLISLENET .....cociiiiiriiiiiiieieee e
Interfejs KeyListener ...................
Interfejs MouseListener ...............
Interfejs MouseMotionListener ....
Interfejs MOUSEWhEEILIStENET ...........ccouiiiiriiiiiiiiiiiiciiee e
Interfejs TEXTLISLENET .....c.cviiiiiiiiieiiiiiceeee ettt
Interfejs WindowFocusListener ...
Interfejs WindowlListener ...................
Stosowanie modelu delegowania zdarzei
Kluczowe zagadnienia tworzenia aplikacji graficznych z uzyciem AWT ....................... 703
Obstuga zdarzen generowanych przez mysz ............ccccccoociciiniiciiiciceeceeeceees
Obstuga zdarzen generowanych przez klawiature ...
Klasy adapterow ............coccocceiriiiniiiiieieccicicieens
Klasy wewnetrzne
Anonimowa klasa wewnetrzna

25 Woprowadzenie do AWT: praca z oknami, grafika i tekstem ..........ccccvvvuceuenrnenncnnnen. 717
KIGSY AWT .ttt ettt et ettt 718
POdStawy OKIEN .......ccocuiiiiiiiiiiiic 720

Klasa COMPONENT .......cuiiiiiiiiiiieiiricieet ettt ettt 720
Klasa Container ...
Klasa Panel ........
Klasa Window ...
KIQSQ FIrame ... e
KIQSQ CANVAS .....uiiiiiii e et
Praca z oknami typu Frame ................
Ustawianie wymiaréw okna ........
Ukrywanie i wyswietlanie okna ...
Ustawianie tytulu OKNa ........coooiiiiiiiiiiiii et
Zamykanie okna typu Frame ............ccoccoiiiiiiiiiiiiicee e
Metoda paint() .......cccoeoveieiiiiienn.
Wyswietlanie taicuchéw znakéw ..
Okreslanie koloru tekstu i tfa .........ccccceiiicicniss
Zadanie ponownego wyéwietlenia zawartosci okna
Tworzenie aplikacji korzystajacych z klasy Frame
Whprowadzenie do stosowania grafiki
Rysowanie odcinkéw .....................
Rysowanie prostokatéw ..............
Rysowanie elips, kot i okregow
RYSOWANTE TUKOW ..o
Rysowanie wielokatéw
Prezentacja metod rySUJaCyCh .........coeiiiiiiiiniiiiiciiic e
Dostosowywanie rozmiaréw obiektéw graficznych
Praca z Klasg ColOr .......ui ittt ettt et e e tee et e naeenneeas
Metody Klasy COolOr .........c.ioiiiiiiiiiicie e
Ustawianie biezacego koloru kontekstu graficznego
Program demonstrujacy zastosowanie klasy Color ..............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiceee
Ustawianie trybu FySOWANIA ........c.ceveiiiiiiiiietetitentesteet ettt ettt aeaens
Praca z CzCionKami .........ccooiiiiiiiiiii e
Okreslanie dostepnych czcionek ..o
Tworzenie i wybieranie czcionek .............c.c.c.....
Uzyskiwanie informacji o czcionkach
Zarzadzanie tekstowymi danymi wyjsciowymi z wykorzystaniem klasy FontMetrics ............ 739
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26 Stosowanie kontrolek AWT, menedzeréw ukladu graficznego oraz menu ............... 743
Podstawy kontrolek AWT ....................
Dodawanie i usuwanie kontrolek
Odpowiadanie na zdarzenia kontrolek

Wyjatek HeadlessException
Etykiety ..o
StOSOWANIE PrZYCISKOW ........cueiiiiiiiiiiiciiee e

Obstuga zdarzen przyCiskOW ...........ccoooiiiiiiiiii e
Stosowanie pél wyboru ....................

Obstuga zdarzen pél wyboru ...
Klasa CheckboxCroup ...........cccc......
Kontrolki list rozwijanyCh ............ccooiiiiiii e

Obstuga zdarzen list rozwijanych
Stosowanie list .........cccceovviniiiiniiiiii

Obstuga zdarzen generowanych przez listy
Zarzadzanie paskami Przewijania ..........coccoceoeeieiiiiinieeeeeeeetee e

Obstuga zdarze generowanych przez paski przewijania ............

Stosowanie kontrolek typu TextField ...........cccoeiiiiiiiiiiiin,

Obstuga zdarzen generowanych przez kontrolke TextField
Stosowanie kontrolek typu TEXEAI€A ..........cccivuiiiuiiiiiiiiiiiiiciicece e
Woprowadzenie do menedzeréw uktadu graficznego komponentéw

FIOWLAYOUL ..viiiiiiiieii s

BorderLayout

Stosowanie obramowari

GridLayout .......ccccevenenienennns

Klasa CardLayout

Klasa CridBagLayout ................

Menu i Paski MENU ..o
OKNa dIAlOZOWE ...ttt e
Przestanianie metody Paint() .........cccecereoiiirieiieiiiee s

27 ODFAZY coverrenriiriiirinniniiiininsiseeiinisessesssenissessesssessessessessssssessessessssssessessessessssssesaes
FOrMaty PIIKOW ...t e
Podstawy przetwarzania obrazéw: tworzenie, wezytywanie i wyswietlanie ...

Tworzenie obiektu obrazu

tadowanie obrazu ...................

WySwietlanie ODrazu ...........coooioieiiiiiiiiiiccc e
Podwdjne buforowanie
Interfejs ImageProducer

Klasa MemOorylmageSOouUrCe ........c.cevieiiiiiiinieiiiiieiteet et 795
Interfejs ImageConsumer

Klasa PixelGrabber
Klasa ImageFilter ...........ccccooeeinee

Klasa CroplmageFilter

Klasa RGBImageFilter

Dodatkowe klasy obstugujace obrazy .........cccccocciieieineiininiiinciiieeeeeeeee 811

28 Narzedzia WspOIDIEZNOSCi ...coueerveviruenineiiiiiniininiiieenenceneeeenenesesesseneanes 813
Pakiety interfejsu CONCUITENt AP .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiccce s 814
Pakiet java.Util.CONCUITENT ......ccoiiiiiiiiiiiiiic e 814

Pakiet java.util.concurrent.atomic ........c.cccceeeee. ... 815

Pakiet java.util.concurrent.locks ...........ccccoeeee. ... 815
Korzystanie z obiektéw stuzacych do synchronizacji ... 815
Klasa SEMAaPROre ........cccoiiiiiiiiiiiice e 815
Klasa CountDownLatCh ..ot 820
CYClICBAITIEr .ttt 822
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Klasa EXChaNGET .......c..ooiiiiiiiiiiiiie e

KIaSa PRASET ...ttt
Korzystanie z €ZZeKULOrOW ........c..ccuiiiiiiiiiiiiii e

Przyktad prostego egzekutora ..........ccccccoeenenne.

Korzystanie z interfejséw Callable i Future
Typ wyliczeniowy TimeUnit ........cccoceeviiveriennenenennenn.
Kolekcje WSPOIbIEZNE .......couiiiiiiiiiiii e
BIOKAAY ..t
Operacje atomowe
Programowanie réwnolegte przy uzyciu frameworku Fork/Join ..........ccccoeiiiininininnne. 841

Najwazniejsze klasy frameworku Fork/Join ...

Strategia dziel i ZWyCi€Zaj ........ccccoeireirciecnnnn.

Prosty przyktad uzycia frameworku Fork/Join

Znaczenie poziomu réwnoleglosci .......................

Przyktad uzycia klasy RecursiveTask<V> ..........cccocoiiiiiinniininiiieiiiccceceeee

Asynchroniczne wykonywanie zadan ............cceeeeineineneiieniieneeeee e

Anulowanie zadania

Okreslanie statusu wykonania zadania ...........coeceeeeieirieineineneinceeeseeeeeee e

Ponowne uruchamianie zadania ..............cccocooveeiiiiiiniiiii

Pozostate zagadnienia ........ccocceveireiiienieineniienceeeee

Wskazowki dotyczace stosowania frameworku Fork/Join
Pakiet Concurrency Utilities a tradycyjne metody jezyka Java

DL N o B (T T N 857
Podstawowe informacje o strumieniach .............cccoooueiniiininiiiinciee e 857
Interfejsy strumieni

Jak mozna uzyskac Strumien? ...........cccoeveiiiriiiiieiee e 860
Prosty przyktad stosowania strumieni 861
Operacje redukcji .......cocoeeiiiiiiiiiiiicne
Stosowanie strumieni réwnolegtych ...
Odwzorowywanie ..........c.ccccceeeeuveunee
Tworzenie KOIEKC]i ........oiiiiiiiic e
Iteratory I StrUMIENIE ......cooiiiiiiiiiiiiiii e
Stosowanie typu lterator i strumieni ...
Stosowanie SPIIEratorOW .........ccceiiiiiiiiiiiiieiceee e

INne MOozliwosci AP SETUMIENT .....co.iiuiiiiiiiiiiieiieie e

30 Wyrazenia regularne i inne pakiety ... 881
Przetwarzanie wyrazefi regularnych
Klasa Pattern ............cccccoeeiinnns
Klasa MatCher ..........ooiiiiiiiii e
Sktadnia wyrazer regularnych
Przyktad dopasowywania do wzorca
Dwie opcje dopasowywania do WZOICa ...........ccocueiiiiiiriincnieie e
Przeglad wyrazef regularnych ...
Refleksje ...
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ROZDZIAL

Wejscie-wyjscie,
instrukcja try z zasobami
I Inne tematy

Niniejszy rozdzial zawiera wprowadzenie do jednego z najwazniejszych pakietéw: io. Pakiet io
zawiera podstawowy podsystem wejScia-wyjécia stosowany w Javie, wlacznie z obstuga plikow.
Obstuga wejscia-wyjscia nie stanowi czeéci samego rdzenia jezyka Java, ale jest zawarta w podsta-
wowych bibliotekach. Z tego powodu dokladne oméwienie tego tematu znajduje sie w czesci 11,
ktéra zajmuje si¢ kilkoma pakietami tworzacymi API Javy. Ten rozdzial to tylko wprowadzenie do
zagadnien tego waznego podsystemu, ktore ma pokaza¢, jakie jest jego miejsce w bardziej ogélnym
kontekscie programowania w Javie i jej srodowiska wykonawczego. Zawiera on rowniez omdwienie
instrukeji try zarzadzajacej zasobami i nastepujacych stéw kluczowych Javy: transient, volatile,
instanceof, native, strictfp i assert. Na koncu rozdziatu przeanalizujemy dzialanie mechanizmu
importu statycznego i alternatywne zastosowanie stowa kluczowego this.

Podstawowa obstuga wejscia i wyjscia

W poprzednich 12 rozdzialach w zasadzie nie pojawialy sie Zadne informacje na temat obstugi wej-
$cia-wyjscia. Przykladowe programy korzystaly tylko i wylacznie z metod print() oraz printin().
Powdd jest bardzo prosty: niewiele rzeczywistych programéw Javy dziala w trybie tekstowym.
Wspolczesne aplikacje albo oferujg graficzne interfejsy uzytkownika tworzone na bazie jednego
z pakietow: Swing, AWT lub JavaFX, albo maja posta¢ aplikacji internetowych. Cho¢ programy tek-
stowe doskonale nadajg si¢ do nauki programowania, bardzo rzadko wystepuja w rzeczywistym
$wiecie. Korzystanie z konsoli w Javie jest ograniczone i nieco dziwaczne — nawet w prostych
programach. Po prostu konsola nigdy nie byla bardzo waznym elementem programowania w je-
zyku Java.

Oczywiscie poprzedni akapit nie neguje, iz Java zawiera bardzo elegancka i elastyczna obstuge
wejscia-wyjécia zwigzanego z plikami i siecig. System wejscia-wyjécia Javy jest zwarty i spéjny. Wy-
starczy pozna¢ jego podstawy, aby niezwykle szybko opanowa¢ pozostate zagadnienia. W tym roz-
dziale dokonamy ogoélnego przegladu podsystemu wejscia-wyjscia; szczegdlowy opis poszczegdl-
nych mechanizméw mozna znalez¢é w rozdziatach 21. i 22.
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Strumienie

Programy Javy wykonuja operacje wejscia-wyjscia za posrednictwem strumieni. Strumien to pe-
wien abstrakcyjny byt, ktory produkuje lub konsumuje informacje. Strumien laczy sie z fizycznym
urzadzeniem dzieki systemowi wejécia-wyjscia Javy. Strumienie zachowuja si¢ zawsze tak samo,
niezaleznie od tego, jakiego urzadzenia fizycznego dotycza. Oznacza to, iz te same klasy i metody
wejécia-wyjécia stuza do obslugi réznych urzadzen: strumien wejsciowy stuzy do odczytu danych
z pliku, klawiatury lub gniazdka sieciowego, natomiast strumien wyjsciowy wysyta dane do pliku,
na konsole lub do innego komputera. Strumienie to wrecz doskonala abstrakcja, gdyz poszczegoélne
czesci kodu nie muszg znaé roznicy miedzy klawiaturg i siecig. Implementacja strumieni w Javie
opiera si¢ na hierarchii klas zawartych w pakiecie java.io.

‘x Oprécz operacji wejscia-wyjécia na strumieniach zaimplementowanych w pakiecie
java.io jezyk Java obstuguje tez operacje wejscia-wyjscia na buforach i kanafach, ktére
zaimplementowano w pakiecie java.nio i jego podpakietach. Te operacje zostang
omoéwione w rozdziale 22.

Uwaga

Strumienie znakowe i bajtowe

Java definiuje dwa rodzaje strumieni: znakowe i bajtowe. Strumien bajtéw stanowi wygodny sposéb
obstugi wejécia i wyjécia bajtowego. Uzywa sie go na przyklad do zapisu i odczytu danych binarnych.
Strumien znakéw zapewnia wygodny sposdb przekazywania znakéw. Strumien korzysta ze stan-
dardu Unicode, wigc obstuguje wiele roznych jezykéw. W pewnych zastosowaniach strumienie znakow
sa bardziej wydajne od strumieni bajtow.

Oryginalne wydanie Javy (1.0) nie zawieralo strumieni znakow, wiec cata komunikacja odby-
wala si¢ bajtowo. Strumienie znakéw pojawily sie w Javie 1.1, a pewne klasy i metody zwigzane
z bajtami zostaly zabronione. Wtasnie z tego powodu warto uaktualni¢ kod, ktory jeszcze nie korzy-
sta ze strumieni znakow.

Trzeba pamigtac o tym, iz na najnizszym poziomie cata komunikacja wejécia-wyjécia odbywa sie
bajtowo. Strumienie znakéw po prostu utatwiaja przekazywanie znakéw.

Kolejne podpunkty omawiajg dostepne strumienie bajtow i znakéw.

Klasy strumieni bajtow

Strumienie bajtéw zaimplementowano w ramach dwoch hierarchii klas. Na samym szczycie tych
hierarchii znajduja si¢ dwie klasy abstrakcyjne: InputStream i OutputStream. Dla kazdej z tych klas
abstrakcyjnych istnieje wiele konkretnych klas pochodnych obstugujacych réznego rodzaju urza-
dzenia, na przyklad pliki, potaczenia sieciowe, a nawet bufory pamieci. Klasy strumieni bajtow na-
lezace do pakietu java.io opisano w tabeli 13.1. Niektore z klas zostang omdéwione w niniejszym
rozdziale; pozostale sg opisane w czgéci II. Pamietaj, ze korzystanie z klas strumieni wymaga zaim-
portowania pakietu java.io.

Klasy abstrakcyjne InputStream i OutputStream definiujg kilka kluczowych metod implemento-
wanych przez pozostale klasy strumieni. Najwazniejszymi metodami sg read() i write(), ktére odpo-
wiednio odczytuja i zapisuja bajty danych. Obie metody sa zadeklarowane jako abstrakcyjne w klasach
InputStreamiOutputStream. Klasy pochodne przeslaniajg je konkretnymi implementacjami.

Klasy strumieni znakéw
Strumienie znakéw korzystaja z dwoch hierarchii klas. Na samym szczycie tych hierarchii znajduja
si¢ dwie klasy abstrakcyjne: Reader i Writer. Obie klasy obstuguja strumienie znakéw Unicode.
Istnieje kilka konkretnych klas pochodnych wspomnianych klas abstrakcyjnych. Tabela 13.2 zawiera
liste klas strumieni znakdow.

Klasy abstrakcyjne Reader i Writer definiujg kilka kluczowych metod implementowanych przez
pozostate klasy strumieni. Najwazniejszymi metodami sg read() i write(), ktére odpowiednio od-
czytuja i zapisujg znaki danych. Klasy pochodne przestaniajg je konkretnymi implementacjami.
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Tabela 13.1. Klasy strumieni bajtowych
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Klasa strumienia
BufferedInputStream
BufferedOutputStream
ByteArrayInputStream

ByteArrayOutputStream

DataInputStream
DataOutputStream
FileInputStream
FileOutputStream
FilterInputStream
FiTlterOutputStream
InputStream
ObjectInputStream
ObjectOutputStream
OutputStream
PipedInputStream
PipedOutputStream
PrintStream
PushbackInputStream

SequencelnputStream

Znaczenie

Buforowany strumien wejsciowy

Buforowany strumien wyjéciowy

Strumien wejsciowy czytajacy z tablicy bajtéw
Strumien wyjsciowy zapisujacy do tablicy bajtow

Strumien wejsciowy zawierajacy metody do odczytywania podstawowych typéw danych Javy

Strumien wyjsciowy zawierajacy metody do zapisywania podstawowych typéw danych Javy

Strumien wejéciowy odczytujacy z pliku
Strumien wyjéciowy zapisujacy do pliku
Implementuje InputStream

Implementuje OutputStream

Klasa abstrakcyjna opisujaca strumien wejéciowy
Strumien wejéciowy dla obiektéw

Strumien wyjéciowy dla obiektéw

Klasa abstrakcyjna opisujaca strumien wyjéciowy
Potok wejsciowy

Potok wyjéciowy

Strumien wyjsciowy zawierajacy metody print () iprintin()

Strumien wejsciowy pozwalajacy zwraca¢ do strumienia odczytane z niego bajty

Strumien wejsciowy taczacy kilka innych strumieni wejsciowych odczytywanych jeden

po drugim

Tabela 13.2. Klasy strumieni znakéw

Klasa strumienia

Znaczenie

BufferedReader Buforowany strumien wejsciowy znakéw
BufferedWriter Buforowany strumien wyjsciowy znakéw
CharArrayReader Strumien wejéciowy czytajacy z tablicy znakéw
CharArrayWriter Strumien wyjsciowy zapisujacy do tablicy znakéw
FileReader Strumien wejéciowy czytajacy z pliku
FileWriter Strumien wyjsciowy zapisujacy do pliku
FilterReader Filtrowany strumien wejéciowy
FilterWriter Filtrowany strumien wyjsciowy
InputStreamReader Strumien wejéciowy zamieniajacy bajty na znaki
LineNumberReader Strumien wejéciowy zliczajacy wiersze
OutputStreamiiriter Strumien wyjéciowy zamieniajacy znaki na bajty
PipedReader Potok wejsciowy
PipedWriter Potok wyjsciowy
PrintWriter Strumien wyjsciowy zawierajacy metody print() i printin()
PushbackReader Strumien wejéciowy umozliwiajacy zwrdcenie znaku z powrotem do strumienia
Reader Klasa abstrakcyjna opisujaca strumien wejéciowy znakow
StringReader Strumien wejsciowy czytajacy z tancucha
StringWriter Strumien wyjéciowy zapisujacy w tancuchu
Writer Klasa abstrakcyjna opisujaca strumien wyjsciowy znakow
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Predefiniowane strumienie

Wszystkie programy Javy automatycznie importujg pakiet java.lang. Pakiet ten definiuje klase
o nazwie System dotyczaca kilku aspektéw $rodowiska, w ktérym dziata aplikacja. Na przyktad przy
uzyciu jej metod mozna pobra¢ aktualny czas lub ustawienia zmiennych systemowych. Klasa Sys-
tem zawiera trzy predefiniowane zmienne strumieni: in, out i err. Wymienione pola zdeklarowano
jako zmienne publiczne, statyczne i finalne. Oznacza to, iz mozna z nich korzysta¢ w pozostatych
cze$ciach programu bez koniecznosci tworzenia egzemplarza klasy System.

Sktadowa System.out to standardowy strumien wyjsciowy. Domys$lnie jest to konsola. Sktadowa
System.in to standardowy strumien wejsciowy, ktorym domyélnie jest klawiatura. Skladowa System.err
to standardowy strumien bledéw, ktéry domyslnie dotyczy konsoli. Wszystkie te strumienie mozna
przekierowa¢ do dowolnego innego, zgodnego urzadzenia wejscia-wyjécia.

Sktadowa System.in jest obiektem typu InputStream. Skladowe System.out i System.err to obiekty
typu OutputStream. Sg to strumienie bajtowe, cho¢ na ogoél stuza do odczytywania i zapisywania
znakéw do konsoli. W razie koniecznosci strumienie te mozna otoczy¢ strumieniami znakowymi.

W wielu przykladach z poprzednich rozdzialéw stosowaliémy sktadowa System.out. Sktadowej
System.err uzywa sie dokladnie tak samo. Uzywanie skladowej System. in jest nieco bardziej zlozone.

Odczyt danych z konsoli

W poczatkowym okresie stosowania Javy jedynym sposobem odczytania danych z konsoli bylo za-
stosowanie strumienia bajtéw. Takze dzisiaj odczyt informacji z konsoli za pomocg strumienia
bajtow jest dopuszczalny. W komercyjnych aplikacjach zalecang metoda odczytywania danych wej-
$ciowych z konsoli jest stosowanie strumieni znakéw. Takie rozwiazanie utatwia umiedzynarodawia-
nie i konserwacje oprogramowania.

W Javie odczyt danych z konsoli odbywa sie za pomocg System. in. Aby odczytaé strumien znakéw
z konsoli, nalezy opakowac¢ obiekt System.in obiektem klasy BufferedReader. Klasa BufferedReader
obstuguje buforowany odczyt ze strumienia wejsciowego. Najczesciej stosowana wersja konstruktora
jest nastepujaca.

BufferedReader (Reader czytnikWej)

Parametr czytnikWej to strumien, ktory zostanie polaczony z wlasnie tworzonym egzemplarzem
klasy BufferedReader. Klasa Reader to klasa abstrakcyjna. Jedna z jej konkretnych klas pochodnych
jest InputStreamReader, ktéra konwertuje bajty na znaki. Aby utworzy¢ obiekt InputStreamReader
powiazany z System. in, korzysta sie z nastepujacego konstruktora.

InputStreamReader(InputStream strumiefilej)

Poniewaz pole System. in wskazuje na obiekt typu InputStream, mozna go przekaza¢ jako parametr
strumierilej. Po polaczeniu wszystkiego razem ponizszy wiersz kodu tworzy obiekt BufferedReader
zwigzany z klawiatura.

BufferedReader br = new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

Po wykonaniu tej instrukcji zmienna br zawiera strumien znakéw polaczony z konsolg za po-
$rednictwem skladowej System.in.

Odczyt znakow

Do odczytania znaku z obiektu BufferedReader stuzy metoda read(). Stosowana przez nas wersja
read() ma nastepujaca postac.

int read() throws IOException

Kazde wywolanie metody powoduje odczytanie jednego znaku ze strumienia wejéciowego i zwro-
cenie jego wartosci catkowitoliczbowej. Zwrocenie wartosci -1 oznacza osiggniecie konca strumienia
wejéciowego. Co wiecej, metoda moze zglosi¢ wyjatek I0Exception.
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Ponizszy program odczytuje znaki z klawiatury za pomoca metody read() az do momentu
przekazania znaku ,,q”. Warto zwrdci¢ uwage na to, ze ewentualne wyjatki operacji wejscia-wyjscia,
ktére mogag zosta¢ zgloszone w trakcie dzialania tego programu, beda zglaszane dalej przez metode
main(). To dos¢ typowe rozwigzanie podczas odczytywania danych wejsciowych z konsoli w pro-
stych programach (w tym w przykladach prezentowanych w tej ksiazce), jednak w bardziej zaawan-
sowanych aplikacjach nalezaloby wprost zaimplementowa¢ obstuge wszystkich potencjalnych

wyjatkow.
/I R13\BRRead. java

/I Uzycie BufferedReader do odczytu znakéw z konsoli
import java.io.*;

class BRRead {
public static void main(String args[]) throws IOException
{
char c;
BufferedReader br = new
BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));
System.out.printIn("Wpisz znaki, wpisanie 'q' powoduje zakoficzenie programu.");

/I Odczyt znakéw
do {
¢ = (char) br.read();
System.out.printin(c);
} while(c != 'q');
}
1

Oto przykladowy wynik dzialania programu.

Wpisz znaki, wpisanie 'q' powoduje zakoiczenie programu.
123abcq
1

o 0 T o wN

Wynik moze wygladac inaczej, niz niektorzy sie spodziewali, poniewaz System. in jest domy$lne
buforowane wierszami. Oznacza to, Ze wejscie trafia do programu dopiero po nacis$nieciu klawisza
Enter. Jak tatwo si¢ domysli¢, nie czyni to metody read() zbyt uzyteczng w interaktywnym odczycie
danych z klawiatury.

Odczyt tancuchow

Do odczytania tanicucha z klawiatury stuzy metoda readLine() nalezaca do klasy BufferedReader.
Ogodlna posta¢ metody jest nastepujaca.

String readLine() throws IOException

Metoda zwraca obiekt klasy String.
Ponizszy program ilustruje wykorzystanie metody readLine() klasy BufferedReader. Odczytuje
i wyswietla przekazane wiersze tekstu az do momentu wpisania stowa ,,stop”.
/I R13\BRReadLines.java
/I Odczyt faricucha z konsoli za pomocq klasy BufferedReader
import java.io.*;

class BRReadLines {
public static void main(String args[]) throws IOException

{
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/I Utwor zenie BufferedReader na podstawie System.in
BufferedReader br = new BufferedReader(new

InputStreamReader(System.in));
String str;

System.out.printin("Wpisz wiersze tekstu.");
System.out.printin("Wpisz 'stop', aby wyjsc.");
do {

str = br.readlLine();

System.out.printin(str);
} while(!str.equals("stop"));

Kolejny przyktad to bardzo prosty edytor tekstu. Tworzy tablice obiektéw String, a nastepnie
odczytuje wiersze tekstu i zapamietuje je w tablicy. Zakonczenie wpisywania konczy si¢ w momen-
cie wpisania stowa ,,stop” lub zapamietania 100 wierszy. Do odczytu danych z konsoli stuzy klasa
BufferedReader.

/I RI3\TinyEdit.java

/I Prosty edytor
import java.io.*;

class TinyEdit {
public static void main(String args[])
throws IOException
{
/I Utwor zenie BufferedReader na podstawie System.in
BufferedReader br = new BufferedReader(new
InputStreamReader(System.in));
String str[] = new String[100];
System.out.printin("Wpisz wiersze tekstu.");
System.out.printin("Wpisz 'stop', aby wyjsc.");
for(int i=0; i<100; i++) {
str[i] = br.readlLine();
if(str[i].equals("stop")) break;
}

System.out.printin("\nOto wpisane dane:");

/I Wyswi etlenie tekstu

for(int i=0; i<100; i++) {
if(str[i].equals("stop")) break;
System.out.printin(str[i]);

}

1
}

Oto przyktad wykonania programu.

Wpisz wiersze tekstu.

Wpisz 'stop', aby wyjsc.

To jest pierwszy wiersz.

To jest drugi wiersz.

Java utatwia korzystanie z Yaficuchdw.
Wystarczy tworzy¢ obiekty String.
stop

Oto wpisane dane:

To jest pierwszy wiersz.

To jest drugi wiersz.

Java utatwia korzystanie z *Yafcuchdw.
Wystarczy tworzyé obiekty String.
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Wyswietlanie informacji na konsoli

Wyswietlanie informacji na konsoli najtatwiej wykona¢, wywotlujac metode print() lub printin().
Metody te byly juz stosowane w wielu przyktadach z niniejszej ksigzki. Sg one zdefiniowane w klasie
PrintStream (jest to typ zmiennej referencyjnej System.out). Cho¢ System.out to w zasadzie stru-
mien bajtéw, mozna go stosowa¢ do wyswietlania komunikatéw. Alternatywa w postaci rozwigza-
nia znakowego jest opisana w kolejnym podrozdziale.

Poniewaz PrintStream jest klasg pochodng klasy OutputStream, implementuje réwniez niskopo-
ziomowg metode write(). Stuzy ona do przekazania do konsoli pojedynczego bajta. Najprostsza
wersja tej metody ma nastepujacg postac.

void write(int wartoséBajta)

Metoda zapisuje do strumienia bajt podany jako argument wartoséBajta. Cho¢ argument jest
typu int, na wyjécie przekazywany jest tak naprawde tylko najnizszy bajt wartosci (osiem najmnie;j
znaczacych bitéw). Ponizszy prosty przyktad uzywa metody write() do wyswietlenia na ekranie
znaku ,,A” oraz przej$cia do kolejnego wiersza.

/I R13\WriteDemo.java

I Przykiad uzycia System.out.write()
class WriteDemo {
public static void main(String args[]) {
int b;

b= A

System.out.write(b);

System.out.write('\n');

}

}

Bardzo rzadko korzysta si¢ z metody write() do wy$wietlania informacji na konsoli (cho¢
w pewnych sytuacjach jest to przydatne). Metody print() i printin() sa w tej kwestii znacznie
tatwiejsze w uzyciu.

Klasa PrintWriter

Cho¢ zastosowanie System.out do przekazywania informacji do konsoli jest poprawne, uzywa sie go

jedynie w celach testowych lub przy pisaniu przykladowych programéw, takich jak w niniejszej ksiazce.

W aplikacjach rzeczywiscie stosowanych przez uzytkownikow zaleca si¢ stosowanie klasy PrintWriter,

czyli jednej z klas znakowych. Takie rozwigzanie ulatwia umiedzynarodawianie oprogramowania.
Klasa PrintWriter definiuje kilka konstruktoréw. Skorzystamy z nastepujacej wersji.

PrintWriter(OutputStream strumienlyjsciowy, boolean wystanieDla)

Parametr strumiefilyjsciowy to obiekt typu OutputStream, natomiast parametr wystanieDla in-
formuje, czy Java ma przesyla¢ dane po kazdym wywotaniu metody printin() (lub kilku innych).
Dla wartosci true przesytanie jest wykonywane automatycznie. Dla wartosci false nie jest prze-
prowadzane.

Klasa PrintWriter udostepnia metody print() i printin(). Wymienione metody dzialaja do-
kiadnie tak samo jak ich odpowiedniki dostepne dla obiektu System.out. Jezeli argument nie jest
typem prostym, metody te wywoluja najpierw metode toString() dla przekazanego obiektu i do-
piero wtedy wy$wietlajg wynik.

Aby zapisywaé dane do konsoli za pomoca klasy PrintWriter, wystarczy wskaza¢ obiekt
System.out jako strumien wyjéciowy i uzy¢ automatycznego wysylania zawarto$ci strumienia.
Ponizszy wiersz kodu tworzy obiekt PrintWriter polaczony z konsola.

PrintWriter pw = new PrintWriter(System.out, true);
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Nastepujacy program ilustruje wykorzystanie klasy PrintWriter.
/I R13\PrintWriterDemo.java

Il Przykiad uzycia klasy PrintWriter
import java.io.*;

public class PrintWriterDemo {
public static void main(String args[]) {
PrintWriter pw = new PrintWriter(System.out, true);

pw.printin("To jest *adcuch.");
int i = -7;

pw.printin(i);

double d = 4.5e-7;
pw.printin(d);

Wrynik dziatania programu jest nastepujacy.
To jest fafcuch.
-7
4.5E-7

Pamietaj, ze nie ma nic zlego w korzystaniu z System.out do wyswietlania na konsoli prostych
tekstow lub danych testowych. Zaletg klasy PrintWriter jest mozliwo$¢ tatwiejszego umiedzynaro-
dawiania oprogramowania. Poniewaz klasa PrintWriter nie zapewnia Zadnych dodatkowych zalet
ponad standardowy strumien System.out, nie korzystam z niej w przedstawionych przyktadach.

[ [ . pd

Odczyt i zapis plikow
Java dostarcza wiele klas i metod zwigzanych z odczytem i zapisem plikow. Warto na poczatku
podkresli¢, ze zagadnienia zwigzane z plikowymi operacjami wejécia-wyjécia sa do$¢ zlozone i zostana
szczegotowo omowione w czesci II. W tym podrozdziale ograniczymy sie tylko do wprowadzenia pod-
stawowych technik odczytywania i zapisywania danych. Mimo Ze bedziemy postugiwali sie stru-
mienjami bajtowymi, opisane techniki mozna bez trudu dostosowac takze do strumieni znakowych.

Najczesciej stosuje sie klasy FileInputStream i FileOutputStream, ktére tworza strumienie baj-
tow powiazane z plikami. Aby otworzy¢ plik, wystarczy utworzy¢ egzemplarz jednej ze wspomnia-
nych klas, jako argument konstruktora podajac nazwe pliku. Cho¢ obie klasy posiadaja dodatkowe,
przeciazone konstruktory, bedziemy korzystali tylko z dwoch przedstawionych ponizej postaci.
FileInputStream(String nazwaPliku) throws FileNotFoundException
FileOutputStream(String nazwaPliku) throws FileNotFoundException

Parametr nazwaPliku to nazwa otwieranego pliku. Jedli tworzy si¢ strumien wejsciowy, a podany
plik nie istnieje, konstruktor zgtasza wyjatek FileNotFoundException. Jesli tworzy sie strumien wyj-
$ciowy i podany plik nie moze zosta¢ utworzony, konstruktor zglasza wyjatek FileNotFoundException.
Gdy plik podany w strumieniu wyjéciowym jest otwierany, wczesniejszy plik o tej samej nazwie
jest niszczony.

‘\ W razie stosowania menedzera zabezpieczen wiele spoéréd klas operujacych na plikach,
w tym klasy FileInputStreami FileOutputStream, zgtasza wyjatek SecurityException
w odpowiedzi na kazdg prébe naruszenia zabezpieczen podczas otwierania pliku.
Poniewaz jednak aplikacje uruchamiane za pomoca polecenia java domyslnie nie stosuja
menedzera zabezpieczen, prezentowane w tej ksiazce przyktady operacji wejscia-wyjscia
nie muszg przechwytywac ani obstugiwa¢ wyjatku SecurityException. Warto jednak
pamietaé, ze pozostate typy aplikacji moga uzywaé menedzera zabezpieczer i musza by¢
przygotowane na generowanie wyjatku SecurityException przez operacje wejscia-wyjscia
— w tych aplikacjach koniecznie nalezy zaimplementowac¢ wiasciwg obstuge tego wyjatku.

Uwaga
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Po zakonczeniu dzialan na pliku nalezy go zamknga¢ za pomocg metody close(). Jest ona zdefi-
niowana w klasach FileInputStreamiFileOutputStream w nastepujacy sposob.

void close() throws IOException

Zambknigcie pliku zwalnia zwiazane z nim zasoby i umozliwia wykorzystanie tych zasobéw na
potrzeby operacji na innym pliku. Brak wywolania zamykajacego plik moze skutkowaé tzw. wycie-
kami pamieci (ang. memory leaks), poniewaz nieuzywane zasoby nie sa zwalniane.

‘X Poczawszy od wersji JDK 7, metoda close() nalezy do interfejsu AutoCloseable
wchodzacego w skfad pakietu java.lang. Interfejs AutoCloseable dziedziczy

po interfejsie Closeable z pakietu java.io. Oba te interfejsy sg implementowane
przez klasy strumieni, w tym FileInputStreami FileOutputStream.

Uwaga

Zanim przystapimy do analizy kolejnych zagadnien, warto zwrdci¢ uwage na istnienie dwoch
podstawowych technik zamykania plikéw po zakonczeniu pracy. Pierwszym, tradycyjnym rozwia-
zaniem jest wywotlanie wprost metody close() dla pliku, ktdry nie jest juz potrzebny. Wtasnie to
rozwigzanie obowigzywalo we wszystkich wersjach sprzed wydania JDK 7 i jako takie wystepuje
w calym weze$niejszym kodzie Javy. Druga technika polega na uzyciu instrukeji try-with-resources
dodanego w wersji JDK 7 — instrukecja ta automatycznie zamyka plik, ktdry nie jest juz potrzebny.
W tym modelu nie jest konieczne bezposrednie wywotanie metody close(). Poniewaz wcigz mozna
spotka¢ kod opracowany przed wydaniem wersji JDK 7, ktory jeszcze jest stosowany i podlega kon-
serwacji, warto zna¢ i dobrze rozumie¢ to tradycyjne rozwigzanie. Nasza analize rozpoczniemy wla-
$nie od tego modelu; do zautomatyzowanego zamykania plikéw wrécimy w kolejnym podrozdziale.

Do odczytania danych z pliku moze stuzy¢ wersja metody read() zdefiniowana w klasie File
“>InputStream. Jej posta¢ uzywana w tym rozdziale jest nastepujaca.
int read() throws IOException

Kazde jej wywotanie powoduje odczytanie z pliku pojedynczego bajta i zwrocenie go jako warto$¢
int. Metoda zwraca warto$¢ -1, gdy zostanie podjeta proba odczytu po przekroczeniu konca pliku.
Co wiecej, metoda moze zwrdci¢ wyjatek I0Exception.

Przedstawiony ponizej program uzywa metody read() do odczytania i wyswietlenia zawartosci
pliku tekstowego zawierajacego tekst ASCIIL. Nazwe pliku nalezy przekaza¢ w formie argumentu
wiersza polecen.

/I R13\ShowFile.java
/* Wyswietla zawartos¢ pliku tekstowego

Aby uzy¢ programu, okresl nazwe

pliku do wyswietlenia

Na przykiad wyswietlenie pliku o nazwie TEST.TXT
wymaga wpisania ponizszego wiersza

java ShowFile TEST.TXT
*/

import java.io.*;

class ShowFile {
public static void main(String args[])
{
int i;
FileInputStream fin;
/I Sprawdza, czy podano nazwe pliku
if(args.length != 1) {
System.out.printin("Sposéb uzycia: ShowFile nazwa-pliku");
return;

}

/I Préba otwarcia pliku
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try {
fin = new FileInputStream(args[0]);

} catch(FileNotFoundException e) {
System.out.printin("Nie mozna otworzyc pliku ");
return;

}

/I Na tym etapie plik jest otwarty i gotowy do odczytu
/I Ponizszy kod odczytuje znaki do osiggniecia korica pliku
try {
do {
i = fin.read();
if(i != -1) System.out.print((char) i);
} while(i != -1);
} catch(IOException e) {
System.out.printin("Btad odczytu pliku ");
1

/I Zamyka plik

try {
fin.close();

} catch(IOException e) {
System.out.printIn("Btad zamykania pliku ");

}

}
}

Warto zwrdci¢ uwage na blok try-catch w powyzszym programie. Zadaniem tego bloku jest ob-
stuga ewentualnych bledow operacji wejécia-wyjscia. Kazda taka operacja jest monitorowana pod
katem wyjatkow; jesli wystapi jaki$ wyjatek, zostanie prawidlowo obstuzony. O ile w prostych pro-
gramach czy przykladowym kodzie (jak w dotychczasowych przyktadach) zgtaszanie wyjatkéw
operacji wejécia-wyjscia przez metode main() jest uzasadnione, o tyle w rzeczywistych aplikacjach
wyjatki nalezy propagowa¢ do kodu wywolujacego, tak aby dysponowat informacjami o niepo-
wodzeniu zadanych operacji. Wigkszo$¢ prezentowanych tutaj przykladow ilustrujacych operacje
wejécia-wyjécia na plikach wprost obstuguje wszystkie potencjalne wyjatki.

Mimo ze w powyzszym przykladzie strumien zostal zamkniety dopiero po odczytaniu zawarto-
$ci pliku, w wielu sytuacjach stosuje si¢ nieco inne rozwigzanie. Alternatywnym sposobem realizacji
tego zadania jest wywolanie metody close() w ramach bloku finally. W tym modelu wszystkie
metody uzyskujace dostep do pliku powinny znajdowac sie w bloku try, a blok finally powinien
stuzy¢ do zamknigcia tego pliku. Oznacza to, ze niezaleznie od tego, jak zakonczy sie wykonywanie
bloku try, plik zostanie ostatecznie zamkniety. Ponizej przedstawiono nowa wersje bloku try z po-
przedniego przykladu, w ktdrej zaimplementowano opisany mechanizm:

try {
do {
i = fin.read();
if(i 1= -1) System.out.print((char) i);

} while(i != -1);
} catch(IOException e) {
System.out.printin("B¥ad odczytu pliku");
} finally {
/I Zamyka plik zawsze po zakoriczeniu bloku try
try {
fin.close();
} catch(IOException e) {
System.out.printin("Btad zamykania pliku");
1
}

Jedna z zalet tego rozwiazania jest gwarancja zamkniecia pliku w bloku finally, nawet jesli wy-
konywanie kodu uzyskujacego dostep do pliku zostanie przerwane wskutek wyjatku niezwigzanego
z operacjami wejécia-wyjscia.
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W pewnych sytuacjach prostszym rozwigzaniem jest umieszczenie wyrazen otwierajacych plik
i uzyskujacych dostep do tego pliku w jednym bloku try (zamiast w dwdch osobnych blokach), po
ktérym nastepuje blok finally odpowiedzialny za zamknigcie niepotrzebnego pliku. Odpowiednio
zmodyfikowang wersje programu ShowFile pokazano ponizej:

/I R13\ShowFile2.java
/* Wyswietla zawartos¢ pliku tekstowego

Podczas uruchamiania programu podaj nazwe
pliku do wyswietlenia

Na przykiad wyswietlenie pliku 0 nazwie TEST.TXT
wymaga wpi sania ponizZszego wiersza

java ShowFile2 TEST.TXT

Ta wersja programu umieszcza kod otwierajqcy plik i
uzyskujqcy dostep do jego zawartosci w jednym bloku
try, plik jest zamykany w bloku finally

*/

import java.io.*;

class ShowFile2 {
public static void main(String args[])
{
int i;
FileInputStream fin = null;

/I Sprawdza, czy podano nazwe pliku

if(args.length != 1) {
System.out.printin("Sposéb uzycia: ShowFile2 nazwa-pliku");
return;

}

/I Ponizszy kod otwiera plik, odczytuje jego zawartos¢ do momentu
/I osiggniecia korica pliku, po czym zamyka plik w bloku finally
try {

fin = new FileInputStream(args[0]);

do {

i = fin.read();

if(i != -1) System.out.print((char) i);
} while(i != -1);

catch(FileNotFoundException e) {
System.out.printin("Nie znaleziono pliku");
catch(IOException e) {
System.out.printin("Wystapit btad wejScia-wyjscia");
finally {
/I Zamyka plik niezaleznie od sytuacji
try {

if(fin = null) fin.close();
} catch(IOException e) {

System.out.printin("Btad zamykania pliku");
1

}

}

}

Warto zwrdci¢ uwage na sposob inicjalizacji zmiennej fin, ktorej poczatkowo przypisano war-
tos¢ null. Nieco pdzniej, juz w bloku finally plik jest zamykany, pod warunkiem ze zmienna fin
jest rdzna od null. Takie rozwigzanie jest uzasadnione, poniewaz zmienna fin jest rézna od null
tylko wtedy, gdy plik zostat prawidlowo otwarty. Oznacza to, ze metoda close() nie zostanie wy-
wolana, jedli w czasie otwierania pliku wystapil jakis wyjatek.
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Sekwencje try-catch z powyzszego przykladu mozna zapisa¢ w bardziej zwiezlej formie. Poniewaz
FileNotFoundException jest klasa pochodng klasy I0Exception, osobne przechwytywanie wyjat-
kéw obu typéw nie jest potrzebne. Ponizej pokazano zmieniona sekwencje try-catch, z ktorej wyeli-
minowano przechwytywanie samego wyjatku FileNotFoundException. W razie wystapienia jakie-
gokolwiek wyjatku typu I0Exception (i jego podtypédw) zostanie wyswietlony standardowy komunikat
z opisem bledu.

try {
fin = new FileInputStream(args[0]);

do {
i = fin.read();
if(i != -1) System.out.print((char) 1i);
} while(i 1= -1);
} catch(IOException e) {
System.out.printin("Btad wejscia-wyjscia: " + e);
} finally {
/I Zamyka plik niezaleznie od sytuacji
try {

if(fin != null) fin.close();

} catch(IOException e) {

System.out.printin("Btad zamykania pliku");

}
}

W tym rozwigzaniu wszystkie bledy, w tym blad podczas otwierania pliku, s obstugiwane przez
jedno wyrazenie catch. Z uwagi na prostote proponowanej konstrukcji wlasnie ona bedzie stoso-
wana w wielu przykltadach stosowania podsystemu wejscia-wyjscia. Warto jednak pamigta¢, ze po-
wyzsze rozwigzanie nie zdaje egzaminu w sytuacji, gdy chcemy inaczej reagowac na bledy podczas
otwierania plikow, na przyklad wskutek nieprawidlowego wpisania nazwy pliku. W takim przypadku
przed przekazaniem sterowania do bloku try uzyskujacego dostep do tego pliku mozna na przyklad
poprosi¢ uzytkownika o wpisanie prawidlowej nazwy.

Do zapisu danych do pliku stuzy metoda write() zdefiniowana w klasie FileQutputStream. Jej
najprostsza postac jest nastepujaca.

void write(int wartoscBajta) throws IOException

Metoda zapisuje wartoscBajta do pliku. Cho¢ przekazuje sie warto$¢ typu int, do pliku zapisy-
wanych jest tylko 8 najmniej znaczacych bitéw liczby. Gdy w trakcie zapisu wystapi btad, zostaje
zgloszony wyjatek I0Exception. Kolejny przyklad uzywa metody write() do skopiowania pliku
tekstowego.

/I R13\CopyFile.java
/* Kopiowanie plikow tekstowych

Aby uzyé programu, nalezy wpisaé nazwe

pliku Zrédfowego i docel owego

Na przykfad aby skopiowad plik FIRST.TXT

do pliku SECOND.TXT, trzeba wpisac ponizsze
polecenie w wierszu polecer

java CopyFile FIRST.TXT SECOND.TXT
x|

import java.io.*;
class CopyFile {

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

int i;

FileInputStream fin = null;

FileOutputStream fout = null;

/I Najpierw sprawdza, czy podano nazwy obu plikéw
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if(args.length != 2) {
System.out.printin("Sposob uzycia: CopyFile zrdodto cel");
return;

}

/I Kopiuje plik

try {
/I Préba otwarcia plikéw
fin = new FileInputStream(args[0]);
fout = new FileOutputStream(args[1]);

do {

i = fin.read();

if(i != -1) fout.write(i);
} while(i != -1);

catch(IOException e) {
System.out.printin("Btad wejscia-wyjsScia: " + e);
finally {
try {
if(fin != null) fin.close();
} catch(IOException e2) {
System.out.printin("Btad zamykania pliku zrodtowego");
}
try {
if(fout != null) fout.close();
} catch(IOException e2) {
System.out.printin("Btad zamykania pliku docelowego");
}
}

}

W powyzszym kodzie warto zwrdci¢ szczeg6lng uwage na dwa odrebne bloki try uzywane pod-
czas zamykania plikdw. W ten sposdb gwarantujemy, Ze oba pliki zostang zamknigte, nawet jesli
wywolanie fin.close() zglosi jaki$ wyjatek.

Warto zwroci¢ uwage takze na sposob obstugi potencjalnych bledow operacji wejscia-wyjscia
w tym i poprzednim programie. R4zni sie on od rozwigzan stosowanych w innych jezykach, w ktd-
rych informacje o bledach sg zwracane przy uzyciu kodéw. Rozwigzanie zastosowane w Javie nie
tylko upraszcza obstuge plikow, lecz takze pozwala na tatwe rozroznienie osiagniecia konca pliku od
wystapienia jakichs bledow.

Automatyczne zamykanie pliku

Przyktadowe programy prezentowane w poprzednim podrozdziale zawieraly bezposrednie wywo-
tania metody close() zamykajacej pliki, ktore nie byty juz potrzebne. Jak juz wspomniano, ten spo-
s6b zamykania plikow stosowano w wersjach Javy sprzed wydania JDK 7. Mimo Ze opisany model
wciaz jest prawidlowy i przydatny, w wersji JDK 7 dodano rozwigzanie umozliwiajace nieco inne
zarzgdzanie zasobami, w tym strumieniami plikowymi. W nowym modelu proces zamykania zaso-
bow jest automatyczny. Mechanizm nazywany czasem automatycznym zarzadzaniem zasobami
(ang. automatic resource management — ARM) zaimplementowano na bazie rozszerzonej wersji
wyrazenia try. Najwiekszg zaleta automatycznego zarzadzania zasobami jest brak ryzyka przy-
padkowego pozostawienia otwartego pliku (lub innego zasobu), mimo ze nie jest juz potrzebny. Jak
juz wspomniano, brak konsekwentnego zamykania plikoéw moze skutkowac zjawiskiem wycieku
pamieci i prowadzi¢ do innych powaznych probleméw.

Automatyczne zarzadzanie zasobami zaimplementowano na bazie rozszerzonej formy wyraze-
nia try. Ogdlng postaé tego wyrazenia pokazano ponizej:
try (specyfikacja-zasobu) {

/I Uzycie zasobu

}
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Element specyfikacja-zasobu zazwyczaj reprezentuje wyrazenie deklarujace i inicjalizujace ja-
ki$ zasob, na przyklad strumien plikowy. Wyrazenie sklada sie z deklaracji i inicjalizacji zmiennej przy
uzyciu referencji do obiektu, ktéry ma by¢ przedmiotem zarzadzania. Po zakonczeniu wykonywania
bloku try tak zadeklarowany i zainicjalizowany zasob zostanie automatycznie zwolniony. W przy-
padku pliku automatyczne zwolnienie jest rownoznaczne z zamknieciem pliku. (Oznacza to, ze
bezposrednie wywotanie metody close() jest zbedne). Nowa forma wyrazenia try moze oczywiscie
obejmowac klauzule catch i finally. Ta forma wyrazenia try bywa nazywana try-with-resources.

‘X Poczawszy od JDK 9 specyfikacja zasobu uzywana w instrukcji try-with-resources moze
takze mie¢ posta¢ zmiennej zadeklarowanej i zainicjalizowanej we wczesniejszej czesci
programu. Jednak musi to by¢ zmienna praktycznie finalna, czyli po okresleniu
wartosci poczatkowej warto$¢ tej zmiennej nie ulegta zmianie.

Uwaga

Wyrazenie try-with-resources mozna stosowac tylko dla zasobow implementujacych interfejs
AutoCloseable zdefiniowany w pakiecie java.lang. Wspomniany interfejs definiuje metode close().
Po interfejsie AutoCloseable dziedziczy interfejs Closeable wchodzacy w sktad pakietu java.io. Oba
interfejsy sa implementowane przez klasy strumieni. Oznacza to, ze wyrazenia try-with-resources
mozna z powodzeniem stosowa¢ w operacjach na strumieniach, w tym na strumieniach plikowych.

W roli pierwszego przykladu automatycznego zamykania plikéw wykorzystamy przebudowang
wersje programu ShowFile:

Il R13\ShowFile3.java
/* Tawersja programu ShowFile uzywa wyrazenia try-with-resources

do automatycznego zamkniecia pliku, ktory nie jest juz potrzebny
*/

import java.io.*;

class ShowFile3 {
public static void main(String args[])

{

int i;

/I Sorawdza, czy podano nazwe pliku

if(args.length != 1) {
System.out.printin("Sposdéb uzycia: ShowFile3 nazwa-pliku");
return;

}

/I Ponizszy kod uzywa wyrazenia try-with-resources do otwarcia pliku, po czym
/I automatycznie zamyka ten plik w momencie zakoriczenia bloku try
try(FileInputStream fin = new FileInputStream(args[0])) {

do {

i = fin.read();

if(i != -1) System.out.print((char) i);
} while(i 1= -1);

} catch(FileNotFoundException e) {
System.out.printin("Nie znaleziono pliku.");
} catch(IOException e) {
System.out.printIn("Wystapit btad wejScia-wyjscia ");
1

W powyzszym programie nalezy zwrdci¢ uwage na sposob otwierania pliku w ramach wyra-
zenia try:

try(FileInputStream fin = new FileInputStream(args[0])) {

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/javk10
http://helion.pl/page354U~rt/javk10

Rozdziat 13. Wejscie-wyjscie, instrukcja try z zasobami i inne tematy 305

Szczegodlnie interesujgca jest cze$¢ specyfikacji zasobu, w ktorej zadeklarowano obiekt klasy
FileInputStream nazwany fin. Przypisano mu referencje do pliku otwartego przez konstruktor kla-
sy FileInputStream. Oznacza to, ze w tej wersji programu zmienna fin ma zasieg lokalny wzgledem
bloku try, poniewaz zostala utworzona w momencie wejscia sterowania do tego bloku. Po opusz-
czeniu bloku try tancuch skojarzony ze zmienng fin zostanie automatycznie zamkniety za pomocg
niejawnego wywolania metody close(). Skoro nie musimy wprost wywolywaé metody close(), sita rzeczy
nie mozemy zapomnie¢ o tym wywolaniu. To jedna z najwiekszych zalet instrukeji try-with-resources.

Warto mie¢ na uwadze, ze zasob zadeklarowany w wyrazeniu try jest niejawnie traktowany jako
zmienna finalna. Oznacza to, ze po tej deklaracji nie mozna przypisa¢ uzytej zmiennej zadnej innej
wartosci. Co wigcej, zasieg tego zasobu jest ograniczony do wyrazenia try-with-resources.

W ramach jednego wyrazenia try mozna zarzadza¢ wieloma zasobami. Wystarczy oddzieli¢
specyfikacje poszczegoélnych zasobéw znakiem $rednika. Przykladem zastosowania takiej konstruk-
¢ji jest ponizszy program. Ten przebudowany program CopyFile zawiera pojedyncze wyrazenie
try-with-resources zarzadzajace zardwno strumieniem fin, jak i strumieniem fout.

/I R13\CopyFile2.java
/* Wersja programu CopyFile korzystajqca z instrukgji try-with-resources
Program demonstr uje sposéb zarzgdzania dwoma zasobami (w tym przypadku

plikami) przez pojedyncze wyrazenie try
*
/

import java.io.*;

class CopyFile2 {
public static void main(String args[]) throws IOException

{

int i;

/I Najpierw sprawdza, czy podano nazwy obu plikéw

if(args.length != 2) {
System.out.printin("Sposob uzycia: CopyFile2 zrodto cel");
return;

}

/I Otwiera dwa pliki i zarzqdza nimi w ramach wyrazenia try

try (FileInputStream fin = new FileInputStream(args[0]);
FileOutputStream fout = new FileOutputStream(args[1]))

{

do {

i = fin.read();

if(i != -1) fout.write(i);
} while(i != -1);

} catch(IOException e) {
System.out.printin("Btad wejscia-wyjsScia: " + e);
}
}
}
W powyzszym programie szczegdlnie interesujacy jest sposéb otwierania plikow wejsciowego
i wyjsciowego w ramach bloku try:

try (FileInputStream fin = new FileInputStream(args[0]);
FileOutputStream fout = new FileOutputStream(args[1]))

{
...

Po zakonczeniu tego bloku oba pliki (reprezentowane przez fin i fout) zostang automatycznie
zamkniete. Wystarczy poréwnac te wersje programu z poprzednia, aby przekonac sie, ze nowa in-
strukcja pozwala znacznie skréci¢ kod operujacy na zasobach. Mozliwos¢ skrécenia i poprawy czy-
telnosci kodu to jedna z niewatpliwych zalet automatycznego zarzadzania zasobami.
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Warto wspomniec¢ o jeszcze jednym waznym aspekcie stosowania instrukgji try-with-resources.
Ogodlnie podczas wykonywania bloku try nie mozna wykluczy¢ sytuacji, ze wyjatek zgloszony w ra-
mach tego bloku bedzie powodowal inny wyjatek wystepujacy podczas zamykania odpowiedniego
zasobu w klauzuli finally. W przypadku tradycyjnego wyrazenia try oryginalny wyjatek jest gu-
biony i zastepowany przez wyjatek zgloszony jako drugi. Okazuje si¢, Ze w przypadku zastosowania
instrukgji try-with-resources to drugi wyjatek jest ukrywany. Wyjatek nie jest jednak gubiony —
trafia na liste wyjatkow skojarzonych z pierwszym wyjatkiem. Liste tych wyjatkéw mozna uzyskac
za posrednictwem metody getSuppressed() zdefiniowanej w klasie Throwable.

Z uwagi na zalety wyrazenia try-with-resources wlasnie ta forma bedzie stosowana w wielu,
cho¢ nie we wszystkich, przyktadowych programach w tym wydaniu ksigzki. W niektérych przy-
kiadach bedziemy stosowali tradycyjny sposéb zamykania zasobéw. Decyzja o pozostawieniu czeéci
przyktadéw niezmienionych wynika po czeéci z tego, Ze wciaz istnieje bardzo duzo kodu stosujacego
tradycyjny model zarzadzania zasobami. W tej sytuacji kazdy programista Javy powinien dobrze
rozumie¢ dotychczasowe rozwiazania i biegle nimi operowa¢ (cho¢by na potrzeby konserwacji
istniejacego kodu). Co wigcej, moze si¢ zdarzy¢, ze niektorzy programiséci beda jeszcze przez pewien
czas pracowaé¢ w srodowiskach sprzed wydania JDK 7. W takich przypadkach rozszerzona forma
instrukcji try jest po prostu niedostepna. I wreszcie nie mozna wykluczy¢ sytuacji, w ktérej jawne,
bezposrednie zamkniecie zasobu okaze si¢ lepszym rozwigzaniem niz poleganie na automatycznych
mechanizmach. Wiasnie dlatego czes¢ przyktadow w tej ksigzce nadal bedzie stosowala tradycyjny
model polegajacy na recznym wywolaniu metody close(). Ta czgé¢ przykltadow nie tylko ilustruje
tradycyjna technike zarzgdzania zasobami, ale tez moze by¢ kompilowana i uruchamiana przez
czytelnikow we wszystkich, takze starszych $rodowiskach.

Czes¢ przyktadéw w tej ksiazce stosuje tradycyjny model zamykania plikéw, aby
pamigtasj  Przyzwyczaic czytelnikoéw do tej wcigz powszechnej techniki. W nowym kodzie nalezy
jednak stosowac zautomatyzowany model w formie instrukgji try-with-resources.

Modyfikatory transient i volatile

Java definiuje dwa interesujace modyfikatory typu: transient i volatile. Stosuje si¢ je na 0gét w dosy¢
specyficznych sytuacjach.

Gdy zmienng sktadowa zadeklaruje si¢ jako transient, jej warto$¢ nie zostanie utrwalona przy
zapisie obiektu na dysku. Oto przyklad.
class T {

transient int a; // Niejest trwafa
int b; // Jest trwafa
}

Jesli obiekt T zostanie zapisany w trwatym magazynie danych, zawarto$¢ zmiennej a nie zostanie
zachowana, natomiast warto$¢ zmiennej b zostanie zapamietana.

Modyfikator volatile informuje kompilator, iz oznaczona nim zmienna moze zosta¢ nieocze-
kiwanie zmieniona przez inng cze$¢ programu. Taka sytuacja czesto zachodzi w przypadku pro-
gramowania wielowatkowego. W srodowisku wielowatkowym czesto dwa lub wiecej watkéow wspdt-
dzieli te samg zmienng skladowa. Ze wzgledu na wydajno$¢ kazdy watek moze przechowywac wlasna,
prywatna kopie wspoldzielonej zmiennej. Rzeczywista (macierzysta) kopia zmiennej jest uaktual-
niania tylko co jaki$ czas, na przyktad w momencie rozpoczynania metody typu synchronized. Cho¢
takie rozwigzanie dziala, nie zawsze jest poprawne. Czasem macierzysta kopia powinna caty czas
przechowywa¢ aktualng warto$¢. Aby to zapewnié, wystarczy uzy¢ modyfikatora volatile, ktory in-
formuje kompilator o tym, iZ musi on zawsze stosowa¢ wersje macierzysta zmiennej (lub przynajm-
niej stale aktualizowa¢ jej kopie i na odwrét). Co wiecej, dostep do wspdétdzielonej zmiennej musi
by¢ wykonywany w $cisle okreslonej kolejnosci podanej przez program.
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Operator instanceof

Czasem zachodzi potrzeba uzyskania typu obiektu w trakcie dziatania programu. Mozemy na przy-
ktad dysponowa¢ watkiem generujgcym obiekty réznych typdw. Aby przetwarzad je poprawnie, warto
byloby zna¢ typ kazdego z otrzymanych obiektéw. Inng wazng sytuacja wymagajaca sprawdzenia
typu obiektu jest rzutowanie. W Javie rzutowanie na niepoprawny typ powoduje zgtoszenie wyjatku
wykonywania. Wiele btednych rzutowan udaje si¢ wychwyci¢ na etapie kompilacji, ale rzutowania
zwiazane z hierarchig klas mogg by¢ sprawdzone tylko w trakcie dziatania programu. Na przykiad
klasa bazowa A ma dwie klasy pochodne B i C. Oznacza to, iz rzutowanie obiektu B na typ A lub
rzutowanie obiektu C na typ A jest w pelni poprawne, ale rzutowanie obiektu B na typ C (i na od-
wrot) jest bledem. Skoro zmienna referencyjna typu A moze przechowywac referencje do obiektu B
lub C, jak bez rzutowania na typ C sprawdzi¢ rzeczywisty typ wskazywanego obiektu? Nic nie stoi
na przeszkodzie, by byt to obiekt typu A, B lub C. Jesli znajduje si¢ tam obiekt typu B, préba rzuto-
wania na typ C zakonczy sie zgloszeniem wyjatku. Na szczescie Java posiada operator instanceof,
dzigki ktéremu fatwo sprawdzic¢ rzeczywisty typ obiektu.

Ogodlna postac operatora instanceof jest nastepujaca.

obiekt instanceof typ

Element obiekt to egzemplarz klasy, natomiast element typ to typ klasy. Je$li obiekt jest wska-
zanego typu lub moze by¢ na niego rzutowany, operator instanceof zwraca warto$¢ true. W prze-
ciwnym razie zwraca wartos¢ false. Oznacza to, iz operator ten zapewnia bezpieczny i wygodny
sposob sprawdzania typu obiektu w trakcie dziatania programu.

Oto program wykorzystujacy operator instanceof.

/I R13\InstanceOf.java

/I Przykiad uzycia operatora instanceof
class A {
int i, j;

}

class B {
int i, j;

}

class C extends A {
int k;
}

class D extends A {
int k;
}

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

Aa=newA();
B b = new B();
Cc=new C();
Dd=new D();

if(a instanceof A)
System.out.printin("a to egzemplarz A");
if(b instanceof B)
System.out.printin("b to egzemplarz B");
if(c instanceof C)
System.out.printin("c to egzemplarz C");
if(c instanceof A)
System.out.printin("c moze byC rzutowany na A");
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if(a in

stanceof C)

System.out.printin("a moze byé rzutowany na C");

System.

out.printin();

/I Poréwnanie typédw pochodnych

A ob;

ob = d;
System.
if(ob i

/I A zawiera referencje do d
out.printin("ob zawiera referencje do d");
nstanceof D)

System.out.printin("ob to egzemplarz D");

System.

ob = c;
System.

if(ob i

System.out.printin("ob moze by¢ rzutowany na D");

else

System.out.printin("ob nie moze by¢ rzutowany na D");

if(ob i

System.out.printin("ob moze byé rzutowany na A");

System.

out.printin();

/I A zawiera referencje do ¢
out.printin("ob zawiera referencje do c");

nstanceof D)

nstanceof A)

out.printin();

1l Wszystkie obiekty mozna rzutowac na Object

if(a in

System.out.printin("a moze byé rzutowany

if(b in

System.out.printin("b moze by¢ rzutowany na Object");

if(c in

System.out.printin("c moze by¢ rzutowany na Object");

if(d in

System.out.printin("d moze by¢ rzutowany na Object");

Wynik

stanceof Object)
stanceof Object)
stanceof Object)

stanceof Object)

dziatania programu jest nastepujacy.

to egzemplarz A

to egzemplarz C

a
b to egzemplarz B
c
c

moze byé

ob zawiera

rzutowany na A

referencje do d

ob to egzemplarz D

ob zawiera

referencje do ¢

ob nie moze byé rzutowany na D

ob moze by¢c

a moze byc
b moze byc
c moze byé
d moze byc

rzutowany na A

rzutowany na Object
rzutowany na Object
rzutowany na Object
rzutowany na Object

na Object");

Wigkszoé¢ programéw nie musi stosowaé operatora instanceof, poniewaz programisci zwykle
wiedza, ktorym typem postuguja sie w swoim kodzie. Operator staje si¢ niezwykle przydatny wtedy,

gdy pisze si¢ ogdlne procedury dziatajace na obiektach ztozonej hierarchii klas.
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Modyfikator strictfp

Wraz z pojawieniem sig kilka lat temu Javy 2 model obliczent zmiennoprzecinkowych stal si¢ mniej
restrykcyjny. Nowy model nie wymaga na przyklad obcinania pewnych wartosci posrednich wyste-
pujacych w trakcie obliczen. Obcinanie tych wartosci w pewnych przypadkach zapobiega przepel-
nieniom lub niedomiarom (niedopelnieniom). Zastosowanie modyfikatora strictfp dla klasy lub
metody wymusza, aby wszystkie przeprowadzane w niej obliczenia zmiennoprzecinkowe byly prze-
prowadzane tak samo, jak w pierwszych wersjach Javy. Gdy modyfikator zostanie uzyty dla klasy,
wszystkie metody klasy sa nim oznaczane automatycznie.

Ponizszy kod informuje Jave, aby uzywala oryginalnego modelu obliczent zmiennoprzecinkowych
dla wszystkich metod zdefiniowanych w klasie MyClass.

strictfp class MyClass { //...

Zdecydowana wiekszo$¢ programistow nigdy nie musi korzysta¢ z modyfikatora strictfp,
poniewaz jego wplyw ogranicza si¢ do bardzo waskiej kategorii obliczen.

Metody napisane w kodzie rdzennym

Bardzo rzadko wystepuje potrzeba wywolania podprogramu napisanego w innym jezyku niz Java.
Tego rodzaju podprogramy zwykle zawieraja kod wykonywalny przystosowany do konkretnego
procesora i srodowiska — innymi stowy, jest to tzw. kod rdzenny (ang. native code). Taki kod z re-
guly stosuje si¢ wtedy, gdy pewne obliczenia trzeba wykonywac¢ niezwykle szybko lub gdy nalezy
skorzysta¢ z wyspecjalizowanej biblioteki innej firmy, na przyktad pakietu statystycznego. Poniewaz
programy Javy sa kompilowane do kodu bajtowego, a ten jest interpretowany (lub kompilowany
»W locie”) przez system wykonawczy Javy, niektérym osobom moze si¢ wydawac¢, iz wywotanie
funkgji kodu rdzennego nie jest mozliwe. Nie jest to prawda. Java zawiera stowo kluczowe native,
ktére stuzy do deklarowania metod napisanych w kodzie rdzennym. Po takiej deklaracji mozna
wywolywac te metody w taki sam sposob jak pozostate metody Javy. Mechanizm uzywany do integro-
wania kodu rdzennego z programami pisanymi w Javie nosi nazwe Java Native Interface (w skrocie JNI).

W celu deklaracji metody kodu rdzennego nalezy poprzedzi¢ nazwe metody modyfikatorem
native i nie okreéla¢ zadnego ciala metody. Oto przyklad.

public native int meth();

Po takiej deklaracji metody nalezy jeszcze napisa¢ metode rdzenng i wykona¢ dos¢ zlozony ciag kro-
kow, aby dolaczy¢ taka metode do kodu Javy. Wszelkie szczegdly mozna znalezé w dokumentacji Javy.

Stosowanie asercji

Kolejnym interesujacym stowem kluczowym Javy jest assert. W trakcie tworzenia i testowania pro-
gramow uzywa sie go do asercji, czyli sprawdzania, czy dany warunek jest spetniony w trakcie dziala-
nia programu. Na przyklad jedna z metod zawsze powinna zwroci¢ warto$¢ dodatnig. Do spraw-
dzenia poprawnodci tej wartosci mozna uzy¢ asercji — jesli metoda zawsze zwraca liczbe wieksza
od 0, nie zostang podjete Zadne dodatkowe dziatania. Jesli jednak warunek nie zostanie spelniony,
Java zglosi wyjatek AssertionError. Asercji uzywa sie najczeéciej w trakcie testowania programow
w celu sprawdzenia, czy spetnione sg pewne zalozenia. Na ogdél nie stosuje si¢ ich w wynikowym
kodzie dostarczanym klientowi.
Stowo kluczowe assert ma dwie postacie. Oto pierwsza z nich.

assert warunek;

Element warunek to wyrazenie, ktére musi da¢ w wyniku warto$¢ typu boolean. Jesli warunek
zwrdci warto$¢ true, asercja jest spelniona i program dziala dalej bez najmniejszych przeszkdd.
W przeciwnym razie asercja nie zostaje spelniona i jest zglaszany wyjatek AssertionError.
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Druga postac asercji jest nastgpujaca.
assert warunek: wyrazenie;

W tej wersji element wyrazenie to warto$¢ przekazywana do konstruktora wyjatku Assertion
“>Error. Przekazana wartos¢ jest konwertowana na tancuch i wy$wietlona w razie niespelnienia
asercji. W wigkszosci przypadkow jako wyrazenie stosuje si¢ gotowy taricuch komunikatu, ale do-
puszczalne s3 dowolne wyrazenia rézne od void, o ile mozna dokona¢ ich konwersji na tancuch.

Ponizej znajduje si¢ przyklad uzycia stowa kluczowego assert. Asercja sprawdza, czy warto$é
zwrécona przez metode getnum() jest dodatnia.

/I R13\AssertDemo. java

/I Przykiad asercji
class AssertDemo {
static int val = 3;

/I Zwraca wartos¢ caZkowitoliczbowg
static int getnum() {
return val--;

}

public static void main(String args[])

{
int n;
for(int i=0; i < 10; i++) {
n = getnum();

assert n > 0; // Spowoduje zgfoszenie wyjqtku dia n réwnego 0

System.out.printin("n wynosi " + n);
1
1
}

Aby wlaczy¢ sprawdzanie asercji w trakcie dziatania programu, trzeba uzy¢ opcji -ea. Aby wia-
czy¢ asercje dla programu AssertDemo, nalezy uzy¢ nastepujacego polecenia.

java -ea AssertDemo

Po kompilacji i uruchomieniu programu w opisany sposdb na konsoli pojawia si¢ nastepujace
komunikaty.
n wynosi 3
n wynosi 2
n wynosi 1
Exception in thread "main" java.lang.AssertionError
at AssertDemo.main(AssertDemo.java:17)

Metoda main() wielokrotnie wywotluje metode getnum(), ktéra zwraca warto$¢ catkowitoliczbows.
Zwro6cona warto$c jest najpierw przypisywana do zmiennej n, a nastepnie testowana za pomoca na-
stepujacej asercji.
assert n > 0; // Spowoduje zg/oszenie wyjqtku dla n réwnego O

Asercja nie bedzie poprawna, gdy zmienna n bedzie zawierala warto$¢ 0 (w tym przypadku
bedzie to sytuacja po czwartym wywolaniu metody getnum()). Spowoduje to zgloszenie wyjatku.

Zgodnie z wcze$niejszym opisem mozna okreéli¢ komunikat wy$wietlany w momencie niespel-
nienia asercji. Po zastgpieniu wczedniejszego wiersza ponizszym:

assert n > 0: "n nie jest dodatnie!";
i ponownym skompilowaniu programu wynik jego dziatania bylby nastepujacy.

n wynosi 3

n wynosi 2

n wynosi 1

Exception in thread "main" java.lang.AssertionError: n nie jest dodatnie!
at AssertDemo.main(AssertDemo.java:17)
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Bardzo wazna uwaga: nie nalezy polega¢ na asercjach w kwestii wykonywania istotnych dzialan
wymaganych przez program. Wynika to z faktu, iz kod udostepniany uzytkownikom zapewne bedzie
mial wylaczone asercje. Rozwazmy nastepujacg odmiane poprzedniego programu.

/I R13\AssertDemoZ2. java

/I Bardzo zly sposob stosowania asercji!!!
class AssertDemo2 {
/I Ustalenie wartosci poczgtkowej
static int val = 3;

/I Zwr6cenie liczby caZkowitej
static int getnum() {
return val--;

}

public static void main(String args[])
{

int n = 03
for(int i=0; i < 10; i++) {
assert (n = getnum()) > 0; // To na pewno nie jest dobry pomys/!

System.out.printIn("n wynosi " + n);
}
}
1

W tej wersji wywolanie getnum() zostalo przeniesione do asercji. Cho¢ program dziala popraw-
nie dla wigczonych asercji, przestanie dziala¢ po ich wylaczeniu, poniewaz wtedy metoda getnum()
nigdy nie zostanie wykonana! Co wiecej, teraz zmienna n musi zosta¢ zainicjalizowana, gdyz w prze-
ciwnym razie kompilator zglositby btad (zmienna moze nie zosta¢ ustawiona przez asercje).

Asercje mogg by¢ bardzo przydatne, gdyz ulatwiajg poszukiwanie bledéw w trakcie pracy nad
programem. Przed pojawieniem sie asercji, aby sprawdzi¢, czy n jest dodatnie, trzeba bylo uzy¢ na-
stepujgcego fragmentu kodu.

if(n < 0) {
System.out.printin("n jest ujemne!");
return; // Albo zgloszenie wyjqtku

}

Stosujgc asercje, wystarczy napisa¢ tylko jeden wiersz kodu. Co wigcej, nie trzeba usuwa¢ in-
strukcji assert z kodu Zrédlowego wersji programu udostepnianej uzytkownikom.

Opcje wlaczania i wylaczania asercji

W trakcie uruchamiania kodu mozna wylaczy¢ asercje za pomoca opcji -da. Aby wlaczy¢ lub wyla-
czy¢ asercje tylko dla wybranego pakietu, wystarczy poda¢ nazwe tego pakietu po opcji -ea lub -da.
Opcja wlaczenia asercji dla pakietu MyPack ma nastepujaca postac:

-ea:MyPack...
Wrylaczenie asercji dla pakietu MyPack wymaga uzycia nastepujacej opcji.
-da:MyPack...

Po opcji -da lub -ea moze si¢ réwniez pojawi¢ nazwa klasy. Ponizszy kod wlacza asercje tylko
dla klasy AssertDemo.

-ea:AssertDemo

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/javk10
http://helion.pl/page354U~rt/javk10

312 Czes¢1 Jezyk Java

Import statyczny

Java obstuguje mechanizm tzw. importu statycznego, ktéra rozszerza mozliwosci stowa kluczowe-
go import. Zastosowanie przed stowem import stowa kluczowego static umozliwia zaimportowa-
nie statycznych skladowych klasy lub interfejsu. Po takim imporcie mozna bezposrednio uzywac
samych nazw skladowych statycznych — nie trzeba ich juz poprzedza¢ nazwg klasy. Upraszcza to
znaczgco skladnie zwigzang ze sktadowymi statycznymi.

Aby zrozumie¢ uzyteczno$¢ importu statycznego, najlepiej przedstawi¢ przykltadowy kod, ktory
go nie uzywa. Ponizszy program oblicza przeciwprostokatna trojkata prostokatnego. W tym celu
uzywa dwdch metod statycznych klasy Math stanowigcej cze$¢ pakietu java.lang. Pierwsza z metod,
Math.pow(), zwraca warto$¢ podniesiong do wskazanej potegi. Druga metoda, o nazwie Math.sqrt(),
zwraca pierwiastek kwadratowy przekazanej wartosci.

/I R13\Hypot.java

/I Obliczenie przeciwprostokgtng tréjkgta prostokqtnego
class Hypot {
public static void main(String args[]) {
double sidel, side2;
double hypot;

sidel = 3.0;

side2 = 4.0;

1l Zauwaz, ze metody sart() i pow() trzeba poprzedzac

Il nazwgq klasy, w ktérej sie znajdujq — Math

hypot = Math.sqrt(Math.pow(sidel, 2) +
Math.pow(side2, 2));

System.out.printin("Dla przyprostokatnych " +
sidel + " i " + side2 +
" przeciwprostokatna wynosi " +
hypot);

Poniewaz pow() i sqrt() to metody statyczne, muszg by¢ poprzedzane nazwa klasy, w ktorej
zostaly zdefiniowane. Oznacza to znaczne skompilowanie zapisu obliczania przeciwprostokatnej
z wzoru Pitagorasa.

hypot = Math.sqrt(Math.pow(sidel, 2) + Math.pow(side2, 2));

Jak tatwo sie domysli¢, wielokrotne stosowanie przedrostka Math. dla metod pow() i sqrt()
(a takze wielu innych metod takich jak sin(), cos() i tan()) na pewno nie jest wygodne.

Wrystarczy jednak zastosowad import statyczny, aby caly problem z podawaniem nazwy klasy
zniknal. Oto ulepszona wersja wcze$niejszego programu.

/I R13\Hypot2. java

/I Uzycie importu statycznego do przeniesienia

/I metod sgrt() i pow() do aktualnej przestrzeni nazw
import static java.lang.Math.sqrt;

import static java.lang.Math.pow;

/I Obliczenie przeciwprostokgtng tréjkgta prostokgtnego
class Hypot2 {
public static void main(String args[]) {
double sidel, side?;
double hypot;

side2

sidel = 3.0;
4.0;

/I Tutaj wywofavi sart() i pow() nie trzeba
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/I juz poprzedza¢ nazwq Klasy
hypot = sqrt(pow(sidel, 2) + pow(side2, 2));

System.out.printin("Dla przyprostokatnych " +
sidel + " i " + side2 +
" przeciwprostokatna wynosi " +
hypot);

W tej wersji programu nazwy sqrt i pow sg przenoszone do aktualnej przestrzeni nazw za po-
mocg nastepujacych instrukeji importu statycznego.
import static java.lang.Math.sqrt;
import static java.lang.Math.pow;

Po wykonaniu tych instrukcji nie trzeba juz podawa¢ nazwy klasy przed wywolaniami metod
pow() isqrt(). Oto krétszy zapis obliczen przeciwprostokatnej.

hypot = sqrt(pow(sidel, 2) + pow(side2, 2));

Latwo zauwazy¢, ze taka wersja jest znacznie bardziej czytelna.
Istniejg dwie ogdlne postacie instrukcji import static. Pierwsza, zastosowana w powyzszym
przykladzie, ma nastepujaca postac.

import static pakiet.nazwa-typu.nazwa-skladowej-statycznej;

Element nazwa-typu to nazwa klasy lub interfejsu zawierajacego sktadowa statyczng. Element
pakiet to pelna nazwa pakietu, w ktérym znajduje si¢ klasa lub interfejs. Element nazwa-skladowej-
Sstatycznej okresla nazwe importowanej skladowej statycznej.

Druga posta¢ importu statycznego powoduje zaimportowanie wszystkich skladowych statycz-
nych wskazanej klasy. Oto jej ogolna wersja.

import static pakiet.nazwa-typu.*;

Jezeli chce si¢ uzywac wielu skladowych statycznych wybranej klasy, ta posta¢ znacznie ulatwia
zadanie — nie trzeba okreéla¢ nazw poszczegolnych skltadowych. Aby w poprzednim przykladzie
uzy¢ tylko jednej instrukeji importu do zaimportowania metod pow() i sqrt(), a takze wszystkich
innych metod statycznych klasy Math, wystarczy napisa¢ nastepujacy kod.

import static java.lang.Math.*;

Oczywiscie import statyczny nie jest ograniczony tylko i wylacznie do klasy Math lub tylko do
metod. Ponizsza instrukcja powoduje umieszczenie w aktualnej przestrzeni pola System.out.

import static java.lang.System.out;

W dalszej czesci kodu zawierajacego taka instrukeje nie trzeba juz poprzedza¢ out nazwg klasy
System. Oto przyklad.

out.printIn("Po zaimportowaniu System.out, mozna bezpoSrednio uzywac out.");

Czy importowanie System.out w ten sposob jest dobrym pomystem? Cho¢ skraca skladnie, inne
osoby czytajace kod moga nie domygli¢ sie, iz stosowane w kodzie out tak naprawde dotyczy System.out.

Dodatkowa uwaga: import statyczny nie ogranicza si¢ jedynie do klas i interfejsow wbudo-
wanych w Jave. Rownie dobrze mozna w ten sposob importowaé skltadowe statyczne wlasnych
klas i interfejsow.

Cho¢ import statyczny jest bardzo wygodny, nie nalezy go naduzywa¢. Nalezy pamietac, ze stoso-
wane w Javie pakiety maja za zadanie ogranicza¢ ryzyko konfliktéw nazw. Import statyczny powoduje
umieszczenie sktadowych statycznych w globalnej przestrzeni nazw. Zwieksza si¢ w ten sposob ryzyko
konfliktéw nazw i przypadkowego ukrycia innych nazw. Jedli istnieje w programie tylko jedno lub dwa
miejsca, gdzie warto byloby zastosowa¢ import statyczny, nie warto tego czyni¢. Poza tym pewne na-
zwy, na przyklad System.out, sa na tyle rozpoznawalne, Ze nie warto ogranicza¢ czytelnosci kodu im-
portem statycznym. Import statyczny wprowadzono w celu utatwienia programistom pisania kodu,
ktory wielokrotnie odwoluje sie do sktadowych statycznych, na przyklad w trakcie wykonywania wielu
operacji matematycznych. Innymi stowy, warto korzysta¢ z tego nowego elementu z rozwaga.
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Wywolywanie przeciazonych konstruktorow
za pomoca this()

Podczas pracy z przecigzonymi konstruktorami czesto najwygodniejszym rozwigzaniem jest wy-
wolywanie jednej wersji konstruktora przez inng wersje. W Javie podobne wywotlania nie stanowig
zadnego problemu — wystarczy uzy¢ nieco innej formy stowa kluczowego this. Ogdélna postaé
takiego wywotania pokazano ponizej:

this(lista-argumentaow)

Wywotlanie this() spowoduje najpierw wykonanie przecigzonego konstruktora, ktérego lista
parametréw pasuje do parametru lista-argumentow. Dopiero potem zostang wykonane ewentualne
wyrazenia w oryginalnym konstruktorze (zawierajacym to wywolanie). Wywotanie this() musi by¢
pierwszym wyrazeniem w ciele konstruktora.

Aby zrozumie¢ sposob stosowania wywolania this(), warto przeanalizowa¢ prosty przyktad.
Przyjrzyjmy sie najpierw ponizszej klasie, w ktorej wywolanie this() nie jest stosowane:

/I R13\MyClass. java

class MyClass {
int a;
int b;

/' Inicjalizuje skfadowe a oraz b
MyClass(int i, int j) {

a =i

b=3j;
}

/' Inicjalizuje skfadowe a oraz b przy uzyciu tej samej wartosci
MyClass(int i) {

a=1;

b =1;
}

I Przypisuje sk/adowym a oraz b domysing wartos¢ 0
MyClass( ) {
a = 0;
b = 0;
}
}

Klasa zawiera trzy konstruktory, z ktérych kazdy odpowiada za inicjalizacje skladowych a oraz b.
Pierwszy konstruktor otrzymuje na wejsciu osobno wartosci dla obu sktadowych. Drugi konstruk-
tor otrzymuje tylko jedna wartos¢, ktdra przypisuje obu sktadowym. Trzeci konstruktor przypisuje
tym sktadowym domyslna wartos¢ 0.

Wywolanie this() umozliwia przebudowe klasy MyClass do nast¢pujacej postaci:

Il R13\MyClass_2.java

class MyClass {
int a;
int b;

/' Inicjalizuje skfadowe a oraz b
MyClass(int i, int j) {

a =i

b =3j;
}

/I Inicjalizuje skfadowe a oraz b przy uzyciu tej samej wartosci
MyClass(int i) {
this(i, 1); // Wywofuje MyClass(i, i)
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}

/I Przypisuje skfadowym a oraz b domysing wartos¢ 0
MyClass( ) {
this(0); // Wywoluje MyClass(0)
}
}

W tej wersji klasy MyClass jedynym konstruktorem, ktéry rzeczywiscie przypisuje wartosci skla-
dowym a oraz b, jest konstruktor w wersji MyClass(int, int). Dwa pozostale konstruktory ograni-
czaja sie do wywolania tego konstruktora za posrednictwem wyrazenia this (). Warto na przyklad
zastanowic sie, jaki bedzie efekt wykonania nastgpujacego wyrazenia:

MyClass mc = new MyClass(8);

Wywolanie MyClass(8) powoduje wykonanie this(8, 8), czyli w praktyce wywolanie kon-
struktora MyClass(8, 8), poniewaz lista parametrow tej wersji konstruktora MyClass pasuje do listy
argumentow przekazanych za posrednictwem wywolania this(). Przeanalizujmy teraz nastepujace
wyrazenie, ktore odwoluje si¢ do konstruktora domyslnego:

MyClass mc2 = new MyClass();

Tym razem zostanie uzyte wywolanie this(0). Efektem tego wywotania bedzie wywotanie kon-
struktora MyClass (0), ktorego lista parametrow pasuje do listy uzytych argumentéw. Jak wiemy,
konstruktor MyClass (0) wywota nastepnie konstruktor MyClass(0,0).

Jednym z argumentéw na rzecz wywolywania konstruktoréw za posrednictwem wyrazenia
this() jest mozliwo$¢ unikania niepotrzebnego powielania kodu. W wielu przypadkach ogranicze-
nie ilosci powielonego kodu pozwala skroci¢ czas tadowania klasy, poniewaz kod odpowiedniego
obiektu jest krotszy. Ten aspekt jest szczegdlnie wazny w przypadku programéw dostarczanych za
posrednictwem internetu, gdzie czas fadowania nierzadko stanowi powazny problem. Stosowanie
wywolania this() ulatwia tez zarzadzanie strukturg kodu w sytuacji, gdy poszczegdlne wersje prze-
cigzonego konstruktora zawierajg sporo powtarzajacego sie kodu.

Warto jednak zachowa¢ ostrozno$¢. Wykonywanie konstruktoréw zawierajacych wywolania
this() przebiega nieco wolniej niz w przypadku konstruktoréw zawierajacych w swoim ciele caty
kod inicjalizujacy. Wolniejsze dzialanie wynika z tego, ze mechanizm wywolania drugiego kon-
struktora i zwrdcenia warto$ci wigze si¢ z pewnymi dodatkowymi kosztami. Jesli projektowana klasa
bedzie uzywana do tworzenia zaledwie kilku obiektow lub jesli konstruktory tej klasy zawierajace wy-
wolania this() sa dos¢ rzadko stosowane, spadek wydajnosci w czasie wykonywania najprawdopodob-
niej bedzie nieistotny. Jesli jednak projektowana klasa ma by¢ uzywana do tworzenia ogromnej liczby
obiektow (liczonych na przyktad w tysigcach), negatywny wplyw wspomnianych kosztéw na wydaj-
noé¢ aplikacji moze by¢ do$¢ widoczny. Poniewaz diuzszy proces tworzenia obiektu wptywa na odczucia
wszystkich uzytkownikéw, w pewnych przypadkach warto doktadnie rozwazy¢ zalety i wady krétszego
czasu fadowania aplikacji kosztem bardziej czasochtonnego tworzenia obiektéw (juz w czasie dzialania).

Warto mie¢ na uwadze jeszcze jeden aspekt. W przypadku bardzo niewielkich konstruktorow
(podobnych do tych stosowanych w klasie MyClass) rdznica w wielkosci kodu obiektu wynikajaca ze
stosowania wywolan this() jest stosunkowo niewielka. (W skrajnych przypadkach stosowanie wy-
wolan this () w ogdle nie powoduje ograniczenia iloéci kodu). Niewielka réznica lub jej brak wynika
z tego, ze kod bajtowy odpowiedzialny za wywolanie i zwrécenie wartosci przez konstrukeje this()
wymaga dodatkowych instrukcji w kodzie obiektu. W takich przypadkach nawet wyeliminowanie
powtdrzen kodu dzigki wywotaniom this() nie spowoduje znacznego skrocenia czasu tadowania.
Okazuje si¢ jednak, ze nawet wéwczas trzeba sie liczy¢ z dodatkowymi kosztami podczas konstru-
owania kazdego obiektu. Oznacza to, ze wywolanie this() nalezy stosowa¢ przede wszystkim w kon-
struktorach zawierajacych duzg ilo$¢ kodu inicjalizujacego (nie w konstruktorach ograniczajacych
sie do ustawienia wartosci kilku pol).

Istniejg dwa ograniczenia, o ktorych warto pamieta¢ podczas korzystania z wywolan this().
Po pierwsze, w wywolaniu this() nie mozna uzywaé zadnych zmiennych egzemplarza klasy, do ktdrej
nalezy dany konstruktor. Po drugie, ten sam konstruktor nie moze jednoczesnie zawiera¢ wywotan
super() i this(), poniewaz kazde z tych wywolan musi by¢ pierwszym wyrazeniem w ciele konstruktora.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/javk10
http://helion.pl/page354U~rt/javk10

316 Czes¢1 Jezyk Java

Kilka stow o kompaktowych profilach API

W JDK 8 wprowadzono funkcje pozwalajace organizowaé fragmenty biblioteki API w tak zwane
profile kompaktowe (ang. compact profile). Nosza one nazwy compactl, compact2 oraz compact3.
Kazdy z tych profiléw zawiera podzbiér biblioteki API. Co wigcej, profil compact2 obejmuje caly
profil compactl, a profil compact3 obejmuje caly profil compact2. A zatem kazdy z nich bazuje na
poprzednim. Zaleta profili kompaktowych polega na tym, ze aplikacja, ktéra nie potrzebuje pelnej
biblioteki API, nie bedzie jej pobieral. Stosowanie profili pozwala na zmniejszenie wielkosci bi-
blioteki, dzieki czemu mozna uruchamia¢ niektére typy aplikacji Javy na urzadzeniach, ktére z ja-
kich$ przyczyn nie sa w stanie obstugiwa¢ pelnej wersji Java APL. Oprécz tego stosowanie profili
kompaktowych pozwala skrdci¢ czas wezytywania programu. Dokumentacja Java JDK 8 API zawie-
ra informacje o tym, do ktérego z profili kompaktowych nalezy dany element API (jesli w ogole do
jakiego$ nalezy). Warto zauwazy¢, ze nowy mechanizm modutéw wprowadzony w JDK 9 zastepuje
kompaktowe profile APL
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Java: zdobadz solidne podstawy i tworz kod mistrzow!

Niemal od chwili, gdy powstata, Java jest jednym z najwazniejszych i najpopular-
niejszych jezykéw programowania. Dzieje sie tak dzieki konsekwentnemu rozwijaniu
tego jezyka i poszukiwaniu coraz to nowszych technologii. Sprawia to, ze Java jest
pierwszym i najlepszym wyborem dla programistow zainteresowanych tworzeniem
aplikacji internetowych. Oprocz tego nadaje sie do wielu innych zastosowan. tatwo
mozna sie przekonac, ze wiekszos¢ wspotczesnego Swiata korzysta z kodu Javy.
Dotyczy to nie tylko komputeréw czy smartfonow, ale takze wielu innych urzadzen.

Ta ksiazka jest dziesiatym wydaniem znakomitego podrecznika, w pemi zaktualizo-
wanym o informacje dotyczace Java SE 9. W przystepny sposéb wyjasniono w nim,
jak pisac, kompilowac, debugowac i uruchamia¢ kod Javy. Znalazly sie tu takze
informacije o kluczowych elementach biblioteki Java API, takich jak obstuga wejscia-
wyjscia, Collections Framework, biblioteka strumieni oraz narzedzia do programowania
wspotbieznego. W praktyczny sposédb przedstawiono biblioteke Swing, JavaFX,
technologie JavaBeans oraz serwletow. Ksiazka zawiera réwniez szczegétowy

opis modutéw i praktyczne wprowadzenie do JShell, narzedzia do interaktywnego
programowania w Javie.

Najwazniejsze zagadnienia ujete w ksigzce:

* typy danych, zmienne, tablice i operatory oraz instrukcje sterujace
¢ programowanie obiektowe i dziedziczenie

¢ interfejsy i pakiety oraz obstuga wyjatkéw

¢ programowanie wielowatkowe

* wyrazenia lambda, moduly, programowanie sieciowe

* obstuga zdarzen i programowanie wspotbiezne

Herbert Schildt — jest uznanym autorytetem w dziedzinie programowania w Javie. Jego ksiazki

0 programowaniu w Javie, C, C++ i C# przetlumaczono na dziesiatki jezykdéw. Doskonale zna
wszystkie aspekty technologii komputerowej, jednak najbardziej interesuje sie jezykami programowania.
Szczegolnie aktywnie dziata na rzecz ich standaryzaciji.
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