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Zohacz, co ma do zaoferowania najnowsza wersja Javy

* Zdefiniuj wtasne klasy generyczne
e Zastosuj w programach nowe typy danych
* Poznaj nowe mechanizmy obstugi wspétbieznosci

Najnowsza wersja jezyka i Srodowiska Java, noszaca nazwe Tiger, to nie aktualizacja,
ale prawie nowy jezyk programowania. Wprowadzono do niej ponad sto poprawek,
zmian i udoskonalen oraz nowe biblioteki i interfejsy programistyczne. Java 1.5 Tiger
oferuje programistom dziesiatki nowych mozliwosci. Nowa specyfikacja jezyka jest
ogromnym tomiskiem, ktorego lektura znuzy nawet najwigkszego fanatyka Javy.
Kontakt z najnowszym wcieleniem tego popularnego jezyka programowania najlepiej
zaczaé od poznania tego, co faktycznie jest w nim nowe.

»Java 1.5 Tiger. Notatnik programisty” to ksiazka, zawierajaca notatki prawdziwych
fachowcdw, ktdrzy analizowali nowa wersje Javy jeszcze przed jej publiczng
prezentacja. Przedstawia wszystkie nowosci Javy 1.5 zilustrowane ponad
piecdziesiecioma przyktadami kodu zrddtowego. Czytajac ja, poznasz zasady
stosowania generycznosci, zrozumiesz dziatanie mechanizméw automatycznego
opakowywania i rozpakowywania, nauczysz sie korzystaé z nowych sposobow
formatowania tekstow i opanujesz postugiwanie sie typami wyliczeniowymi

i adnotacjami.

* Generycznosc i typy parametryczne

* Tworzenie i stosowanie typdw wyliczeniowych

* Automatyczne opakowywanie i rozpakowywanie

» Wykorzystywanie list argumentow o zmiennej dtugosci
* Instrukcja for/in

* Obstuga i synchronizacja watkow
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ROZDZIAL 4

Automatyczne
opakowywanie
| rozpakowywanie

W tym rozdziale:

v Przeksztalcanie wartosci typaw podstawowych w obiekty typow opa-
kowujacych

v Przeksztalcanie obiektéw typéw opakowujgcych w wartosci typow
podstawowych

v Operacje zwiekszania i zmniejszania dla typéw opakowujacych
v/ Boolean i boolean

v Wyrazenia warunkowe i rozpakowywanie

v Instrukcje sterujace i rozpakowywanie

v/ Wybdr metody przecigZonej

Gdy rozpoczynamy nauke programowania w jezyku Java, jedna z pierw-
szych lekcji zawsze dotyczy obiektdw. Mozna powiedzieé, ze klasa
java.lang.Object stanowi kamien wegielny jezyka Java. Praktycznie
99% kodu postuguije sig tg klasg lub jej klasami pochodnymi. Jednak po-
zostaly 1% moze nam sprawia¢ sporo klopotéw, wymagajac ciaglego
przeksztalcania obiektéw na wartosci typow podstawowych i z powrotemn.
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Do typéw podstawowych w jezyku Java nalezg int, short, char i tym
podobne. Ich wartosci nie sg obiektami. W rezultacie w jezyku Java udo-
stepniono dodatkowo klasy opakowujace, takie jak Integer, Short czy
Character, ktdre stanowig obiektowe wersje typow podstawowych. Jed-
nak ciggle przeksztalcanie obiektdw w wartosci typaw podstawowych
i z powrotem bywa irytujgce. Nagle okazuje sig, ze kod programu zosta-
je zdominowany przez wywolania metod w rodzaju intValue().

W wersji Tiger dostarczono rozwigzania tego problemu za pomocg dwdch
nowych mechanizméw konwersji: opakowywania i rozpakowywania.
W obu przypadkach nazwy wspomnianych mechanizméw mozna do-
datkowo opatrzy¢ przymiotnikiem ,automatyczne”.

Przeksztatcanie wartosci
typow podstawowych
w ohiekty typow opakowujgcych

Literaly w jezyku Java zawsze sg jednego z typdw podstawowych. Na
przykiad wartosc O jest typu int i moze zosta¢ zamieniona w obiekt za
pomoca nastgpujgcego kodu:

Integer i1 = new Integer(0);

W wersji Tiger wyeliminowano koniecznosé tworzenia takiego kodu.

Juk to osiggngé?
Nareszcie mozemy zapomnieé¢ o recznych konwersjach i pozwaolié wy-
konywac je maszynie wirtualnej Java:
Integer 1 = 0;
Zamieni ona automatycznie wartosé typu podstawowego w obiekt opa-

kowujacy. Ta sama konwersja odbywa sig tez w przypadku zmiennych
typéw podstawowych:

int foo = 0;
Integer integer = foo;

Aby przekonac sig o przydatnosci tego rozwigzania, nalezy sprobowac
skompilowa¢ powyzszy fragment za pomocg jednej z wersji jgzyka
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wezesniejszych od wersji Tiger. Uzyskamy wtedy dos¢ dziwne komuni-
katy o biedach:

compile-1.4:
[echo]
[Javac]
[Jjavac]
types
[Jjavac]
[Javac]
[Jjavac]
[Jjavac]
[javac] src\com\oreilly\tiger\ch04\ConversionTester.java:9:
incompatible types
[javac] found : int
[Jjavac] required: java.lang.Integer
[Jjavac] Integer integer = foo;
[javac] 0y
[javac] 2 errors

Compiling all Java files...
Compiling 1 source file to classes
src\com\oreilly\tiger\ch04\Conversion. java:6: incompatible

found :int
required: java.lang.Integer
Integer i = 0;

Bledy te znikng w ,magiczny” spostéb w wersji Tiger, gdy zastosujemy
opcje kompilacji -source 1.5.

Jak to dziata?

Wartosci typdw podstawowych zostajg automatycznie opakowane. Przez
opakowanie rozumiemy konwersje typu podstawowego do odpowiadaja-
cego mu obiektowego typu opakowujacego: Boolean, Byte, Short, Cha-
racter, Integer, Long, Float lub Double. Poniewaz konwersja ta zacho-
dzi automatycznie, nazywamy ja aufomatycznym opakowywaniem.

W jezyku Java, oprocz opakowania wartoéci, moze rowniez dojsc do
konwersji poszerzajacej typ:
Number n = 0.0f;

W tym przypadku literal zostanie najpierw opakowany obiektem typu
Float, ktdrego typ zostanie nastepnie poszerzony do Number.

Specyfikacja jezyka Java informuje, ze pewne wartosci typéw prostych
sg zawsze opakowywane za pomocg tych samych obiektow opakowujg-
cych, ktdre nie moga byé modyfikowane. Obiekty te sg przechowywane
w buforze i uzywane wielokrotnie. Do wartosci traktowanych w ten spo-
sob nalezg true i false, wszystkie wartosci typu byte, wartosci typow
short i int nalezace do przedziatu od -128 do 127 oraz wszystkie znaki

Przyktady
zamieszczone
w tym rozdziale
moZemy
skompilowac

z opcjq

-source 1.4,
uzywdjqc celu
compile-1.4.

Istnieje moZliwos¢
jawnego zazqdania
konwersji
opakowujqgcej

w sposcb
przypominajqcy
rzutowanie.
tatwiej jednak
pozostawic
wykonanie tego
zadania maszynie
wirtualnej.

Przeksztatcanie wartosci typéw podstawowych w obiekty typow opakowujagcych
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typu char o kodach od \u0000 do \u007F. Jednak poniewaz wszystko to
odbywa sig automatycznie, jest to wlasciwie tylko szczegol implementa-
cji i nie musimy sie tym przejmowac.

Przeksztatcanie obiektow
typow opakowujgcych
w wartosci typow podstawowych

Oprocz konwersji wartosci typéw podstawowych do typéw opakowujg-
cych, w wersji Tiger dokonywana jest rawniez konwersja w kierunku
przeciwnym. Podobnie jak opakowywanie, rdwniez rozpakowywanie nie
wymaga interwencji programisty.

Juk to osiggng¢?

Ponizej przedstawiony zostat prosty przykiad kodu, w ktdrym zachodzi
opakowywanie i rozpakowywanie bez zadnych dodatkowych instrukeji:

// Opakowywanie
int foo = 0;
Integer integer = foo;

/1 Rozpakowywanie
int bar = integer;

Integer counter = 1; // opakowywanie
int counter? = counter; // rozpakowywanie

Zupelnie proste, prawda?

A co...

...z wartoscig nu11? Poniewaz wartosc null dozwolona jest dla dowol-
nego obiektu i tym samym dowolnego typu opakowujgcego, ponizszy kod
jest poprawny:

Integer i = null;

int j o= i;
Podstawienie wartosci null do i jest dozwolone. Nastgpnie i zostaje
rozpakowane do j. Poniewaz null nie jest poprawng wartoscig typu
podstawowego, zostaje wygenerowany wyjatek Nul1PointerException.
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Operacje zwiekszania i zmniejszania
dla typow opakowujgcych

Jesli zastanowimy sie nad konsekwencjami opakowywania i rozpako-
wywania, dojdziemy do wniosku, ze sa one daleko idace. Na przyklad
kazda operacja dostepna dla typu podstawowego powinna byé rowniez
dostepna dla typu opakowujacego i na odwrdt. Przykladem moga byé
operacje zwigkszania i zmniejszania (++ i --), ktdre obecnie dziatajg
takze w przypadku typéw opakowujacych.

Jak to osiqgng¢?

Nie jest to trudne:

Integer counter = 1;

while (true) {
System.out.printf("Iteracja %d%n", counter++);
if (counter > 1000) break;

}

Zmienna counter traktowana jest w tym przykladzie jak zmienna typu int.

Jak to dziata?
W rzeczywistosci w naszym przyktadzie zdarzylo sig wigcej, niz mozna
by przypuszczaé. Wezmy nastgpujacy jego fragment:
counter++
Przypomnijmy, Ze counter jest typu Integer. Obiekt counter zostal wiec

najpierw automatycznie rozpakowany do wartosci typu int, ktory wy-
magany jest przez operator ++.

WSKAZOWKA

Zauwazmy, ze operator ++ nie zostal przystosowany do dziatania
z typami opakowujacymi. Kod ten dziala jedynie dzigki automatycz-
nemu rozpakowywaniu.

Dopiero po rozpakowaniu wykonana zostaje operacja zwigkszania. Na-
stepnie nowa wartos¢ musi zosta¢ z powrotemn umieszczona w obiekcie

Operacje zwiekszania i zmniejszania dla typow opakowujgcych
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Wartosci typow
podstawowych
zostdjq opakowane
w poréwnaniach

za pomocq
operatora ==.

W przypadku
operatordw takich
jak <, >=itym

counter, co wymaga wykonania operacji opakowywania. A wszystko to
odbywa sie niezauwazalnie, w utamku sekundy!

W naszym przykladzie rdwniez w przypadku pordéwnania ohiektu coun-
ter z literalemn 1000 zachodzi automatyczne opakowywanie.

Boolean i hoolean

Typ boolean wyrdznia sig wérdd typow podstawowych dostepnoscig
operatoraw logicznych, takich jak ! (negacja), || (alternatywa) i && (ko-
niunkcja). Dzigki automatycznemu rozpakowywaniu mozemy stosowac
je takze dla obiektdw typu Boolean.

Juk to osiqgngé?

Za kazdym razem, gdy w wyrazeniu zawierajacym operator !, || lub &&
pojawia sig obiekt Boolean, zostaje on automatycznie rozpakowany do
wartosci typu boolean, ktdra zostaje uzyta do wyznaczenia wartosci ca-
lego wyrazenia.

Boolean casel = true;

Boolean case2 = true;
boolean case3 = false;

Boolean result = (casel || case2) && case3;

Wartosé typu boolean bedgca wynikiem wyrazenia zostanie w tym
przypadku z powrotem opakowana za pomocg obiektu typu Boolean.

A co...

...z bezpoérednimi pordéwnaniami obiektow? Dzialajg one w taki sam
sposab jak dotad:

256;
256;

Integer il
Integer 12

if (i1 == i2) System.out.printIn("Rowne!");

podobnych, | else System.out.printin("Rézne!");

typy opakowujqce

zostajq Wynikiem wykonania tego kodu, przynajmniej przez mojg maszyne
;sz}f:gwwane wirtualng, jest komunikat "Rozne!". W tym przykiadzie nie zachodzi
podstawowych. operacja rozpakowywanie. Literal 256 zostaje opakowany za pomoca
94 Rozdziat 4: Automatyczne opakowywanie i rozpakowywanie



dwoch réznych obiektdw typu Integer (przynajmniej przez mojg ma-
szyne), a nastgpnie obiekty te zostaja pordwnane za pomocg operatora
==. Wynikiem poréwnania jest false, poniewaz poréwnywane sa dwie
rozne instancje majace rozne adresy w pamieci. Poniewaz po obu stro-
nach operatora == znajdujg sie obiekty, nie zachodzi operacja rozpako-
wywania.

OSTRZEZENIE

Nie nalezy polegac¢ na wyniku dzialania tego przyktadu, zamiesci-
tem go jedynie dla ilustracji. Inne implementacje maszyny wirtual-
nej Java moga optymalizowac kod i stworzy¢ jedna, wspdlng instan-
cie dla obu literaldw. W takim przypadku wynikiem wyrazenia
zawierajacego operator pordwnania == bedzie wartosé logiczna true.

Ale uwaga! Przypomnijmy (z podrozdziatu ,Przeksztalcanie wartosci
typéw podstawowych w ohiekty typow opakowujacych”), ze niektare
wartosci typow podstawowych sa opakowywane za pomocg obiektaw,
ktdre nie mogg by¢ modyfikowane. Dlatego tez wynik dzialania poniz-
szego kodu moze stanowi¢ pewna niespodzianke:

100;
100;

Integer i1
Integer 12

if (il == i2) System.out.printin("Rowne!");

else System.out.printin("Rézne!");
W tym przypadku wynikiem tym bedzie komunikat "Réwne!". Przypo-
mnijmy, ze wartosci typu int z zakresu od -128 do 127 s3 opakowywa-
ne wlasnie za pomocy statych, niemodyfikowalnych obiektéw. Maszyna
wirtualna uzywa wiec tego samego obiektu dla i1 i 12. W rezultacie wy-
nikiem pordwnania jest wartos¢ true. Nalezy o tym pamietac, poniewaz
przeoczenia tego faktu moga powodowac trudne do znalezienia biedy.

Wyrazenia warunkowe i rozpakowywanie

Jedng z dziwniejszych mozliwosci jezyka Java jest operator warunkowy
zwany rawniez gperatorem ternarnym. Operator ten stanowi wersje
instrukcji warunkowej if/else reprezentowana za pomocg znaku ?.

Wyrazenia warunkowe i rozpakowywanie
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Poniewaz operator ten wymaga wyznaczenia wartosci wyrazen, row-
niez jest zwigzany z mechanizmem automatycznego opakowywania
wprowadzonym w wersji Tiger. Operatora tego mozemy uzywac dla
roznych typaw.

Juk to osiqgnqé?

Oto skiadnia operatora warunkowego:

[wyrazenie warunkowe] ? [wyrazeniel] : [wyrazeniel]

Jegli wynikiem wyrazenia [wyrazenie warunkowe] jest wartosé lo-
giczna true, opracowane zostanie [wyrazeniel J; w przeciwnym razie
[wyrazenieZ?]. W wersjach poprzedzajgcych wersje Tiger wynikiem wy-
razenia [wyrazenie warunkowe] musiala by¢ wartosc¢ typu boolean. By-
lo to mato wygodne w sytuacji, gdy jakas metoda zwracata obiekty typu
opakowujgcego Boolean lub obiekt tego typu byt wynikiem wyrazenia. W
wersji Tiger nie stanowi to juz problemu, poniewaz operator dziata dla
wartosci bedacych wynikiem rozpakowania obiektéw Boolean:

Boolean arriving = false;
Boolean Tlate = true;

System.out.printin(arriving ? (Tate ? "Najwyzszy czas!" : "CzeS¢!") :
(Tate ? "PoSpiesz sie!" : "Do
zobaczenial!"));

Jak to dziata?

Omawiajac dziatanie operatora ternarnego, zardwno w wersji Java 1.4,
jak i Tiger, warto wspomnie¢ o pewnych dodatkowych szczegoétach.
W wersjach poprzedzajacych wersje Tiger, [wyrazeniel] i [wyrazenieZ]
musialy by¢ tego samego typu lub musiata istnie¢ mozliwos¢ przypisa-
nia jednego drugiemu. Czyli na przyklad oba wyrazenia musialy by¢ ty-
pu String lub jedno typu int, a drugie typu float (poniewaz wartosc
typu int moze zosta¢ przeksztalcona na typ float). W wersji Tiger
ograniczenia te sg nieco luzniejsze ze wzgledu na mozliwosc¢ zastoso-
wania rozpakowywania. Jedno lub oba wyrazenia mogg zostac rozpa-
kowane, i dlatego jedno moze by¢ na przykiad typu Integer, a drugie
typu Float. W tym przypadku rozpakowane zostang oba wyrazenia,
a powstata wartosc typu int zostanie rozszerzona do typu float. Wyni-
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kiem wyrazenia bedzie wigc wartosé typu float, ktéra mie zostanie
z powrotem opakowana w typ Float.

Kolejng dodatkowg wilasciwoscia wprowadzong w wersji Tiger jest au-
tomatyczne rzutowanie referencji na ich wspdlny typ. Wyjasnia to po-
nizszy przyklad:

String s = "pewien";

StringBuffer sb = new StringBuffer("tekst");
boolean mutable = true;

CharSequence cs = mutable ? sb : s;

W wersjach poprzedzajgcych wersje Tiger podczas kompilacji tego kodu
wystapil by biad, poniewaz sb (typu StringBuffer) is (typu String) nie
moga byt do siebie przypisywane. Poniewaz oba typy implementuja in-
terfejs CharSequence, kod ten uda sig jednak skompilowag, jesli zastosu-
jemy rzutowanie:

CharSequence cs = mutable ? (CharSequence)sb : (CharSequence)s;

W wersji Tiger mozna uzy¢ dowolnego wspdlnego typu dla obu wyra-
zen. W tym przypadku CharSequence spelnia to wymaganie i moze by¢
poprawnym typem wyniku wyrazenia.

Efektemn takiego rozwigzania jest to, ze kazde dwa obiekty zawsze majg
wspalny typ java.lang.Object, wobec czego wynik dzialania operatora
ternarnego na wyrazeniach, ktdre nie sg typdw podstawowych, moze
zostac przypisany do obiektu typu java.lang.Object.

Instrukcje sterujqgce i rozpakowywanie

W jezyku Java istnieje kilka instrukeji sterujgcych, ktérych argumentem
jest wartos¢ typu boolean lub wyrazenie, ktérego wynik jest typu
boolean. Fakt, ze w instrukcjach tych moga teraz wystepowac rdwniez
obiekty typu Boolean, nie powinien juz stanowic¢ zaskoczenia. Dodatkowo
instrukcja wyboru switch akceptuje szereg nowych typow.

Jak to osiqgng¢?

Wprowadzona w wersji Tiger mozliwos¢ automatycznego rozpakowy-
wania ohiektdw typu Boolean do wartoéci typu boolean uzywana jest

Przyktad ten
pochodzi z pigtego
wydania ksiqzki
Java in a Nutshell
(OReilly).

Z punktu widzenia
technicznego
mozliwosé ta
zwiqzana jest

z obstugq
generycznosci

w wersji Tiger,

ale wydaje mi sie,
ze lepiej byto
wspomniec o nief
w tym miejscu.
Generycznosc
zostata oméwiona
szczegétowo

w rozdziale 2.

Instrukcje sterujgce i rozpakowywanie
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Vruchamiajqc
ten przyktad,
nalezy pamietac,
Ze wykonuje on

nieskoriczonq petle.

Typy wyliczeniowe
omowitem
w rozdziale 3.

takze w przypadku instrukcji if/e1se, while i do. Ponizszy przykiad nie
wymaga szczegotowych objasnien:
Boolean arriving = false;

Boolean late = true;

Integer peoplelnRoom = 0;
int maxCapacity = 100;
boolean timeTolLeave = false;
while (peoplelInRoom < maxCapacity) {
if (arriving) {
System.out.printin("Mito Cie widzie¢.");
peoplelnRoom++;
} else {
peoplelnRoom--;

}

if (timeToleave) {
do {
System.out.printf("Osoba numer %d musi opusci¢ pokéj!%n",
peoplelnRoom) ;
peopleInRoom--;
} while (peoplelnRoom > 0)
}
}

W przyktadzie tym zachodzi wiele operacji opakowywania i rozpako-
wywania w rdznych instrukcjach sterujgcych. Warto doktadnie przeana-
lizowac ich dzialanie.

Inng instrukcjg, ktora zyskata na wprowadzeniu automatycznego rozpa-
kowywania, jest instrukcja wyboru switch. We wczesniejszych wer-
sjach jezyka Java akceptowala ona jedynie wartosci typdw int, short,
char i byte. Opracz typow wyliczeniowych wprowadzonych w wers;ji Ti-
ger obstuguje ona dzigki rozpakowywaniu teraz rowniez obiekty typaw
Integer, Short, Char i Byte.

Wyhor metody przecigzonej

Opakowywanie i rozpakowywanie stanowig rozwigzanie wielu typowych
problemdéw (lub przynajmniej czynig zycie programisty wygodniej-
szym). Réwnoczesnie jednak same mogg wprowadzac pewne problemy,
zwlaszcza w obszarze wyboru metody. Wybdor metody jest procesem,
w ktorym kompilator jezyka Java ustala metode, jaka nalezy wywolac.
Nalezy pamigtac, Ze opakowywanie i rozpakowywanie majg wplyw na
przebieg tego procesu.
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Juk to osiqgnqc?

W zwyklej sytuacji wybdr metody w jezyku Java odbywa sig na podsta-
wie nazwy metody. Jednak w przypadku, gdy nazwa metody jest prze-
cigzona, konieczne staje sig wykonanie dodatkowego kroku. Wersja
przecigzonej metody wybierana jest na podstawie dopasowania listy ar-
gumentéw. Jesli dopasowanie to sie nie uda, kompilator zglosi biad.
Brzmi prosto, prawda? Wezmy pod uwage ponizsze dwie metody:

public void doSomething(double num);
public void doSomething(Integer num);

Zaldozmy teraz, ze metode doSomething() wywolaliSmy w nastepujacy
sposab:

int foo = 1;

doSomething(foo);
Ktdra metoda zostanie wywolana? We wczeéniejszych wersjach jezyka
Java jej ustalenie nie sprawi nam klopotu. Wartosé typu int zostanie
rozszerzona do typu double i wywolana zostanie metoda doSomething
w (double num). Jednak w wersji Tiger wydaje sie, ze nastapi opakowa-
nie wartosci typu int i wywolana zostanie metoda doSomething(int
num). Chociaz taki sposéb dziatania wydaje sig sensowny, jednak tak sig
nie stanie.

Wyobrazmy sobie sytuacjg, w ktdrej napisalibyémy powyzszy program,
skompilowali go i przetestowali w jezyku Java 1.4, a nastepnie w wersji
Tiger. Okazaloby sig, Ze dziala on rdznie w zaleznosci od wersji jezyka.
Dlatego tez obowigzuje zasada, ze w wersji Tiger zawsze zostanie wy-
brana ta sama metoda, ktora zostalaby wybrana w wersji 1.4. W prak-
tyce powinni$my unikac takiego korzystania z przecigzania jak w po-
wyzszym przykiadzie. Jesli bedziemy dokiadnie specylikowac listy
argumentow metod, problem ten przestanie istniec.

Jak to dziata?

Ze wzgledu na wspomniang zasadg w wersji Tiger wybdr metody odby-
wa sie w trzech etapach:

Wyhor metody przecigzonej
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Listy argumentdw 1. Kompilator probuje okresli¢ wiasciwa metode bez stosowania opera-

0 zmienne] dfugosci cji opakowywania i rozpakowywania, a takze zmiennych list argu-
omodwione zostanq

w rozdziale 5. mentdw. Na skutek wykonania tego etapu wybranie zostania taka

sama metoda jak w przypadku Java 1.4.

2. Jesli pierwszy etap zawiedzie, kompilator prébuje ponownie znalezé
odpowiednia metode, ale tym razem stosujgc opakowywanie i roz-
pakowywanie. Metody majace listy argumentdw o zmiennej dtugosci
na tym etapie nie sa brane pod uwage.

3. Jesli zawiedzie rowniez drugi etap, kompilator podejmuje ostatnig
probe, uwzgledniajac opakowywanie i rozpakowywanie, a takze listy
argumentéw o zmienne]j dtugosci.

Zastosowanie powyzszych zasad zapewnia spdjnosc dzialania ze wcze-
éniejszymi wersjami jezyka Java.
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