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Dziedziczenie

W tym rozdziale:

5.1. Klasy, nadklasy i podklasy

5.2. Kosmiczna klasa wszystkich klas — Object

5.3. Generyczne listy tablicowe

5.4. Opakowania obiektéw i automatyczne pakowanie
5.5. Metody ze zmienng liczbg parametrow

5.6. Klasy abstrakcyjne

5.7. Klasy wyliczeniowe

5.8. Klasy zapieczetowane

5.9. Refleksja

5.10. Porady projektowe dotyczace dziedziczenia

Rozdzial 4. wprowadzit pojecia klas i obiektéw. Ten rozdzial wprowadza kolejne zagadnienie
o fundamentalnym znaczeniu dla programowania obiektowego — dziedziczenie (ang. inheri-
tance). Z zalozenia technika ta umozliwia tworzenie nowych klas na bazie klas juz istniejacych.

Klasa, ktora dziedziczy po innej klasie, przejmuje jej metody i pola oraz dodaje wlasne metody
i pola, ktore stuza przystosowaniu do nowych zadan. Technika ta ma kluczowe znaczenie dla
programowania w Javie.

Dodatkowo rozdzial ten opisuje refleksje (ang. reflection), czyli technike inspekgji klas w trakcie

dziatania programu. Mimo Ze refleksja daje ogromne mozliwosci, jest bez watpienia technika

skomplikowang. Poniewaz ma ona wieksze znaczenie dla twércéw narzedzi niz programistéw
aplikacji, te cze$¢ rozdzialu mozna przeczyta¢ pobieznie i wroci¢ do niej w razie potrzeby.
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9.1. Klasy, nadkiasy 1 podkiasy

Wréémy do omawianej w poprzednim rozdziale klasy Employee. Wyobrazmy sobie, ze (nie-
stety) pracujemy w firmie, w ktorej kierownicy sg traktowani inaczej niz pozostali pracownicy.
Oczywiécie istnieje miedzy nimi tez wiele podobienstw. Zaréwno zwykli pracownicy, jak i kie-
rownictwo dostajg wyptate. Jednak podczas gdy zwykli pracownicy, aby otrzymac¢ pensje, musza
ukonczy¢ powierzone im zadania, kierownicy, jesli osiggna zamierzony cel, dostaja dodatek
do wyplaty. Jest to typowa sytuacja, w ktérej nalezy wykorzysta¢ dziedziczenie. Dlaczego? Oczy-
wiécie mozna utworzy¢ catkiem nowga klase o nazwie Manager o odpowiednich wlasciwosciach.
Mozna jednak wykorzysta¢ czes¢ kodu, ktdry zostat napisany wezesniej w klasie Employee. Wszyst-
kie pola oryginalnej klasy zostalyby zachowane. Stosujac bardziej abstrakcyjng terminologie,
istnieje oczywisty zwigzek ,,jest” pomigedzy klasami Manager i Employee. Kazdy kierownik (ang.
manager) jest pracownikiem (ang. employee). Relacja typu ,,jest” stanowi ceche charakterystyczng
dziedziczenia.

‘ W rozdziale tym omawiamy klasyczny przyktad z pracownikami i dyrektorami, ale

pamietaj, ze nalezy do niego podchodzi¢ z przymruzeniem oka. W prawdziwym swie-
cie pracownik moze zostac¢ dyrektorem, wiec dyrektor powinien by¢ rolg pracownika, a nie
podklasa. W naszym przyktadzie jednak zaktadamy, ze swiat korporacji zamieszkuja tylko
dwa rodzaje ludzi — ci, ktérzy po wsze czasy beda szeregowymi pracownikami, i ci, kto-
rzy od zawsze byli dyrektorami.

9.1.1. Definiowanie podklas

Do wyrazania relacji dziedziczenia stuzy stowo kluczowe extends. W ponizszym przyktadowym
kodzie klasa Manager dziedziczy po klasie Employee.

class Manager extends Employee

{
}

Dodatkowe metody i pola.

‘ Dziedziczenie w Javie i C++ jest podobne, jednak w Javie wyraza sie je za pomoca

stowa kluczowego extends, a w C++ za pomoca symbolu :. W Javie dziedziczenie
moze by¢ wyfacznie publiczne. Nie ma w tym jezyku odpowiednikéw znanych z C++ dzie-
dziczenia prywatnego i chronionego.

Stowo kluczowe extends oznacza, ze tworzona jest nowa klasa na podstawie istniejacej klasy. Klasa
istniejaca nazywana jest nadklasg (ang. superclass), klasa bazowa (ang. base class) lub klasa
macierzysta (ang. parent class). Nowo utworzona klasa nazywa sie podklasg (ang. subclass), klasa
pochodna (ang. derived class) lub klasg potomna (ang. child class). Wigkszo$¢ programistéw
Javy uzywa terminéw ,,nadklasa” i ,podklasa”, ale niektérym bardziej odpowiada analogia klasy
macierzystej i potomnej, ktora bardzo dobrze pasuje do koncepcji dziedziczenia.
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Klasa EmpTloyee jest nadklasg, ale nie ze wzgledu na to, ze jest wyzsza ranga albo ma wieksza funk-
cjonalnos$¢. W rzeczywistosci jest odwrotnie: podklasa ma wigkszg funkcjonalnoé¢ niz nadklasa.
Bedzie mozna si¢ o tym przekonad, kiedy przejdziemy do analizy klasy Manager, ktéra zawiera
wiecej danych i ma wiekszg funkcjonalno$¢ niz jej nadklasa Employee.

‘ Przedrostki nad- i pod- pochodza od sposobu opisu zbioréw w informatyce teore-

tycznej i matematyce. Zbidr wszystkich pracownikéw zawiera zbiér wszystkich kie-
rownikow, czyli zbiér pracownikéw jest nadzbiorem zbioru kierownikéw. Albo w druga
strone — zbidr kierownikéw jest podzbiorem zbioru pracownikéw.

Klasa Manager zawiera dodatkowe pole do przechowywania dodatku do pensji i nowa metode
do ustawiania jego wysoko$ci:

public class Manager extends Employee

{

private double bonus;
public void setBonus(double bonus)
{

}
}

this.bonus = bonus;

Powyzszego pola i powyzszej metody nie wyréznia nic szczegdlnego. Po utworzeniu obiektu
klasy Manager mozna na jego rzecz wywota¢ metode setBonus:

Manager boss = . . .;
boss.setBonus (5000) ;

Oczywicie na rzecz obiektu klasy Employee nie mozna wywotaé metody setBonus. Nie ma jej
wirod metod tej klasy.

Natomiast na rzecz obiektow klasy Manager mozna wywolywaé metody getName i getHireDay,
mimo ze nie zostaly one zdefiniowane bezposrednio w tej klasie. Sg dostepne, poniewaz zostaly
odziedziczone po klasie EmpTloyee.

Kazdy obiekt klasy Manager ma cztery pola: name, salary, hireDay i bonus. Pola name, salary
i hireDay pochodza z nadklasy.

\ W specyfikacji jezyka Java napisano: ,Sktadowe klasy, ktére sg zadeklarowane jako

prywatne, nie s dziedziczone przez podklasy tej klasy”. To zdanie od lat wprowa-
dza w konsternacje wielu moich czytelnikdw. W specyfikacji stowo ,dziedziczenie” jest
uzywane w bardzo waskim znaczeniu. Prywatne pola zostaty opisane jako niedziedzi-
czone, poniewaz klasa Manager nie ma do nich bezposredniego dostepu. W zwigzku z tym
kazdy obiekt klasy Manager ma trzy pola z nadklasy, ale klasa Manager ich nie ,dziedziczy”.

W definicji klasy rozszerzajacej inng klase konieczne jest podanie tylko réznic pomiedzy tymi
klasami. Metody ogélnego przeznaczenia nalezy umieszcza¢ w nadklasie, a metody bardziej
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wyspecjalizowane — w podklasie. Wydzielanie wspdlnego kodu i umieszczanie go w nadklasie
jest czgsto stosowang technikg programowania obiektowego.

‘ W rozdziale 4. zostaty opisane rekordy, czyli klasy, ktérych stan w catosci okreslaja
parametry konstruktora. Rekordu nie mozna rozszerzy¢ i rekord nie moze rozsze-
rza¢ zadnej innej klasy.

9.1.2. Przestanianie metod

Niektore obecne w klasie nadrzednej metody sa niewtasciwe dla klasy Manager-. Jest tak w przy-
padku metody getSalary, ktéra powinna zwracaé sume podstawy wynagrodzenia i dodatku.
Konieczne jest napisanie nowej metody przesltaniajacej (ang. override) metode z nadklasy:

public class Manager extends Employee

{

public double getSalary()
{

}
}
Jak powinna wyglada¢ implementacja tej metody? Na pierwszy rzut oka wydaje si¢ to proste —
wystarczy zwroci¢ sume pol salary i bonus:

public double getSalary()
{

return salary + bonus; //niedziala

}

Tak si¢ jednak nie da. Tylko metody klasy Emp1oyee maja bezposredni dostep do prywatnych pél
klasy Employee. Oznacza to, ze metoda getSalary klasy Manager nie ma bezposredniego dostepu
do pola salary, mimo ze kazdy obiekt tej klasy zawiera pole o nazwie salary. Jesli metody klasy
Manager chcg uzyskaé do nich dostep, musza zrobi¢ to co wszystkie inne metody — uzy¢ inter-
fejsu publicznego. W tym przypadku konieczne jest uzycie metody getSalary klasy Employee.

Sprébujmy jeszcze raz. Zamiast bezposrednio odwotywac sie do pola salary, uzyjemy metody
getSalary:

public double getSalary()

{
double baseSalary = getSalary(); //nadal nie dziata
return baseSalary + bonus;

}

Problem polega na tym, ze metoda getSalary wywoluje sama siebie, poniewaz klasa Manager
zawiera metode o takiej nazwie (doktadniej mowigc, jest to ta metoda, ktorg probujemy zaim-
plementowac). W ten sposob powstata nieskoriczona seria wywolan jednej metody, ktora pro-
wadzi do zalamania programu.
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Musimy zaznaczy¢, ze odwolujemy si¢ do metody getSalary klasy Employee, a nie klasy, w ktdrej
sie znajdujemy. Do tego celu stuzy stowo kluczowe super. Instrukeja:

super.getSalary()

wywola metode getSalary klasy Employee. Ponizej znajduje si¢ poprawna wersja metody get
“>Salary w klasie Manager:

public double getSalary()

{
double baseSalary = super.getSalary();

return baseSalary + bonus;

}

‘ Niektdrzy programisci uwazaja, ze stowo kluczowe super jest odpowiednikiem refe-

rengji this. Nie jest to jednak precyzyjne poréwnanie, poniewaz stowo super nie jest
referencjq do obiektu. Nie mozna na przyktad przypisac jego wartosci do innej zmiennej
obiektowej. super to stowo kluczowe, ktére nakazuje kompilatorowi wywotanie metody
z nadklasy.

Wiemy juz, ze do podklasy mozna dodawa¢ nowe pola oraz dodawac lub przestaniac metody
z nadklasy. Dziedziczenie nie umozliwia natomiast pozbycia si¢ zadnych metod ani pél.

W Javie do wywotywania metod nadklasy stuzy stowo kluczowe super. W C++ w takiej
sytuacji nalezy uzy¢ nazwy nadklasy zoperatorem : :. Na przyktad metoda getSalary
klasy Manager wywotywataby Employee: :getSalary zamiast super.getSalary.

9.1.3. Konstruktory podkias

Na koniec dodamy konstruktor.

public Manager(String n, double s, int year, int month, int day)

{
super(n, s, year, month, day);
bonus = 0;

}
W tym miejscu stowo kluczowe super znaczy co innego. Instrukgja:

super(name, salary, year, month, day);
moéwi: ,wywolaj konstruktor nadklasy Employee z parametrami n, s, year, month i day”.
Poniewaz konstruktor Manager nie ma dostgpu do pol prywatnych klasy Employee, musi je zaini-
cjalizowaé poprzez inny konstruktor. Konstruktor jest wywolywany za pomocg specjalnej sktadni

z uzyciem stowa kluczowego super. Wywotanie z tym stowem kluczowym musi by¢ pierwsza
instrukcja konstruktora podklasy.
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Jesli obiekt podklasy jest tworzony bez jawnego wywotania konstruktora nadklasy, to nadklasa
musi mie¢ konstruktor bezargumentowy, ktéry jest wywotywany przed konstruktorem podklasy.

‘ Przypomnijmy, ze stowo this ma dwa zastosowania: okresla referencje do para-

metru niejawnego i wywotuje inny konstruktor tej samej klasy. Podobnie dwa zasto-
sowania ma stowo super: wywotuje metody nadklasy i konstruktory nadklasy. W przypadku
wywotywania konstruktoréw stowa te sg blisko spokrewnione. Wywotanie konstruktora
moze nastepowac tylko w pierwszej instrukcji innego konstruktora. Parametry konstruk-
cyjne s przekazywane albo do innego konstruktora tej samej klasy (this), albo do kon-
struktora nadklasy (super).

M W jezyku C++ nie uzywa sie w konstruktorze stowa kluczowego super, tylko sktadni
listy inicjalizujacej nadklasy. Konstruktor Manager w C++ wygladatby nastepujaco:

Manager: :Manager(String n, double s, int year, int month, int day) //C++
: Employee(n, s, year, month, day)
{

bonus = 03

}

Po ponownym zdefiniowaniu metody getSalary dla obiektéw Manager dodatki do pens;ji kierow-
nikéw beda dodawane automatycznie.

Oto praktyczny przyktad obrazujacy powyzsze rozwazania. Utworzymy nowy obiekt klasy Manager
i ustawimy dodatek dla kierownika:

Manager boss = new Manager("Karol Parol", 80000, 1987, 12, 15);
boss.setBonus (5000) ;

Tworzymy tablice trzech pracownikow:

Employee[] staff = new Employee[3];

Wstawiamy do niej obiekty zwykltych pracownikéw i kierownikdw:

staff[0] = boss;
staff[1] = new Employee("Henryk Kwiatek", 50000, 1989, 10, 1);
staff[2] = new Employee("Artur Kwiatkowski", 40000, 1990, 3, 15);

Wyséwietlamy pensje kazdego z nich:

for (Employee e : staff)
System.out.printin(e.getName() + " " + e.getSalary());

Powyzsza petla zwraca nastepujace dane:

Karol Parol 85000.0
Henryk Kwiatek 50000.0
Artur Kwiatkowski 40000.0

Obiekty staff[1] i staff[2] drukuja podstawowe wynagrodzenie, poniewaz sg to obiekty klasy
Employee. Natomiast obiekt Staff[0] jest obiektem klasy Manager, a wigc jego metoda getSalary
dolicza dodatek do podstawowego wynagrodzenia.
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Na uwagg zastuguje fakt, ze wywolanie:
e.getSalary()

wybiera odpowiednig metode getSalary. Warto zauwazy¢, ze zmienna e jest zadeklarowana jako
typ Employee, ale rzeczywistym typem, do ktérego odwoluje sie ta zmienna, moze by¢ albo Emp
“>1oyee, albo Manager.

Kiedy zmienna e odwoluje si¢ do obiektu klasy Employee, wywolanie e.getSalary () wywoluje
metode getSalary klasy Employee. Jesli jednak e odwotuje si¢ do obiektu klasy Manager, metoda
getSalary jest wywolywana z klasy Manager. Maszyna wirtualna rozpoznaje, do jakiego typu odwo-
tuje sie zmienna e, dzigki czemu moze wywota¢ odpowiednig metode.

Mozliwo$¢ odwolywania si¢ przez obiekty (jak zmienna e) do wielu réznych typoéw nosi nazwe
polimorfizmu (ang. polymorphism). Automatyczny dobér odpowiednich metod w trakcie dzia-
fania programu nazywa si¢ wiazaniem dynamicznym (ang. dynamic binding). Oba te zagadnie-
nia zostaly szczegétowo opisane w tym rozdziale.

W jezyku C++ wigzaniu dynamicznemu podlegaja metody, ktére maja w deklaracji

stowo kluczowe virtual. W Javie wigzanie dynamiczne jest domyslne. Aby metoda
nie byta wirtualna, nalezy uzy¢ stowa kluczowego final (opis stowa kluczowego final
znajduje sie dalej w tym rozdziale).

Listing 5.1 przedstawia program demonstrujacy réznice naliczania pensji dla obiektow klasy
Employee (listing 5.2) i Manager (listing 5.3).

Listing 5.1. inheritance/ManagerTest.java

package inheritance;

/**

* Ten program demonstruje dziedziczenie.

* @version 1.21 2004-02-21

* @author Cay Horstmann

Y/

public class ManagerTest

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

// Tworzenie obiektu klasy Manager.

var boss = new Manager("Karol Parol", 80000, 1987, 12, 15);
boss.setBonus (5000);

var staff = new Employee[3];

// Wstawienie obiektow klas Manager i Employee do tablicy staff.

staff[0] = boss;

staff[1] = new Employee("Henryk Kwiatek", 50000, 1989, 10, 1);
staff[2] = new Employee("Artur Kwiatkowski", 40000, 1990, 3, 15);

// Wyswietlanie informacji o wszystkich obiektach klasy Employee.
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for (Employee e : staff)
System.out.printin("name=" + e.getName() + ",salary=" + e.getSalary());

Listing 5.2. inheritance/Employee.java

package inheritance;
import java.time.*;

public class Employee

{
private String name;
private double salary;
private LocalDate hireDay;

public Employee(String name, double salary, int year, int month, int day)

{

this.name = name;

this.salary = salary;

hireDay = LocalDate.of(year, month, day);
}

public String getName()
{

}

return name;

public double getSalary()
{

}

return salary;

public LocalDate getHireDay()
{

}

return hireDay;

public void raiseSalary(double byPercent)

{
double raise = salary * byPercent / 100;
salary += raise;

Listing 5.3. inheritance/Manager.java

package inheritance;

public class Manager extends Employee

{

private double bonus;
/X’X’

* @param n imie i nazwisko pracownika
* @param s pensja

* @param year rok przyjecia do pracy
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* @param month miesigc przyjecia do pracy

* @param day dzien przyjecia do pracy

Y/

public Manager(String n, double s, int year, int month, int day)

{

super(n, s, year, month, day);

bonus = 0;

}

public double getSalary()
{

double baseSalary = super.getSalary();

return baseSalary + bonus;

}

public void setBonus(double b)

{
}

bonus = b;

9.1.4. Hierarchia dziedziczenia

Dziedziczenie nie dotyczy tylko jednego poziomu klas. Na przyklad rozszerzeniem klasy Manager
moze by¢ klasa Executive (dyrektor). Strukture klas i ich drogi dziedziczenia od wspdlnej klasy
bazowej nazywa sie hierarchig dziedziczenia (ang. inheritance hierarchy) — zobacz rysunek 5.1.
Sciezka od danej klasy do jej przodkéw w hierarchii dziedziczenia ma nazwe lanicucha dziedzi-

czenia (ang. inheritance chain).

Rysunek 5.1.
Hierarchia Employee
dziedziczenia
klasy Employee
i
Manager Secretary Programmer
Executive

Fancuchéw dziedziczenia moze by¢ wiele. Na przyktad klase Emp1oyee moga rozszerzaé klasy
Programmer i Secretary, ktore nie musza mie¢ nic wspdlnego z klasa Manager (albo ze sobg nawza-
jem). Struktura ta moze mie¢ dowolng dlugos¢.
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C“ Java nie obstuguje dziedziczenia wielokrotnego. Sposoby nasladowania techniki
dziedziczenia wielokrotnego sg opisane w czesci o interfejsach w podrozdziale 6.1.

9.1.9. Polimorfizm

W podjeciu decyzji dotyczacej tego, czy w danym przypadku zastosowa¢ dziedziczenie, pomaga
prosta zasada. Regula ,,jest” méwi, ze kazdy obiekt podklasy jest obiektem nadklasy. Na przy-
kfad kazdy kierownik jest pracownikiem. W zwigzku z tym klasa Manager moze by¢ podklasg
klasy Employee. Oczywiscie twierdzenia tego nie mozna odwroci¢ — nie kazdy pracownik jest
kierownikiem.

Regule relacji ,,jest” mozna takze sformulowa¢ jako zasade zamienialnosci (ang. substitution
principle). Zasada ta glosi, ze wszedzie tam, gdzie mozna uzy¢ obiektu nadklasy, mozna uzy¢
obiektu podklasy.

Mozna na przyktad przypisa¢ obiekt podklasy do zmiennej nadklasy.

Employee e;
e = new Employee(. . .);  //Powinien by¢ obiekt klasy Employee.
e = new Manager(. . .); // OK, obiekt klasy Manager tez moze byc.

W Javie zmienne obiektowe sg polimorficzne. Zmienna typu Emp1oyee moze odwolywac sie do
dowolnego obiektu klasy Employee, jak réwniez do kazdego obiektu podklasy klasy Employee
(jak Manager, Executive, Secretary itd.).
Skorzystalismy z tej zasady w programie z listingu 5.1:

Manager boss = new Manager(. . .);

Employee[] staff = new Employee[3];
staff[0] = boss;

W tym przypadku zmienne staff [0] i boss odwoluja si¢ do tego samego obiektu. Jednak dla kom-
pilatora staff[0] jest obiektem wylacznie klasy Employee.

Oznacza to, Ze mozna uzy¢ ponizszego wywolania:
boss.setBonus(5000) ; // OK

Ale ponizsze spowoduje blad:
staff[0].setBonus(5000);  //blgd

Typ zadeklarowany zmiennej staff[0] to Employee, a metoda setBonus nie jest obecna w tej
klasie.

Nie mozna przypisa¢ referencji nadklasy do zmiennej podklasy. Na przyktad ponizsze przypi-
sanie jest niedozwolone:

Manager m = staff[i]; // blgd
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Powdd jest jasny — nie wszyscy pracownicy sa kierownikami. Gdyby powyzsze przypisanie udato
si¢ i zmienna mbytaby referencja do obiektu klasy Emp1oyee, ktdry nie jest kierownikiem, to mozliwe
bytoby tez wywolanie m.setBonus(..), a to z kolei spowodowaloby blad czasu wykonania.

% W Javie mozliwa jest konwersja tablic referencji do obiektéw podklasy na tablice
aadl referencji do obiektéw nadklasy bez rzutowania. Spéjrzmy na ponizsza tablice obiek-
téw klasy Manager:

Manager[] managers = new Manager[10];
Mozna ja przekonwertowac na tablice Employee[]:
Employee[] staff = managers; //OK]

Mozna pomysle¢, czemu nie. Przeciez kazdy kierownik jest tez pracownikiem. Jednak dzieje
sie tu co$ zaskakujacego. Pamietajmy, ze zmienne managers i staff sa referencjami do
tej samej tablicy. Spdjrzmy teraz na ponizszg instrukcje:

staff[0] = new Employee("Henryk Kwiatek", ...);

Kompilator nie zgtosi zadnego sprzeciwu przy kompilacji tego przypisania, ale zmienne
staff[0] imanager[0] sa ta sama referencja, a wiec wyglada na to, ze awansowalismy
zwyktego pracownika na stanowisko kierownicze. Bytaby to bardzo zta sytuacja. Wywo-
taniemanagers[0] . setBonus (1000) usitowatoby uzyskac dostep do nieistniejacego pola
i spowodowatoby uszkodzenie okolicznej pamieci.

Aby unikna¢ takiego zniszczenia, wszystkie tablice pamietaja, z jakim typem zostaty utwo-
rzone, i pilnuja, aby przechowywane w nich byly tylko odpowiednie referencje. Na przy-
kfad tablica utworzona za pomocg instrukcji new Manager[10] pamieta, ze jest tablica
kierownikéw. Proba zapisania w niej referencji do typu Employee spowoduje wyjatek
ArrayStoreException.

9.1.6. Zasady wywolywania metod

Programista musi dokladnie wiedzie¢, jak wywotanie metody jest stosowane do obiektu.
Powiedzmy, ze mamy w programie wywolanie x. f(arg) i ze niejawny parametr x jest zade-
klarowany jako obiekt klasy C. Oto co si¢ dzieje:

1. Kompilator sprawdza zadeklarowany typ obiektu i nazwe metody. Pamietajmy,
ze metod o nazwie f moze by¢ kilka, a réznica mi¢dzy nimi polega na tym, ze maja
rozne listy parametréw. Na przyklad moga to by¢ metody f(int) i f(String).
Kompilator tworzy liste wszystkich metod o nazwie f dostepnych w klasie C
i wszystkich dostepnych metod o tej nazwie w nadklasie klasy C (prywatne metody
nadklasy s3 niedostepne).

W ten sposob powstaje lista wszystkich potencjalnych metod do wywolania.

2. Nastepnie kompilator sprawdza typy parametréw podanych w wywolaniu metody.
Jesli wéréd zebranych metod o nazwie f znajduje si¢ taka, ktorej parametry pasuja
doktadnie do podanych parametréw, to zostaje ona wywolana. Proces ten nazywa
sie rozstrzyganiem przecigzania. Na przyktad dla wywotania x.f("Witaj")
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kompilator wybierze metode f(String), a nie f(int). Sytuacja moze si¢ skomplikowac
ze wzgledu na konwersje typow (int na double, Manager na Employee itd.).
Jesli kompilator nie moze znalez¢ metody pasujacej do podanych parametrow
lub znajdzie kilka pasujacych metod, zglasza biad.

W ten sposéb kompilator znajduje metode, ktora nalezy wywolac.

8. Jesli metoda jest prywatna, statyczna lub finalna albo jest konstruktorem, kompilator
wie, ktérg dokladnie metode wywotaé (modyfikator final jest opisany w kolejnym
podrozdziale). Nazywa si¢ to wiazaniem statycznym (ang. static binding).

W przeciwnym przypadku to, ktéra metoda zostanie wywolana, zalezy od rzeczywistego
typu parametru niejawnego; musi tez by¢ zastosowane wigzanie dynamiczne w trakcie
dziatania programu. W naszym przyktadzie kompilator wygenerowalby instrukcje
wywolujacg metode f(String) za pomoca wigzania dynamicznego.

‘ Przypomnijmy, ze nazwa oraz lista typdw parametréw metody sa nazywane sygna-
turg metody. Na przyktad metody f(int) i f(String) maja takie same nazwy, ale

rézne sygnatury. Jesli w podklasie zostanie zdefiniowana metoda o takiej samej sygna-

turze jak metoda w klasie nadrzednej, dana metoda nadklasy zostanie przestonieta.

Typ zwrotny nie jest czescig sygnatury, ale musi sie on w metodzie przestaniajacej zga-
dza¢ z tym w metodzie przestonietej. Podklasa moze zmieni¢ typ zwrotny na podtyp ory-
ginalnego typu. WyobraZzmy sobie na przyktad, ze klasa EmpT1oyee zawiera metode

public Employee getKumpel() { ... }

Menedzer nie chciatby sie kolegowa¢ ze zwyktym pracownikiem. Dlatego w podklasie
metoda ta moze zostac przestonieta:

public Manager getKolega() { ... }  // Mozna zmieni¢ typ zwrotny

Méwi sie, ze obie metody getKolega maja kowariantne typy zwrotne (ang. covariant
return types).

4. Kiedy program dziala i wywoluje metode za pomocg wigzania dynamicznego,
maszyna wirtualna musi wywota¢ te wersje niniejszej metody, ktéra odpowiada
rzeczywistemu typowi obiektu, do ktérego odwoluje si¢ zmienna x. Niech tym typem
bedzie D — podklasa klasy C. Jesli klasa D zawiera definicj¢ metody f(String),
wywolana zostaje wlasnie ta metoda. W przeciwnym przypadku metoda ta jest
szukana w nadklasie klasy D itd.

Gdyby to wyszukiwanie byto przeprowadzane przy kazdym wywolaniu tej metody,
tracono by duzo czasu. Dlatego maszyna wirtualna tworzy na poczatku tabele
metod zawierajacg sygnatury i ciala wszystkich metod, ktére moga by¢ wywolane.

Maszyna wirtualna moze utworzy¢ tabele metod po zatadowaniu klasy, przez
polaczenie metod znalezionych w pliku klasy z tabelg metod nadklasy.

Kiedy dana metoda jest wywolywana, maszyna wirtualna odszukuje ja w swojej
tabeli. W naszym przyktadzie maszyna wirtualna przeszukuje tabele metod klasy D
i odnajduje metode f(String). Moze to by¢ metoda D. f(String) albo X.f(String),
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gdzie X to jedna z nadklas klasy D. Scenariusz ten moze si¢ zmieni¢ w jednej sytuacji.
Jesli wywolanie ma postaé super. f (param), to maszyna wirtualna przeszukuje tabele
metod nadklasy.

Przeanalizujmy ten proces na przykiadzie wywolania e.getSalary() z listingu 5.1. Obiekt e jest
typu Employee. Klasa Emp1oyee zawiera tylko jedng metode o nazwie getSalary, ktéra nie ma para-
metréw. Dzieki temu w tym przypadku nie ma problemu z rozstrzyganiem przecigZzania.

Poniewaz metoda getSalary nie jest prywatna, statyczna ani finalna, jest wigzana dynamicznie.
Maszyna wirtualna tworzy tabele metod dla klas Emp1oyee i Manager. Tabela Emp1oyee wskazuje,
ze wszystkie jej metody sg zdefiniowane w samej klasie Employee:
Employee:
getName() -> Employee.getName()
getSalary() -> Employee.getSalary()

getHireDay() -> Employee.getHireDay()
raiseSalary(double) -> Employee.raiseSalary(double)

To jednak nie wszystko. Jak si¢ niebawem dowiemy, klasa Emp1oyee ma nadklase Object, po kto-
rej dziedziczy kilka metod. Na razie ignorujemy te dodatkowe metody.

Tabela metod klasy Manager wyglada nieco inaczej. Trzy metody sa odziedziczone, jedna prze-
definiowana, a jedna zostala dodana.
Manager:
getName() -> Employee.getName()
getSalary() -> Manager.getSalary()
getHireDay() -> Employee.getHireDay()

raiseSalary(double) -> Employee.raiseSalary(double)
setBonus (double) -> Manager.setBonus(double)

Oto co si¢ dzieje z wywolaniem e.getSalary() w trakcie dzialania programu:

1. Maszyna wirtualna tworzy tabele metod dla rzeczywistego typu e. Moze to by¢ tabela
klasy Emp1oyee lub jednej z jej podklas, np. Manager.

2. Nastepnie maszyna wirtualna szuka klasy zawierajacej definicje metody o sygnaturze
getSalary(). W ten sposéb znajduje metode, ktorag ma wywolac.

8. Ostatecznie maszyna wirtualna wywotuje odpowiednig metode.

Wigzanie dynamiczne ma jedng bardzo wazng ceche: umozliwia rozszerzanie programéw bez
modyfikacji istniejgcego kodu. Przypusémy, ze zostata utworzona klasa Execut i ve i istnieje moz-
liwo$¢, ze zmienna e odwoluje sie do obiektu tej klasy. Kod zawierajacy wywolanie e.getSa
“>1ary() nie musi by¢ ponownie kompilowany. Metoda Executive.getSalary() zostanie wywo-
tana automatycznie, jeéli zmienna e odwoluje si¢ do obiektu typu Executive.

w% Kiedy metoda jest przestaniana, jej odpowiednik w podklasie musi mie¢ przynajm-
el niej takq samq widocznos¢ jak oryginat. Jesli metoda w nadklasie jest publiczna,
w podklasie réwniez musi by¢ publiczna. Pominiecie specyfikatora pub1ic w metodzie
podklasy jest czestym btedem. W takim przypadku kompilator informuje, ze usitowano
zastosowac nizszy przywilej dostepu.
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9.1.7. Wylaczanie dziedziczenia — klasy i metody finalne

Zdarzaja si¢ sytuacje, kiedy chcemy, aby nie tworzono podklas jednej z klas. Klasy, ktérych nie
mozna rozszerzaé, nazywaja si¢ klasami finalnymi (ang. final), a do ich oznaczania stuzy mody-
fikator final. Zatézmy na przyklad, ze nie chcemy, aby klasa Executive byla rozszerzana. W tym
celu nalezy w jej definicji uzy¢ modyfikatora final:

public final class Executive extends Manager

{
}

Finalna moze tez by¢ metoda w klasie. W takim przypadku nie mozna jej przestoni¢ w zadnej
z podklas (wszystkie metody w klasie finalnej sg finalne). Na przyklad:

public class Employee

{

public final String getName()
{

return name;

}

‘ Przypomnijmy, ze pola réwniez moga byc¢ finalne. Wartos¢ takiego pola nie moze
by¢ zmieniana po utworzeniu obiektu. Jesli klasa jest finalna, tylko jej metody sg
automatycznie finalne, nie dotyczy to pdl.

Jest tylko jeden powdd, dla ktérego warto zdefiniowa¢ klase lub metode jako finalng: aby zapew-
ni¢, ze zadna podklasa nie zmieni semantyki. Na przyklad metody getTime i setTime klasy Calendar
sa finalne. Oznacza to, Ze projektanci tej klasy wzieli na siebie ciezar odpowiedzialnoéci za kon-
wersje pomiedzy klasg Date a stanem kalendarza. Zadna podklasa nie powinna mie¢ mozliwosci
mieszania si¢ w to. Klasa String tez jest finalna. Oznacza to, ze nie mozna utworzy¢ jej podklasy.
Innymi stowy, je$li mamy referencje do obiektu String, wiemy, ze jest to obiekt klasy String
i nic innego.

Wedlug niektérych programistéw wszystkie metody powinny by¢ finalne, chyba ze istnieje
dobry powdd, dla ktérego potrzebny jest w danym przypadku polimorfizm. W C++ i C# metody
nie sa polimorficzne, dopdki jawnie sie tego nie zazada. Moze to jest w pewnym sensie skrajne
podejécie, ale zgadzamy sie, ze przy projektowaniu hierarchii klas nalezy powaznie rozwazy¢
mozliwos¢ zastosowania modyfikatora final dla klas i metod.

Na poczatku istnienia Javy niektérzy programisci uzywali stowa kluczowego final w nadziei,
ze unikng narzutu powodowanego przez wigzanie dynamiczne. Jesli metoda nie jest przestonieta
i jest krdtka, kompilator moze zoptymalizowac¢ jej wywolywanie poprzez proces polegajacy
na wstawieniu jej kodu w miejsce wywolania (ang. inlining). Na przyklad wywotanie metody
e.getName() zostatoby zastapione dostepem do pola e.name. Jest to godna uwagi poprawa —
procesory nie przepadaja za rozgalezianiem, poniewaz stoi ono w sprzecznoéci z ich strategia
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pobierania zawczasu kolejnej funkeji podczas przetwarzania innej. Jesli jednak metoda getName
moze by¢ przestonieta w innej klasie, kompilator nie moze zastosowa¢ wstawiania kodu, ponie-
waz nie wie, jak dziala ta przeslonieta wersja.

Na szczeécie kompilator JIT w maszynie wirtualnej spisuje si¢ lepiej niz zwykly kompilator.
Wie dokladnie, ktére klasy sa rozszerzeniem danej klasy, i ma mozliwoé¢ sprawdzenia, czy dana
metoda jest przestonieta w ktorej$ z tych klas. Jesli metoda jest krétka, czesto wywolywana i nie
jest przestonieta, kompilator JIT moze zastosowa¢ inlining. Co si¢ stanie, jesli maszyna wirtu-
alna zataduje inng podklase, ktdra przestania nasza metode? Wtedy proces inliningu musi zostaé
cofniety. Jest to operacja powolna, ale zdarza si¢ bardzo rzadko.

Wyliczenia i rekordy zawsze sg finalne, tzn. nie mozna ich rozszerzac.

9.1.8. Rzutowanie

Przypomnijmy z rozdziatu 3., ze proces wymuszania konwersji pomiedzy dwoma typami nazywa
sie rzutowaniem (ang. casting). W Javie dostepna jest specjalna notacja oznaczajaca rzutowanie.
Na przyktad:

double x = 3.405;
int nx = (int) x;

W powyzszym kodzie warto$¢ zmiennej x zostala przekonwertowana na typ calkowitoliczbowy,
co spowodowato utrate czesci utamkowe;j.

Podobnie jak od czasu do czasu konieczna jest konwersja typu double na int, tak samo bywa,
ze trzeba przekonwertowad referencje do obiektu jednej klasy na referencje do obiektu innej
klasy. Po raz kolejny postuze sie przykladem tablicy zawierajacej mieszanke obiektow klas
Employee i Manager:

var staff = new Employee[3];

staff[0] = new Manager("Carl Cracker", 80000, 1987, 12, 15);

staff[1] = new Employee("Harry Hacker", 50000, 1989, 10, 1);
staff[2] = new Employee("Tony Tester", 40000, 1990, 3, 15);

Do rzutowania referencji do obiektéw uzywa si¢ podobnej notacji jak do rzutowania typéw licz-
bowych. Nazwe klasy docelowej nalezy umieéci¢ w nawiasach i wstawi¢ przed referencja, ktéra
ma by¢ rzutowana. Na przyklad:

Manager boss = (Manager) staff[0];

Tego typu rzutowanie moze by¢ potrzebne tylko w jednego rodzaju sytuacji — aby w petni wyko-
rzystac¢ obiekt, ktérego typ zostat chwilowo zgubiony. Na przykltad w klasie TestManager tablica
staff musiala by¢ typu Employee, poniewaz niektore z przechowywanych w niej obiektéw repre-
zentowaly zwyklych pracownikéw. Aby uzyska¢ dostep do nowych sktadowych obiektow klasy
Manager, konieczne by bylo ich przekonwertowanie z powrotem na typ Manager (w zaprezen-
towanym wcze$niej przykladowym kodzie specjalnie unikneli$my rzutowania, inicjalizujac
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zmienng boss obiektem klasy Manager przed zapisaniem jej w tablicy — aby ustawi¢ dodatek
do wyplaty, potrzebny jest odpowiedni typ obiektu).

Wiadomo, ze kazdy obiekt w Javie ma typ. Typ ten okre$la rodzaj obiektu, do ktorego odwotuje
sie zmienna, i wskazuje, co obiekt ten moze robi¢. Na przyklad zmienna staff[i] odwoluje sie
do obiektu klasy Employee (a wigc moze takze odwolywa¢ si¢ do obiektu klasy Manager).

Kompilator sprawdza, czy programista nie wymaga zbyt wiele, zapisujac warto$¢ w zmienne;j.
Jesli przypisze referencje do obiektu podklasy do zmiennej obiektowej nadklasy, zmniejsza swoje
wymagania, wigc kompilator bez problemu si¢ na to zgodzi. Jesli jednak referencja do obiektu
nadklasy zostanie przypisana zmiennej obiektu podklasy, zwieksza swoje wymagania. W takim
przypadku konieczne jest zastosowanie rzutowania, ktore umozliwi sprawdzenie tych wymagan
w trakcie dzialania programu.

Co sie stanie, jesli programista sprobuje wykona¢ rzutowanie w dot fancucha dziedziczenia
i ,oszuka” w kwestii zawartosci obiektu?

Manager boss = (Manager) staff[1]; //Blgd
W trakcie dzialania programu systemy wykonawcze Javy wykryja niedorzeczne wymagania
i wygeneruja wyjatek ClassCastException. Jesli wyjatek nie zostanie przechwycony, program
zostanie zamkniety. W zwigzku z tym do dobrych praktyk programistycznych nalezy sprawdze-

nie, czy rzutowanie sie powiedzie, przed jego zastosowaniem. Do tego celu stuzy operator instan
>ceof. Na przyklad:

if (staff[1] instanceof Manager)
{

boss = (Manager) staff[1];
1

I wreszcie, kompilator nie pozwoli na rzutowanie, ktére nie ma szans powodzenia. Na przykiad
rzutowanie:

Date ¢ = (Date) staff[1];
spowoduje btad kompilacji, poniewaz Date nie jest podklasg klasy Employee.
Podsumowujac:
B Rzutowanie jest mozliwe wylacznie w obrebie hierarchii dziedziczenia.

W Przy rzutowaniu typu nadklasy na typ podklasy nalezy sprawdzi¢ wykonalnoé¢
operacji za pomocg operatora instanceof.

Test:

x instanceof C

nie wygeneruje wyjatku, jesli zmienna x ma warto$¢ null, tylko zwréci wartos¢ false.
Sens tego zachowania polega na tym, ze skoro nul1 oznacza, iz referencja nie wskazuje
na zaden obiekt, z pewnoscig nie odwotuje sie do obiektu klasy C.
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Faktem jest, ze konwersja typu obiektu za pomocg rzutowania nie jest z reguty dobrym pomy-
stem. W naszym przykladzie rzadko potrzebne jest rzutowanie obiektu klasy Employee na obiekt
klasy Manager. Metoda getSalary dziala prawidlowo na obiektach obu tych klas. Wigzanie dyna-
miczne, na ktérym opiera sie polimorfizm, automatycznie lokalizuje odpowiednia metode.

Jedyna sytuacja, w ktdrej potrzebne jest takie rzutowanie, ma miejsce wtedy, gdy chcemy uzy¢
metody dostepnej tylko dla obiektéw klasy Manager, czyli setBonus. Jesli wywolanie metody set
>Bonus na rzecz obiektoéw klasy Employee okaze sie konieczne, nalezy rozwazy¢ mozliwos¢, ze
nadklasa zostata Zle zaprojektowana. Niewykluczone, ze dobrym rozwigzaniem okaze si¢ dodanie
do nadklasy metody setBonus. Pami¢tajmy, ze do przerwania dziatania programu wystarczy jeden
nieprzechwycony wyjatek. Zasadniczo najlepiej jest wystrzega¢ sie rzutowania i operatora
instanceof.

Sktadnia rzutowania w Javie pochodzi ze ,starego i ztego” jezyka C, natomiast dzia-
tanie tego mechanizmu jest podobne do bezpiecznego rzutowania dynamic_cast
w C++. Na przyktad:

Manager boss = (Manager) staff[1]; // Java
jest odpowiednikiem:
Manager* boss = dynamic_cast<Manager*>(staff[1]); //C++

Jest tylko jedna réznica. Jedli rzutowanie nie powiedzie sie, nie powstaje obiekt null,
ale wyjatek. W tym sensie przypomina to znane z C++ rzutowanie referencji. Jest to
jedna z bolaczek. W C++ mozna zadbac o test typu i konwersje w jednej operacji.

Manager* boss = dynamic_cast<Manager*>(staff[1]); //C++
if (boss != NULL) . . .

W Javie konieczne jest uzycie operatora instanceof i zastosowanie rzutowania:

if (staff[1] instanceof Manager)
{
Manager boss = (Manager) staff[1];

5.1.9. Operator instanceof i dopasowywanie wzorcow

Kod

if (staff[i] instanceof Manager)

{
Manager boss = (Manager) staff[i];

boss.setBonus (5000) ;
1

nie grzeszy zwiezloécia. Czy naprawde musimy powtarza¢ nazwe podklasy Manager az trzy razy?

Od Javy 16 mozna to uproéci¢. Zmienng podklasy mozna zadeklarowaé wprost w tescie opera-
tora instanceof:
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if (staff[i] instanceof Manager boss)

{
}

boss.setBonus (5000) ;
Jesli staff[i] jest egzemplarzem klasy Manager, to zostaje on przypisany zmiennej boss i mozna
jej uzywac jako obiektu klasy Manager. Pomineliémy rzutowanie.

Jedli staff[1] nie odnosi si¢ do obiektu klasy Manager, zmienna boss nie otrzymuje przypisania
i operator instanceof zwraca warto$¢ false. Tres¢ gtowna instrukcji i f zostaje pominieta.

P W wiekszosci sytuacji, w ktorych jest uzywany operator instanceof, konieczne jest
zastosowanie metody podklasy. W takich przypadkach, zamiast stosowac rzutowa-
nie, nalezy uzywac tej wersji operatora ,z dopasowywaniem wzorcow”.

Bezsensowne uzycie wzorca operatora instanceof jest bledem:

Manager boss = . . .;
if (boss instanceof Employee e) . . . //BEAD:to oczywiste, ze to jest obiekt klasy Employee

Réwnie bezsensowna konstrukcja

if (boss instanceof Employee) . . .

jest dozwolona ze wzgledu na zgodnos¢ z Java 1.0.

Jedli wzorzec operatora instanceof wprowadza zmienna, to mozna jej od razu uzy¢ w tym
samym wyrazeniu:

EmpToyee e;
if (e instanceof Manager m && m.getBonus() > 10000) . . .

To dziala, poniewaz prawa strona wyrazenia && jest obliczana tylko wtedy, gdy lewa strona jest
prawdziwa. Jesli prawa strona zostanie obliczona, to znaczy, ze zmienna m zostala powigzana
z egzemplarzem klasy Manager.

Jednak ponizszy kod spowoduje btad kompilacj:
if (e instanceof Manager m || m.getBonus() > 10000) . . . //BEAD

Prawa strona wyrazenia | | jest wykonywana, gdy lewa strona jest falszywa, a wigc zmienna m nie
jest z niczym powigzana.

Ponizej znajduje si¢ kolejny przykiad, w ktérym uzyto operatora warunkowego:

double bonus = e instanceof Manager m ? m.getBonus() : 0;

Zmienna m jest zdefiniowana w cze$ci wyrazenia za znakiem ?, ale nie ma jej w czeéci za zna-
kiem :.
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‘ Wersja operatora instanceof z deklaracjag zmiennej to tzw. wersja ,z dopasowywa-

niem wzorca”, poniewaz jest podobna do wzorcéw typédw w konstrukgji switch,
ktéra na prébe zostata dodana do Javy 17. Nie opisuje szczegétowo prébnych konstrukgji,
ale ponizej przedstawiam przyktad sktadni:

String description = switch (e)

{
case Executive exec -> "Dyrektor o efektownym tytule " + exec.getTitle();
case Manager m -> "Kierownik, ktoremu przystuguje premia " + m.getBonus();
default -> "Zwykty pracownik zarabiajacy " + e.getSalary();

}

Podobnie jak w przypadku wzorca operatora instanceof kazdy wzorzec typu deklaruje
zmienna.

W%‘ Zmienna lokalna zdefiniowana przez wzorzec operatora instanceof jak kazda
bl zmienna lokalna moze zastania¢ pole. Na przyktad:

class Value
{
private double v;
public boolean equals(Value other)
{
if (other instanceof LabeledValue v)
// v jest taka sama jak other
else
// v oznacza pole

9.1.10. Ograniczanie dostepu

Wiemy juz, ze najlepiej jest, kiedy pola metody sg prywatne, a metody publiczne. Wszystko,
co jest oznaczone stowem kluczowym private, jest niewidoczne dla innych klas. Na poczatku
tego rozdziatu dowiedzieli$my sie tez, Ze powyzsza zasada dotyczy takze podklas — podklasa nie
ma dostepu do pél prywatnych swojej nadklasy.

W niektérych sytuacjach konieczne jest ograniczenie widocznosci metody tylko do podklas lub,
rzadziej, zezwolenie metodom podklas na dostep do pdl nadklasy. W takim przypadku nalezy
uzy¢ stowa kluczowego protected. Jesli na przyklad klasa Employee zawiera pole hireDay zade-
klarowane jako protected, a nie private, metody klasy Manager maja do tego pola bezposredni
dostep.

W Javie pole chronione jest dostepne dla kazdej klasy znajdujacej sie w tym samym pakiecie.
Teraz wyobraz sobie podklase Administrator z innego pakietu. Jej metody moga zaglada¢ tylko
do pola hireDay klasy Administrator, ale nie klasy Emp1oyee. Ograniczenie to ma zapobiec nadu-
zywaniu mechanizmu ochrony w celu tworzenia podklas tylko po to, aby uzyska¢ dostep do chro-
nionych pol.
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W praktyce z pél chronionych nalezy korzysta¢ ostroznie. Zal6zmy, ze nasza klasa, ktéra zawiera
pola chronione, jest uzywana przez innych programistéw. Ci programisci moga tworzy¢ bez
naszej wiedzy klasy dziedziczace po naszej klasie i w ten sposob uzyskaé dostep do chronionych
pol naszej klasy. W takiej sytuacji zmiana implementacji owej nadklasy pociggalaby za soba
problemy u wspomnianych programistéw. Takie dziatanie jest sprzeczne zideg OOP, ktéra opiera
sie na hermetyzacji danych.

Wiecej sensu ma tworzenie chronionych metod. Metoda moze by¢ chroniona, jesli jej uzycie
moze sprawiaé problemy. Oznacza to, ze podklasy (ktére prawdopodobnie dobrze znaja swo-
ich przodkdéw) z pewnosécia uzyja danej metody prawidtowo, podczas gdy metody innych klas
niekoniecznie.

Dobrym przyktadem tego rodzaju metody jest metoda clone z klasy Object — wiecej szczego-
téw znajdziesz w rozdziale 6.

Sktadowe chronione klasy w Javie sg widoczne dla wszystkich jej podklas i innych
klas w pakiecie. Jest to nieco inne pojecie ochrony niz w C++ i powoduje ono, ze
sktadowe chronione w Javie sa jeszcze mniej bezpieczne niz w C++.

Oto zestawienie wszystkich czterech modyfikatoréw dostepu Javy stuzacych do kontroli
widoczno$ci:

1. private — widoczno$¢ w obrebie klasy;
public — widocznos¢ wszedzie;

protected — widoczno$¢ w pakiecie i wszystkich podklasach;

P

widocznos$¢ w obrebie pakietu — (niefortunne) zachowanie domyslne,
ktdre nie wymaga zadnego modyfikatora.

9.2. Kosmiczna klasa wszystkich klas — Object

Klasa Object jest podstawg wszystkich pozostatych klas w Javie. Kazda klasa w tym jezyku roz-
szerza klase Object. Nigdy jednak nie trzeba pisa¢ czego$ takiego:

public class Employee extends Object

Jesli zadna nadklasa nie jest jawnie podana, to automatycznie jest nig klasa Object. Poniewaz
kazda klasa w Javie stanowi rozszerzenie klasy Object, trzeba si¢ zapozna¢ z ustugami §wiad-
czonymi przez te klase. W tym rozdziale opisujemy tylko podstawowe zagadnienia, a po szcze-
gotowe informacje odsylamy do kolejnych rozdzialéw lub dokumentacji internetowej (niektére
metody klasy Object moga by¢ uzywane tylko podczas pracy z watkami — wigcej o watkach
dowiesz sie w rozdziale 12.).
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9.2.1. Zmienne typu Object

Za pomocg zmiennej typu Object mozna si¢ odwotywaé do wszystkich typéw obiektow:

Object obj = new Employee("Henryk Kwiatek", 35000);

Oczywiscie zmienna typu Object jest jedynie generycznym kontenerem dla dowolnych war-
tosci. Aby zrobi¢ z niej uzytek, trzeba posiada¢ wiedze na temat oryginalnego typu i wykona¢
rzutowanie:

Employee e = (Employee) obj;
W Javie tylko typy podstawowe (liczby, znaki i wartoéci logiczne) nie s3 obiektami.
Wszystkie typy tablicowe — bez wzgledu na to, czy przechowuja obiekty, czy typy podstawowe —
sa typami klasowymi rozszerzajacymi klase Object.

Employee[] staff = new Employee[10];
obj = staff; // OK
obj = new int[10]; //OK

C“ W jezyku C++ nie ma uniwersalnej klasy bazowej, jednak kazdy wskaznik mozna
przekonwertowac na wskaznik void*.

9.2.2. Metoda equals

Dostepna w klasie Object metoda equals poréwnuje dwa obiekty. Jej implementacja w klasie
Object sprawdza, czy dwie referencje do obiektow sg identyczne. Jest to bardzo rozsadne dziata-
nie domyslne — je$li dwa obiekty sg identyczne, powinny by¢ sobie réwne. W przypadku wielu
klas nie potrzeba nic wiecej. Na przyktad poréwnywanie dwoch obiektéw PrintStream pod
katem réwnosci nie ma wiekszego sensu, jednak czesto potrzebne jest poréwnywanie standw,
czyli sytuacji, w ktorej dwa obiekty sa réwne, jesli majg ten sam stan.

Na przyktad dwéch pracownikéw uznamy za réwnych, jesli maja identyczne imie i nazwisko,
pensje i zostali zatrudnieni w tym samym czasie (w prawdziwej bazie danych pracownikéw lepiej
byloby poréwnac identyfikatory pracownikéw; ten przyktad ma na celu zobrazowanie mecha-
nizméw implementacyjnych metody equals).

public class Employee

{
public boolean equals(Object otherObject)
{
// Szybkie sprawdzenie, czy obiekty sq identyczne.
if (this == otherObject) return true;

// Musi zwrdcic false, jesli parametr jawny ma wartos¢ null.
if (otherObject == null) return false;

// Jesli klasy nie pasujg, nie mogg by¢ réwne.
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if (getClass() != otherObject.getClass())
return false;

// Wiadomo, ze otherObject nie jest obiektem null klasy Employee.
Employee other = (Employee) otherObject;

// Sprawdzenie, czy pola majq identyczne wartosci.
return name.equals(other.name)

&% salary == other.salary

&& hireDay.equals(other.hireDay);

}

Metoda getClass zwraca nazwe klasy obiektu — szczegolowy opis tej metody znajduje sie w dal-
szej czg$ci tego rozdziatu. W naszym tescie dwa obiekty moga by¢ rowne tylko wtedy, kiedy
nalezg do tej samej klasy.

P Aby zabezpieczy¢ sie na wypadek, gdyby zmienne name lub hireDay byty null,

mozna uzy¢ metody Objects.equals. Wywotanie Objects.equals(a, b) zwraca true,
jeslioba argumenty sa null, false — jesli jeden zargumentdw jest null, a w pozosta-
tych przypadkach wywotuje a.equals (b). Przy uzyciu tej metody ostatnig instrukcje
w metodzie Employee.equals mozna zmieni¢ nastepujaco:

return Objects.equals(name, other.name)
&% salary == other.salary
& Objects.equals(hireDay, other.hireDay);

Implementujac metode equals w podklasie, najpierw nalezy wywola¢ metode equals nalezaca
do nadKklasy. Jesli test zakonczy sie niepowodzeniem, obiekty nie mogg by¢ réwne. Jeli pola nad-
klasy s rowne, mozna poréwnywac sktadowe obiektéw podklasy.

public class Manager extends Employee

{

public boolean equals(Object otherObject)
{
if (!super.equals(otherObject)) return false;
// Metoda super.equals sprawdzila, czy this i otherObject nalezg do tej samej klasy.
Manager other = (Manager) otherObject;
return bonus == other.bonus;

\ Przypomne z rozdziatu 4., ze rekord jest specjalnym rodzajem niezmiennej klasy,

ktorej stan jest w catosci zdefiniowany przez pola ustawione w konstruktorze ,.kano-
nicznym”. Rekordy automatycznie definiujag metode equals, ktéra poréwnuje pola. Dwa
egzemplarze rekordu sg réwne, gdy odpowiednie wartosci pdl s réwne.
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5.2.3. Porownywanie a dziedziczenie

Jak powinna sie zachowa¢ metoda equals, jesli parametry jawny i niejawny nie naleza do tej
samej klasy? Jest to do$¢ kontrowersyjna kwestia. W poprzednim przyktadzie metoda equals
zwracala warto$¢ false, jesli klasy nie byly identyczne. Jednak wielu programistéw zamiast tej
metody uzywa operatora instanceof:

if (!(otherObject instanceof Employee)) return false;

Dzieki temu obiekt otherObject moze naleze¢ do podklasy klasy Employee. Metoda ta moze jed-
nak sprawia¢ problemy. Specyfikacja jezyka Java wymaga, aby metoda equals miala nastepujace
wlasnosci:

1. Zwrotnos¢: x.equals(x) powinno zwracaé true, jesli x nie ma wartosci null.

2. Symetria: dla dowolnych referencji x i y, x.equals(y) powinno zwrdci¢ warto$é
true wtedy i tylko wtedy, gdy y.equals(x) zwrdci warto$¢ true.

3. Przemienno$é: dla dowolnych referencji x, y i z, jesli x.equals (y) zwraca warto$¢
trueiy.equals(z) zwraca true, to x.equals (y) zwraca t¢ samg wartosc.

4. Niezmienno$¢: jesli obiekty, do ktérych odwoluja si¢ zmienne x i y, nie zmienily
sie, kolejne wywotania x.equals(y) zwracaja te samg warto$¢.

9. Dlakazdego x réznego od nu11, wywolanie x.equals (nul1) powinno zwréci¢ wartosé
false.

Powyzsze reguly sa oczywiscie podyktowane zdrowym rozsadkiem. Programista biblioteki nie
powinien by¢ zmuszany do tracenia czasu na podejmowanie decyzji, czy wywola¢ x.equals(y),
czy y.equals(x), aby zlokalizowac jaki$ element w strukturze danych.

Jednak w przypadku gdy parametry naleza do réznych klas, regula symetrii moze pociagna¢
za sobg pewne konsekwencje. Przeanalizujmy ponizsze wywolanie:
e.equals(m)

gdzie e jest obiektem klasy Employee, a m — klasy Manager. Tak si¢ sktada, ze kazdy z nich ma takie
samo imie i nazwisko, pensje i date zatrudnienia. Jesli wywolanie Employee.equals uzyje opera-
tora instanceof, zostanie zwrdcona warto$¢ true. Oznacza to jednak, Ze wywolanie odwrotne:

m.equals(e)
takze musi zwrdcié warto$¢ true — reguta symetrii nie zezwala na zwrdcenie wartosci false ani

spowodowanie wyjatku.

To krepuje klase Manager. Jej metoda equals zmusza ja do poréwnywania si¢ z klasg Employee
bez brania pod uwage informacji wlasciwych tylko kierownikom! Nagle operator instanceof
przestal wydawac¢ sie tak atrakcyjny!

Niektorzy twierdzg, ze test getClass jest bledny, poniewaz famie regule zamienialno$ci. Czesto
przytaczany jest przyktad metody equals w klasie AbstractSet, ktora sprawdza, czy dwa zbiory
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maja te same elementy. Klasa AbstractSet ma dwie konkretne podklasy: TreeSet i HashSet. Kazda
z nich lokalizuje elementy za pomocg innego algorytmu. Bez wzgledu na implementacje potrzebna
jest mozliwo$¢ poréwnywania zbioréw.

Jednak przykiad zbioru dotyczy raczej waskiej specjalizacji. Mozna by bylo zdefiniowa¢ metode
AbstractSet.equals jako finalng, poniewaz nikt nie powinien zmienia¢ semantyki réwnosci zbio-
réw (obecnie metoda ta nie jest finalna, dzigki czemu mozliwe jest zaimplementowanie w pod-
klasie bardziej efektywnego algorytmu poréwnujacego).

Z naszego punktu widzenia mozliwe s3 dwa odrebne scenariusze:

B Jesli podklasy maja wlasny mechanizm poréwnywania, regula symetrii zmusza nas
do uzycia testu getClass.

B Jesli mechanizm poréwnujacy jest ustalony w nadklasie, mozna uzy¢ operatora
instanceof, pozwalajac, aby obiekty réznych podklas byty réwne.

W przypadku klas Employee i Manager dwa obiekty uznajemy za réwne, jesli maja takie same pola.
Jesli dwa obiekty klasy Manager maja takie same imiona i nazwiska, pensje i daty zatrudnienia, ale
rézne dodatki do pensji, chcemy, aby byly uznane za rézne. Dlatego uzyliémy testu getClass.

Zatozmy jednak, ze do poréwnywania uzylismy identyfikatoréow pracownikéw. Ten rodzaj
poréwnania jest odpowiedni dla wszystkich podklas. W takim przypadku mogliby$my zasto-
sowac operator instanceof, a metode Employee.equals zadeklarowac jako finalna.

‘ Standardowa biblioteka Javy zawiera ponad 150 implementacji metody equals.

Znajduja sie wérdd nich wersje z operatorem instanceof, wywotaniem getClass,
przechwytywaniem wyjatku C1assCastExceptioninierobigce nic. W dokumentacji API
klasy java.sql.Timestamp mozna znalez¢ notatke, w ktérej implementatorzy sami ze
wstydem przyznaja, ze zapedzili sie w kozi rég. Klasa java.sql.Timestamp dziedziczy po
klasie java.util.Date, ktérej metoda equals wykorzystuje operator instanceof. Nie
da sie przestoni¢ metody equals, aby byta doktadna i symetryczna.

Ponizej znajduje si¢ opis procedury pisania idealnej metody equals:

1. Nadaj parametrowi jawnemu nazwe otherObject — p6zniej konieczne bedzie
rzutowanie go na inng zmienng, ktéra powinna mie¢ nazwe other.

2 Sprawdz, czy thisiotherObject sg identyczne:
if (this == otherObject) return true;

Ta instrukgja stuzy tylko do optymalizacji. Jest to dos$¢ czgsto spotykany przypadek.
Latwiej sprawdzi¢ tozsamo$¢ obiektow, niz poréwnywac ich pola.

3. Sprawdz, czy obiekt otherObject jest réwny null, i zwrd¢ warto$¢ false, jesli jest.

if (otherObject == null) return false;
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4. Pordwnaj klasy obiektow this iotherObject. Jesli semantyka metody equals moze
zmieni¢ si¢ w podklasach, uzyj testu getClass:

if (getClass() != otherObject.getClass()) return false;
ClassName other = (ClassName) otherObject;

Jesli wszystkie podklasy korzystaja z tej samej semantyki, mozna uzy¢ operatora
instanceof:

if (!(otherObject instanceof ClassName)) return false;
Zwrd¢ uwagg, ze test operatora instanceof w przypadku powodzenia ustawia zmienng
other na otherObject. Nie trzeba stosowad rzutowania.
8. Rzutuj obiekt otherObject na zmienng typu swojej klasy:
ClassName other = (ClassName) otherObject

6. Pordwnaj pola zgodnie z wlasnymi wymaganiami. Dla pél typéw podstawowych
uzyj operatora ==, a metody Objects.equals dla obiektow. Zwrd¢ warto$é true,
jesli wszystkie pola sie zgadzaja, lub false w przeciwnym przypadku.

return fieldl == other.fieldl

&& field2.equals(other.field2)
&& . . .

Jesli przedefiniujesz metode equals w podklasie, uzyj odwotania super.equals(other).

4& Do poréwnania elementéw dwdch tablic mozna uzy¢ statycznej metody Arrays.
S-equals. W przypadku tablic wielowymiarowych nalezy uzywaé metody Arrays.
>deepEquals.

% Ponizej znajduje sie czesto spotykany btad w implementacji metody equals. Na czym
hall ON polega?

public class Employee

{

public boolean equals(Employee other)

{

return other != null
&& getClass() == other.getClass()
&& Objects.equals(name, other.name)
&& salary == other.salary
&& Objects.equals(hireDay, other.hireDay);

}

Ta metoda deklaruje parametr jawny jako typ EmpTloyee. W wyniku tego nie przestania
ona metody equals z klasy Object, ale tworzy zupetnie nowg metode.

Mozna chroni¢ sie przed tego typu btedem, oznaczajac metody majace przestania¢ me-
tody nadklasy znacznikiem @Override:

@0verride public boolean equals(Object other)
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Jesli zostanie popetniony bfad i zdefiniowana nowa metoda, kompilator zgtosi btad.
Przypusé¢my na przyktad, ze dodano ponizsza deklaracje do klasy Employee:

@0verride public boolean equals(Employee other)

Zostanie zgtoszony btad, poniewaz ta metoda nie przestania zadnej metody w nadkla-
sieObject.

java.util.Arrays 1.2
W static boolean equals(xxx[] a, xxx[] b) 5

Zwraca warto$¢ true, jeli tablice sg rowne pod wzgledem liczby elementéw

i elementy te sg takie same na odpowiadajacych sobie pozycjach w obu tablicach.
Tablice te moga przechowywa¢ elementy nastepujacych typéw: Object, int, Tong,
short, char, byte, boolean, float, double.

java.util.Objects 7

B static boolean equals(Object a, Object b)

Zwraca warto$¢ true, jesliaib sa null, false — jedli a lub b jest nul1, oraz a.equals(b)
w pozostatych przypadkach.

9.2.4. Metoda hashCode

Warto$¢ skrétu (ang. hash code) obiektu to obliczona dla niego specjalna liczba catkowita. Skréty
powinny mie¢ rézne warto$ci. To znaczy, ze jesli x i y to dwa rézne obiekty, powinno istnie¢
wysokie prawdopodobienstwo, ze x.hashCode() iy.hashCode() to dwie rozne liczby. Tabela 5.1
przedstawia trzy przykladowe wartoséci skrétu zwrécone przez metode hashCode klasy String.

Tabela 5.1. Wartosci skrotu zwrdcone przez metode hashCode

Laiicuch Wartos$¢é skrotu
Witaj 83588971
Henryk -2137002381
Kwiatek 1350142454

Klasa String oblicza wartosci skrétu za pomoca nastepujacego algorytmu:

int hash = 0;
for (int i = 0; i < Tength(); i++)
hash = 31 * hash + charAt(i);

Metoda hashCode znajduje si¢ w klasie Object. Dlatego kazdy obiekt ma domy$lny skrot, ktéry
jest obliczany na podstawie adresu obiektu w pamieci. Przeanalizujmy ponizszy kod:

var s = "0k";
var sb = new StringBuilder(s);
System.out.printin(s.hashCode() + " " + sh.hashCode());
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var t = new String("0k");
var tb = new StringBuilder(t);
System.out.printin(t.hashCode() + " " + tbh.hashCode());

Wiynik przedstawia tabela 5.2.

Tabela 5.2. Skroty taricuchéw i obiektéw klasy StringBuilder

Obiekt Wartosé skrdtu Obiekt Wartosé
S 2556 t 2556
sh 20526976 th 20527144

Nalezy zauwazy¢, ze tanicuchy s i t maja takie same wartosci skrétu, poniewaz skroty tancu-
chéw sa pochodnymi ich zawartosci. Obiekty sb i th majg rézne skréty, poniewaz dla klasy String
>Builder nie zdefiniowano metody hashCode. W zwiazku z tym domy$lna metoda hashCode
klasy Object wygenerowala ich wartosci skrétu na podstawie adreséw w pamieci.

W przypadku przedefiniowania metody equals nalezy takze przedefiniowa¢ metode hashCode
dla obiektow, ktdre uzytkownicy moga wstawia¢ do tablicy skrotow (ang. hash table) — tablice
skrétow zostaty opisane w rozdziale 9.

Metoda hashCode powinna zwraca¢ liczbe calkowita (moze by¢ ujemna). Aby wartosci skrétu
réznych obiektow byly rézne, wystarczy uzy¢ kombinacji skr6téw pol tych obiektdw.

Ponizej znajduje si¢ przykladowa metoda hashCode klasy Employee:

public class Employee

{
public int hashCode()

{
return 7 * name.hashCode()
+ 11 * Double.valueOf(salary).hashCode()
+ 13 * hireDay.hashCode();

}

}

Mozna tu jednak dokona¢ dwéch udoskonalen. Po pierwsze, lepiej uzy¢ zabezpieczonej przed
null metody Objects.hashCode, ktora zwraca 0, jesli jej argument jest nu11, albo wynik wywo-
tania hashCode na tym argumencie w pozostatych przypadkach. Dodatkowo mozna uzy¢ sta-
tycznej metody Double.hashCode, aby nie musie¢ tworzy¢ obiektu typu Double:

public int hashCode()
{
return 7 * Objects.hashCode(name)
+ 11 * Double.hashCode(salary)
+ 13 * Objects.hashCode(hireDay);
1

Po drugie, gdy trzeba polaczy¢ kilka wartoéci skrétu (ang. hash value), mozna wywolaé metode
Objects.hash, przekazujac jej wszystkie te warto$ci. Spowoduje to wywotanie metody Objects.
>hashCode dla kazdego argumentu i polaczenie wartosci. Wowczas metoda Employee.hashCode
moze by¢ o wiele prostsza:
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public int hashCode()
{

return Objects.hash(name, salary, hireDay);

}

Definicje metod equals i hashCode muszg si¢ ze sobg zgadza¢ — jesli x.equals(y) zwraca war-
toé¢ true, to x.hashCode () musi mie¢ takg samg wartos¢ jak y.hashCode (). Jesli na przyktad
metoda Employee.equals poréwnuje identyfikatory pracownikéw, metoda hashCode musi obli-
czaé skroty na podstawie identyfikatoréw, a nie imion i nazwisk pracownikéw czy adresow
W pamieci.

& Jesli pola sa typu tablicowego, mozna uzy¢ metody Arrays . hashCode, ktéra obli-
cza skroét ztozony ze skrétéw elementéw tablicy.

‘ Typ record automatycznie dostarcza metode hashCode, ktéra generuje kod skrétu
z kodéw skrétu wartosci pol.

wg% Jesli zmienne egzemplarza maja mate zakresy mozliwych wartosci, to nalezy osia-

bl gN3¢ mozliwie jak najwiecej osobnych kodéw skrétu. Wezmy na przyktad daty z kalen-
darza. Operacja 7 * rok + 11 * miesigc + 13 * dzierr generuje wiele kolizji. Natomiast 31 *
12 * rok + 31 * miesigc + dzien jest ,idealng funkcja skrotu”. Przy zatozeniu rozsagdnego
zakresu lat zadne dwie daty nie maja takiego samego kodu skrétu. (Metoda hashCode
z klasy LocalDate, ktéra obstuguje zakres £999 999 999 lat, jest nieco bardziej skompli-
kowana).

java.lang.Object 1.0
B int hashCode()
Zwraca warto$¢ skrotu dla obiektu. Skrét ten moze by¢ kazda dodatnig lub ujemng
liczbg calkowity. Identyczne obiekty powinny mie¢ takie same skroty.
Jjava.lang.0Objects 7
W int hash(Object... objects)

Zwraca warto$¢ skrotu bedaca kombinacja wartosci skrétu wszystkich podanych
obiektow.

W static int hashCode(Object a)

Zwraca 0, jesli a jest nu11, lub a.hashCode () w pozostalych przypadkach.
java.lang. (Integer|Long|Short|Byte|Double|Float|Character|Boolean) 1.0

W static int hashCode(xxx value) 8

Zwraca skrot podanej wartoéci. W tym przypadku xxx oznacza typ podstawowy
odpowiadajacy danemu typowi opakowania.
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java.util.Arrays 1.2
B static int hashCode(xxx[] a) 5

Oblicza skrot tablicy a, ktéra moze przechowywac elementy nastepujacych typow:
Object, int, Tong, short, char, byte, boolean, float, doubTe.

9.2.9. Metoda toString

Kolejna wazna metoda klasy Object jest metoda toString, ktéra zwraca obiekt reprezentujacy war-
toé¢ obiektu. Z typowym przykladem jej zastosowania mamy do czynienia, gdy metoda toString
klasy Point zwraca nastepujacy tancuch:

java.awt.Point[x=10,y=20]

Wigkszo$¢ metod toString (ale nie wszystkie) ma nastepujacy format: nazwa klasy plus war-
toéci pél wymienione w nawiasach kwadratowych. Ponizej znajduje si¢ implementacja metody
toString w klasie Employee:

public String toString()
{
return "Employee[name=" + name
+ ",salary=" + salary
+ ",hireDay=" + hireDay
+ II]II;

}

Mozna to jednak zrobi¢ nieco lepiej. Zamiast na sztywno wpisywa¢ nazwe klasy w metodzie
toString, nazwe t¢ mozna pobrac za pomocg wywolania getClass() .getName().

public String toString()
{
return getClass().getName()
+ "[name=" + name
+ ",salary=" + salary
+ ",hireDay=" + hireDay
+ II] n ;
1

Dzieki temu metoda ta bedzie dziatala takze w podklasach.

Oczywiscie twoérca podklasy powinien zdefiniowa¢ wtasng metode toString, uwzgledniajaca pola
tej klasy. Jesli w nadklasie uzyto wywotania getClass () . getName (), w podklasie mozna uzy¢ wywo-
fania super.toString(). Ponizej znajduje sie¢ przykladowa metoda toString klasy Manager:

public class Manager extends Employee

{

public String toString()
{
return super.toString()
+ "[bonus=" + bonus
+ II]II;
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Wydruk zawartosci obiektu Manager wygladalby nastepujaco:

Manager[name=...,salary=...,hireDay=...] [bonus=...]

Metoda toString jest bardzo czgsto uzywana z jednego waznego powodu: za kazdym razem, gdy
obiekt jest faczony z tanicuchem za pomocg operatora +, kompilator automatycznie wywoluje
metode toString, aby utworzy¢ tanicuchowg reprezentacje obiektu. Na przyklad:

var p = new Point(10, 20);

String message = "Aktualne potozenie to " + p;
// Automatyczne wywolanie p.toString().

& Zamiast x.toString() mozna napisa¢ "" + x. Ta instrukcja taczy pusty taricuch

z faficuchowa reprezentacja x, czyli robi doktadnie to samo co x.toString().
W przeciwienstwie do metody toString, ta instrukcja dziata nawet wtedy, gdy x jest
typu podstawowego.

Jesli x jest dowolnego typu, w wywolaniu:
System.out.printin(x);

metoda printTn wywoluje x.toString() i drukuje powstaly w ten sposéb tancuch.

Klasa Object zawiera metode toString, ktéra drukuje nazwe klasy i skrét obiektu. Na przy-
ktad wywotanie:

System.out.printIn(System.out)
zwrdci wynik podobny do ponizszego:

java.io.PrintStream@187aeca

Jest to spowodowane tym, ze programista implementujacy klase PrintStream nie zadal sobie
trudu, aby przestoni¢ metode toString.

% Niestety tablice dziedzicza metode toString po klasie Object, przez co typ tablicy
bl jest drukowany w przestarzatym formacie. Na przyktad:

int[] luckyNumbers = { 2, 3, 5, 7, 11, 13 };
String s = "" + TuckyNumbers;

Powyzszy kod zwraca faricuch typu [1@e48elb (przedrostek [ I oznacza tablice liczb cat-
kowitych). Mozna temu zaradzi¢ poprzez wywotanie metody Arrays.toString. Poniz-
szy kod:

String s = Arrays.toString(TuckyNumbers);
zwrdci fancuch [2, 3, 5, 7, 11, 13].

Aby prawidtowo wydrukowac zawartos¢ tablicy wielowymiarowej (tzn. tablicy tablic),
nalezy uzy¢ metody Arrays.deepToString.
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Metoda toString jest doskonatym narzedziem do rejestracji danych. Wiele klas biblioteki stan-
dardowej zawiera metode toString, ktora umozliwia uzyskanie informacji na temat stanu obiektu.
Jest to szczegdlnie przydatne w przypadku komunikatdw rejestracyjnych typu:

System.out.printin("Aktualne potozenie = " + position);

Jak piszemy w rozdziale 7., jeszcze lepszym rozwigzaniem jest uzycie obiektu klasy Logger i zasto-
sowanie nastepujacego wywolania:

Logger.global.info("Aktualne potozenie = " + position);

& Zdecydowanie zalecam dodawanie metody toString do kazdej nowej klasy. Kazdy,
kto bedzie tych klas uzywat, z pewnoscia doceni utatwienia dotyczace rejestracji
danych.

W typach record metoda toString jest od razu dostepna. Zwraca ona nazwe klasy oraz
nazwy i zamienione na taricuchy wartosci pél.

Program z listingu 5.4 testuje metody equals, hashCode oraz toString w klasach Employee (list-
ing 5.5) i Manager (listing 5.6).

Listing 5.4. equals/EqualsTest.java

package equals;

/*){»
* Jest to program demonstrujgcy uzycie metody equals.
* @version 1.12 2012-01-26
* @author Cay Horstmann
¥/
public class EqualsTest

{

public static void main(String[] args)

{
var alicel = new Employee("Alicja Adamczuk", 75000, 1987, 12, 15);
var alice2 = alicel;
var alice3 = new Employee("Alicja Adamczuk", 75000, 1987, 12, 15);
var bob = new Employee("Bartosz Borkowski", 50000, 1989, 10, 1);
System.out.printin("alicel == alice2: " + (alicel == alice2));
System.out.printin("alicel == alice3: " + (alicel == alice3));
System.out.printin("alicel.equals(alice3): " + alicel.equals(alice3));
System.out.printin("alicel.equals(bob): " + alicel.equals(bob));
System.out.printin("bob.toString(): " + bob);

var carl = new Manager("Karol Krakowski", 80000, 1987, 12, 15);
var boss = new Manager("Karol Krakowski", 80000, 1987, 12, 15);

boss.setBonus (5000);
System.out.printin("boss.toString(): " + boss);
System.out.printin("carl.equals(boss): " + carl.equals(boss));
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System.out.printin("alicel.hashCode(): " + alicel.hashCode());
System.out.printin("alice3.hashCode(): " + alice3.hashCode())
System.out.printin("bob.hashCode(): " + bob.hashCode());
System.out.printin("carl.hashCode(): " + carl.hashCode());

Listing 8.9. equals/Employee java

package equals;

import java.time.*;
import java.util.Objects;

public class Employee

{

Kup ksigzke

private String name;
private double salary;
private LocalDate hireDay;

public Employee(String n, double s, int year, int month, int day)
{

name = n;

salary = s;

hireDay = LocalDate.of(year, month, day);
}

public String getName()
{

}

return name;

public double getSalary()
{

}

return salary;

public LocalDate getHireDay()
{

}

return hireDay;

public void raiseSalary(double byPercent)

{
double raise = salary * byPercent / 100;
salary += raise;

}

public boolean equals(Object otherObject)

{
// Sprawdzenie, czy obiekty sq identyczne

if (this == otherObject) return true;

// Musi zwrdcié false, jesli jawny parametr jest null
if (otherObject == null) return false;

// Jesli klasy nie zgadzajq sie, nie mogg by¢ jednakowe
if (getClass() != otherObject.getClass()) return false;
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// Teraz wiadomo, ze otherObject jest typu Employee i nie jest null
var other = (Employee) otherObject;

// Sprawdzenie, czy pola majq identyczne wartosci
return Objects.equals(name, other.name) && salary == other.salary &&
>0Objects.equals(hireDay, other.hireDay);

}

public int hashCode()
{

}

return Objects.hash(name, salary, hireDay);

public String toString()
{
return getClass().getName() + "[name=" + name + ",salary=" + salary +
" hireDay=" + hireDay
+ II]II;

Listing 5.6. equals/Manager.java

package equals;

public class Manager extends Employee

{
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private double bonus;

public Manager(String n, double s, int year, int month, int day)

{
super(n, s, year, month, day);
bonus = 0;

}

public double getSalary()

{
double baseSalary = super.getSalary();
return baseSalary + bonus;

}

public void setBonus(double b)

{
}

this.bonus = bonus;

public boolean equals(Object otherObject)
{
if (!super.equals(otherObject)) return false;
var other = (Manager) otherObject;
// Metoda super.equals okreslita, ze obiekty nalezg do tej samej klasy
return bonus == other.bonus;

}
public int hashCode()
{

return super.hashCode() + 17 * new Double(bonus).hashCode();
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}

public String toString()
{

return java.util.Objects.hash(super.hashCode(), bonus);

}

java.lang.0Object 1.0
B Class getClass()

Zwraca obiekt Class zawierajacy informacje dotyczace klasy obiektu. W dalszej
cze$ci tego rozdzialu dowiemy sie, ze w Javie istnieje zamknieta w klasie Class
reprezentacja czasu wykonywania klas.

B boolean equals(Object otherObject)

Poréwnuje dwa obiekty. Zwraca warto$¢ true, jedli oba obiekty wskazujg ten sam
obszar pamieci, lub false w przeciwnym przypadku. We wilasnych klasach powinno
sie te metode przestanial.

W String toString()

Zwraca fanicuch reprezentujacy wartoé¢ obiektu. We wlasnych klasach powinno
sie te metode przestaniad.

java.lang.Class 1.0
W String getName()
Zwraca nazwe klasy.
B Class getSuperClass()

Zwraca nadklase danej klasy w postaci obiektu klasy Class.

9.3. Generyczne listy tablicowe

W niektérych jezykach programowania, zwlaszcza w C, rozmiary wszystkich tablic musza by¢
ustalone w czasie kompilacji. Nie podoba si¢ to programistom, poniewaz zmusza ich to do nie-
wygodnych kompromiséw. Ilu pracownikéw bedzie zatrudniat dany dzial? Z pewnoscig nie wie-
cej niz 100. Co zrobi¢, jesli jeden dziat bedzie zatrudnia¢ az 150 pracownikéw? Czy dla kazdego
dziatu z tylko 10 pracownikami konieczne jest marnowanie 90 pozostalych miejsc?

W Javie sytuacja ta przedstawia sie nieco lepiej. Rozmiar tablicy mozna ustawi¢ w trakcie dzia-
fania programu.

int actualSize = . . .;
var staff = new Employee[actualSize];
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Oczywiscie powyzszy fragment kodu nie rozwigzuje w petni problemu dynamicznej zmiany roz-
miaru tablic w trakcie dzialania programu. Kiedy rozmiar tablicy jest ustalony, nie mozna go
tatwo zmienié. W Javie najprostszy sposob na poradzenie sobie z takg czesto spotykang sytu-
acja jest uzycie klasy o nazwie ArrayList. Obiekty tej klasy s3 podobne do tablic, z ta roznica,
ze automatycznie dostosowujg swoje rozmiary w wyniku dodawania i odejmowania elementdw.
Nie wymaga to zadnych modyfikacji kodu.

ArrayList jest klasa generyczna z parametrem typu. Aby okresli¢ typ obiektéw przechowy-
wanych przez liste tablicows, nalezy poda¢ nazwe klasy w nawiasach ostrych, np. ArrayList
><Employee>. Spos6b definiowania klas generycznych zostat opisany w rozdziale 8., cho¢ zna-
jomo$¢ tych technik nie jest konieczna, aby méc uzywacé typu ArrayList.

W kolejnych punktach dowiesz sig, jak postugiwac sie listami tablicowymi.

9.3.1. Deklarowanie list tablicowych

Ponizszy kod deklaruje i tworzy liste tablicowa przechowujaca obiekty klasy Employee:
ArraylList<Employee> staff = new ArraylList<Employee>();
Od Javy 10 dobrym pomystem jest uzywanie stowa var, aby unikna¢ powielania nazwy klasy:

var staff = new ArraylList<Employee>();

Jesdli nie uzywasz stowa kluczowego var, parametr po prawej stronie mozesz opuscic.

ArraylList<Employee> staff = new ArrayList<>();

Jest to tzw. skladnia diamentowa (ang. diamond syntax), nazwana tak ze wzgledu na to, Ze pusty
nawias <> przypomina ksztaltem diament. Nalezy jg stosowa¢ w polaczeniu z operatorem new.
Kompilator sprawdza, co si¢ dzieje z nowa wartoscig. Jezeli zostaje przypisana do zmiennej,
przekazana do metody lub zwrécona przez metode, to kompilator sprawdza generyczny typ tej
zmiennej lub tego parametru albo tej metody. Nastepnie wstawia ten typ w nawias <>. W przed-
stawionym przykladzie znajduje si¢ przypisanie new ArrayList() do zmiennej typu ArrayList
><Employee>, wiec typ generyczny to EmpTloyee.

% Jesli deklarujesz liste ArrayList przy uzyciu stowa kluczowego var, nie stosuj
bl sktadni diamentowej. Deklaracja:

var elements = new ArraylList<>();

da w wyniku ArrayList<Object>.

‘ Przed wersja 5.0 w Javie nie byto klas generycznych. Zamiast tego byta sama klasa

ArraylList, ktéra mogta przechowywac elementy typu Object. Nadal mozna uzy-
wac klasy ArrayList bez <..>. Jest to tak zwany typ surowy (ang. raw), w ktérym usunieto
parametr typu.
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‘ W jeszcze starszych wersjach Javy tablice dynamiczne tworzono za pomoca klasy
Vector.KlasaArrayList jest jednak bardziej efektywna i nie ma powodu do uzywa-
nia starej klasy Vector.

Nowe elementy do listy s3 dodawane za pomoca metody add. Ponizszy fragment kodu zapelnia
liste tablicowg pracownikami:

staff.add(new Employee("Henryk Kwiatek", . . .));
staff.add(new Employee("Waldemar Kowalski", . . .));

Lista tablicowa zawiera wewnetrzng tablice referencji do obiektdéw. Kiedy skoniczy sie miejsce
w tej tablicy, lista wykonuje swoje magiczne sztuczki. Jesli wewnetrzna tablica jest petna i zosta-
nie wywolana metoda add, lista automatycznie utworzy wieksza tablice i skopiuje do niej wszyst-
kie obiekty.

Jesliliczba element6w, ktore beda przechowywane w tablicy, jest znana, przynajmniej w przy-
blizeniu, przed zapelnieniem listy nalezy wywota¢ metode ensureCapacity.

staff.ensureCapacity(100);

Powyzsze wywolanie zarezerwuje miejsce dla wewnetrznej tablicy mogacej przechowywa¢ 100
elementéw. Dzieki temu 100 pierwszych wywolan metody add nie spowoduje czasochtonnej
realokacji.

Poczatkowa pojemnos¢ listy mozna takze przekaza¢ do konstruktora klasy ArrayList:

ArraylList<Employee> staff = new ArraylList<>(100);

Alokacja listy tablicowej:

new ArraylList<>(100) // Pojemnos¢ 100
nie jest tym samym co alokacja nowej tablicy:

new Employee[100] // Rozmiar 100

Pomiedzy pojemnoscig listy tablicowej a rozmiarem tablicy jest duza réznica. Tablica
o rozmiarze 100 zawiera 100 miejsc, w ktérych moze przechowywac dane. Lista tablicowa
0 pojemnosci 100 ma mozliwos¢ przechowywania 100 elementéw (a nawet wiecej kosz-
tem dodatkowej realokacji). Jednak na poczatku, nawet po jej utworzeniu, lista tablicowa
nie zawiera zadnych elementéw.

Metoda size sprawdza liczbe elementow w liscie tablicowej. Na przykiad wywotanie:
staff.size()

zwroci biezacg liczbe elementow w liscie tablicowej staff. To wywotanie jest odpowiednikiem
wywolania:
a.length

dla tablicy a.
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Kiedy jest juz pewne, ze rozmiar listy tablicowej si¢ nie zmieni, mozna wywota¢ metode trimTo
>Size. Metoda ta dostosowuje rozmiar bloku pamieci przechowujacego liste dokladnie do aktual-
nego rozmiaru listy. Nadmiar pamieci zostanie wyczyszczony przez system zbierania nieuzytkow.

Jesli po dopasowaniu rozmiaru listy zostang dodane do niej nowe elementy, blok ponownie
zostanie przeniesiony, co zabiera czas. Metody trimToSize nalezy uzywa¢ wylacznie wtedy, gdy
jest pewne, ze do listy tablicowej nie beda dodawane juz nowe elementy.

Klasa ArrayList przypomina dostepny w C++ szablon vector. Jedno i drugie jest

typem generycznym. Ale szablon vector przecigza operator [], dzieki czemu dostep
do elementéw jest wygodniejszy. Poniewaz w Javie nie mozna przecigza¢ operatoréw,
trzeba uzywac do tego celu metod. Ponadto wektory w C++ s kopiowane przez wartosc.
Jesli ai b sa wektorami, przypisaniea = b tworzy nowy wektor a o takiej samej dtugosci jak
b i kopiuje wszystkie elementy z b do a. Takie samo przypisanie w Javie powoduje, ze
zaréwno a, jak i b odwotuja sie do tej samej listy tablicowe;j.

java.util.ArraylList<E> 1.2
B ArraylList<E>()
Tworzy pusta liste tablicowa.
B ArraylList<E>(int initialCapacity)
Tworzy pusta liste tablicowa o podanej pojemnosci.
B boolean add(E obj)
Dodaje obiekt na koncu listy. Zawsze zwraca warto$¢ true.
W int size()

Zwraca liczbe elementéw aktualnie przechowywanych w lidcie (warto$¢ ta nie moze
by¢ wigksza niz pojemno$¢ listy).

B void ensureCapacity(int capacity)

Zapewnia, ze lista bedzie miala wystarczajaca pojemno$¢ do przechowywania danej
liczby elementow, bez potrzeby realokacji wewnetrznej tablicy.

W void trimToSize()

Redukuje pojemno$é¢ listy do jej aktualnego rozmiaru.

5.3.2. Dostep do elementdw listy tablicowej

Niestety nie ma nic za darmo. Ceng za wygode zwigzang z automatycznym powiekszaniem sie
listy tablicowej jest bardziej skomplikowany dostep do jej elementéw. Powdd jest taki, ze klasa
ArrayList nie nalezy do jezyka Java — zostala utworzona przez jakiego$ programiste i dodana
do standardowej biblioteki.
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Zamiast skladni z operatorem [], aby uzyska¢ dostep do obiektéw w celu ich odczytania lub
modyfikacji, konieczne jest stosowanie metod get i set.

Aby na przyktad ustawi¢ warto$¢ i-tego elementu, nalezy napisaé:
staff.set(i, harry);

Powyzszy zapis jest odpowiednikiem ponizszego:
a[i] = harry;

dla tablicy a (tak samo jak w tablicach, numerowanie indekséw zaczyna si¢ od zera).

w% Nie nalezy wywotywac¢ 1ist.set (i, x),jesli rozmiar tablicy nie jest wiekszy od 1.
mall Na przyktad ponizszy kod jest btedny:

var list = new ArrayList<Employee>(100); // Pojemnos¢ 100, rozmiar 0
list.set(0, x); // Nie ma jeszcze elementu 0

Do zapetniania tablicy uzywaj metody add zamiast set, ktéra nalezy stosowac tylko w celu
podmiany wczes$niej dodanego elementu.

Aby pobra¢ warto$¢ elementu listy tablicowej, nalezy napisa¢:
Employee e = staff.get(i);
Zapis ten jest odpowiednikiem ponizszego:

Employee e = a[i];

\ Gdy nie byto generycznych klas, metoda get surowej klasy ArrayList nie miata
innego wyjscia, jak zwracac obiekty klasy Object. Z tego powodu wywotujacy te
metode musiat rzutowac zwrécong warto$¢ na odpowiedni typ:

Employee e = (Employee) staff.get(i);

Ponadto surowa klasa ArrayList nie jest w petni bezpieczna. Jej metody add i set przyj-
muja obiekty kazdego typu. Ponizsze wywotanie:

staff.set(i, "Henryk Kwiatek");

w czasie kompilacji spowoduje tylko ostrzezenie, a problemy zaczng sie dopiero po uzy-
skaniu obiektu i prébie rzutowania go. Przy uzyciu ArrayList<Employee>kompilator
wykryje ten bfad.

Czasami mozliwe jest wzigcie tego, co najlepsze, z tablic i list tablicowych — elastycznosci i wygod-
nego dostepu do elementdw. Trzeba zastosowa¢ nastepujaca sztuczke. Nalezy utworzy¢ liste tabli-
cowy i wstawi¢ do niej wszystkie potrzebne elementy:

var list = new ArraylList<X>();

while (. . .)
{

X = ...
list.add(x);
1

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/javp12
https://helion.pl/rt/javp12

Rozdzial 5. m Dziedziczenie 249

Nastepnie wszystkie elementy nalezy skopiowa¢ do tablicy za pomoca metody toArray:

var a = new X[list.size()];
list.toArray(a);

Aby doda¢ element w $rodku listy, nalezy uzy¢ metody add z parametrem okreslajagcym indeks:

int n = staff.size() / 2;
staff.add(n, e);

Elementy znajdujace si¢ na pozycjach od n do gory sa przesuwane, aby zrobi¢ miejsce dla nowego
elementu. Jesli nowy rozmiar listy przekracza jej pojemnos$¢, nastepuje realokacja wewnetrznej
tablicy.

Podobnie ze srodka listy mozna usuna¢ dowolny element:

Employee e = staff.remove(n);

Elementy znajdujgce si¢ nad nim zostang skopiowane w do6l, a rozmiar tablicy zostanie zmniej-
szony o jeden.

Operacje wstawiania i usuwania element6éw nie naleza do najefektywniejszych. W przypadku
malych list nie ma raczej czym si¢ przejmowac, ale jesli elementdw jest duzo i sg one czgsto wsta-
wiane do $rodka kolekgji i z niej usuwane, nalezy rozwazy¢ uzycie listy dwukierunkowej (ang. lin-
ked list). Zagadnienia zwigzane z listami dwukierunkowymi zostaly poruszone w rozdziale 9.

Zawarto$¢ listy tablicowej mozna przemierza¢ za pomocg petli typu for each:

for (Employee e : staff)
dziatania zwiqzane z e

Ta petla daje taki sam rezultat jak ponizsza:
for (int i = 0; i < staff.size(); i++)
{
Employee e = staff.get(i);
dziatania zwiqzane z e

}

Listing 5.7 przedstawia zmodyfikowang wersje programu EmployeeTest z rozdziatu 4. Tablica
Employee[] zostala zastapiona listg tablicowa ArrayList<Employee>. Nalezy zwrdci¢ uwage na
nastepujace zmiany:

B Nie ma konieczno$ci okreélenia rozmiaru tablicy.

B Za pomocy metody add mozna doda¢ dowolng liczbe elementdéw.

B Do sprawdzenia liczby elementéw zostata uzyta metoda size() zamiast metody 1ength.
|

Dostep do elementu daje wywolanie a.get (i) zamiast a[i].

Listing 5.7. arrayList/ArrayListTest.java

package arraylList;

import java.util.*;
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Vaud

* Ten program demonstruje uzycie klasy ArrayList.
* @version 1.11 2012-01-26
* @author Cay Horstmann

Y/

public class ArraylListTest

{

public static void main(String[] args)

{

// Wstawienie do listy staff trzech obiektéw klasy Employee.
var staff = new ArraylList<Employee>();

staff.add(new Employee("Karol Krakowski", 75000, 1987, 12, 15));
staff.add(new Employee("Henryk Kwiatek", 50000, 1989, 10, 1));
staff.add(new Employee("Waldemar Kowalski", 40000, 1990, 3, 15));

/] Zwigkszenie pensji wszystkich pracownikéw o 5%.
for (Employee e : staff)
e.raiseSalary(5);

// Drukowanie informacji o wszystkich obiektach Employee.
for (Employee e : staff)
System.out.printin("name=" + e.getName() + ",salary=" + e.getSalary()
>+ ",hireDay="
+ e.getHireDay());

java.util.ArraylList<E> 1.2

B E set(int index, T obj)

Witawia wartoé¢ obj do listy tablicowej w miejscu o okreslonym indeksie,
zwraca poprzednig zawarto$c.

B E get(int index)

Pobiera warto$¢ zapisana w okreslonym indeksie.

B void add(int index, E obj)

Przesuwa elementy, aby doda¢ obj w okreslonym miejscu.

B E remove(int index)

Usuwa element o okre$lonym indeksie i przesuwa w d6t wszystkie elementy,
ktdre znajduja si¢ nad nim. Usuniety element jest zwracany.

5.3.3. Zgodno$¢ pomiedzy typowanymi a surowymi listami tablicowymi

Piszac wlasny program, ze wzgledoéw bezpieczenistwa nalezy zawsze uzywa¢ parametréw typu.
W tej czedci dowiesz sig, jak korzystac ze starego kodu, w ktérym parametry te nie zostaly uzyte.

Kup ksigzke

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/javp12
https://helion.pl/rt/javp12

Rozdzial 5. m Dziedziczenie 2951

Majac ponizsza starg klase:

public class EmployeeDB

{
public void update(ArrayList 1ist) { ... }
public ArrayList find(String query) { ... }

}
liste tablicowg z typem mozna przekaza¢ do metody update bez rzutowania.

ArrayList<Employee> staff = ...;
employeeDB.update(staff);

Do metody update przekazywany jest obiekt staff.

wg% Mimo ze kompilator nie zgtasza Zzadnego bfedu ani ostrzezenia, to wywofanie nie jest

el W petni bezpieczne. Metoda update moze dodac do listy tablicowej elementy, ktére
nie sg typu EmpToyee. Kiedy te elementy sa pobierane, powstaje wyjatek. Mimo ze brzmi to
strasznie, dziatanie to jest dokfadnie takie samo jak przed Java SE 5.0. Integralno$¢ maszyny
wirtualnej nigdy nie jest zagrozona. W tej sytuacji nie zostaje naruszone bezpieczenstwo,
ale nie ma tez zadnych korzysci z testéw przeprowadzanych w czasie kompilacji.

Jesli natomiast obiekt surowej klasy ArrayList zostanie przypisany do typu z parametrem, zostanie
wyswietlone ostrzezenie.

ArrayList<Employee> result = employeeDB.find(query);  // Powoduje ostrzezenie

Aby ostrzezenie sie pojawito, nalezy podac¢ kompilatorowi opcje -X1int :unchecked.

Zastosowanie rzutowania nie powoduje znikniecia ostrzezenia.

ArrayList<Employee> result = (ArrayList<Employee>)
employeeDB.find(query);  // Powoduje kolejne ostrzezenie

Zostanie wy$wietlone inne ostrzezenie informujace, Ze rzutowanie moze wprowadza¢ w blad.

Jest to spowodowane niezbyt udanym ograniczeniem typow generycznych w Javie. Ze wzgledow
zgodnos$ci kompilator konwertuje wszystkie listy tablicowe z typem na surowe obiekty klasy
ArrayList po uprzednim sprawdzeniu, ze reguly dotyczace typdw nie zostaly ztamane. W dzia-
tajagcym programie wszystkie listy tablicowe s3 takie same — w maszynie wirtualnej nie ma para-
metrow okreslajacych typ. W zwigzku z tym rzutowania (ArrayList) i (ArrayList<Employee>)
powoduja przeprowadzenie identycznych sprawdzen w trakcie dzialania programu.

Niewiele mozna z tym zrobi¢. Pracujac ze starszym kodem, nalezy przyglada¢ sie ostrzezeniom
zgtaszanym przez kompilator i pocieszaé si¢ tym, Ze nie maja one wielkiego znaczenia.

Gdy juz osiagniesz zadowalajacy rezultat, mozesz oznaczy¢ rzutowang zmienng adnotacja
@SuppressWarnings ("unchecked"):

@SuppressWarnings ("unchecked") ArrayList<Employee> result =
(ArrayList<Employee>) employeeDB.find(query); // Powoduje zgloszenie kolejnego ostrzezenia
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9.4. Opakowania obiektow
| automatyczne pakowanie

Od czasu do czasu konieczna jest konwersja typu podstawowego, jak int, na obiekt. Kazdy typ
podstawowy ma swdj odpowiednik w postaci klasy. Na przyklad typowi int odpowiada klasa
Integer. Tego typu klasy czgsto sa nazywane klasami opakowujacymi (ang. wrapper). Nazwy klas
opakowujacych sa oczywiste: Integer, Long, Float, Double, Short, Byte, Character, Void i Boolean
(sze$¢ pierwszych dziedziczy po wspdlnej nadklasie Number). Klasy te sg niezmienne, tzn. nie mozna
zmieni¢ opakowanej wartosci po utworzeniu opakowania. Ponadto sg finalne, co oznacza, ze
nie mozna tworzy¢ ich podklas.

Zalézmy, ze potrzebujemy tablicy liczb catkowitych. Niestety parametr typu w nawiasach ostrych
nie moze okresla¢ typu podstawowego. Nie mozna utworzy¢ listy ArrayList<int> W takiej sytu-
acji przydatna okazuje sie klasa opakowujaca. Liste obiektow klasy Integer mozna zadeklaro-
wac bez problemu.

var list = new ArraylList<Integer>();

w% Lista ArrayList<Integer> jest znacznie mniej wydajna niz tablica int[], poniewaz

bl kazda wartos¢ jest osobno zapakowana wewnatrz obiektu. Tego typu konstrukgji
nalezy uzywac wyfacznie w przypadku matych kolekgji, kiedy wygoda programisty jest
wazniejsza od wydajnosci.

Na szczescie istnieje technika umozliwiajaca tatwe dodawanie i pobieranie element6w z tablicy.
Wywolanie:

list.add(3);
jest automatycznie konwertowane na:

list.add(new Integer(3));

Tego typu konwersja nazywa si¢ automatycznym opakowywaniem (ang. autoboxing).

‘ Mogtoby sie wydawac, ze bardziej odpowiednim terminem bytoby autowrapping,
ale czton boxing zostat przejety z jezyka Ci.

Je$li natomiast obiekt klasy Integer zostanie przypisany do wartoéci int, zostanie automa-
tycznie odpakowany. To znaczy kompilator przekonwertuje:

int n = list.get(i);
na:

int n = list.get(i).intValue();
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Automatyczne opakowywanie i odpakowywanie dziala nawet w przypadku operacji arytme-
tycznych. Mozna na przyktad zastosowa¢ do referencji do obiektu opakowujacego operator
inkrementacji:

Integer n = 3;
n++;

B

Kompilator automatycznie wstawi instrukcje odpakowujace obiekt, zwigkszajace opakowang
w nim warto$¢ i opakowujace ja z powrotem.

W wiekszosci przypadkéw wydaje sig, ze typy podstawowe iich opakowania sg jednym i tym
samym. Jest miedzy nimi tylko jedna znaczaca réznica: tozsamos¢. Jak wiadomo, operator ==
zastosowany do obiektéw opakowujacych sprawdza tylko, czy obiekty te majg identyczne loka-
lizacje w pamieci. W zwigzku z tym ponizsze poréwnanie prawdopodobnie zakonczyloby sie
niepowodzeniem:

Integer a = 1000;

Integer b = 1000;
if (a==b) ...

Jednak implementacja Javy moze, jesli tak zdecyduje, opakowa¢ czesto pojawiajace si¢ wartosci
w identyczne obiekty i wtedy takie poréwnanie zakonczyloby sie powodzeniem. Taka dwuznacz-
no$¢ nie jest pozadana. Rozwigzaniem problemu jest poréwnywanie obiektéw opakowujacych
za pomocg metody equals.

‘ Specyfikacja automatycznego opakowywania wymaga, aby typy boolean, byte,

char o wartosciach mniejszych badz réwnych 127 oraz short i int w przedziale
od —128 do 127 byty opakowywane w ustalone obiekty. Jesli na przyktad w powyzszym
fragmencie kodu a i b zostatyby zainicjalizowane wartoscig 100, poréwnywanie musia-
toby sie zakoriczy¢ powodzeniem.

4& Nigdy nie polegaj na tozsamosci obiektéw opakowujacych. Nie poréwnuj ich za
pomoca operatora == i nie uzywaj ich jako blokad (rozdziat 14.).

Nie uzywaj konstruktoréw klas opakowujacych. Sa wycofywane i przeznaczone do usu-
niecia. Na przyktad pisz Integer.value0f(1000),a nie new Integer(1000).Ewentualnie
polegaj po prostu na automatycznym opakowywaniu: Integer a = 1000.

Z automatycznym pakowaniem wigzg si¢ jeszcze pewne inne subtelne kwestie. Przede wszyst-
kim referencje do obiektéw klasy opakowujacej moga mie¢ warto$¢ nul1, wigc operacja automa-
tycznego odpakowywania moze spowodowac zgloszenie wyjatku Nul1PointerException.

Integer n = null;
System.out.printin(2 * n); // powoduje wyjgtek NullPointerException

A jedli zmiesza si¢ typy IntegeriDouble w wyrazeniu warunkowym, to warto$¢ Integer zostanie
odpakowana, przekonwertowana na double i spakowana w DoubTe:
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Integer n = 1;
Double x = 2.0;
System.out.printin(true ? n : x); //drukuje 1.0

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze opakowywanie i odpakowywanie zawdzieczamy ,,uprzejmosci”
kompilatora, a nie maszyny wirtualnej. Kompilator wstawia odpowiednie wywolania, kiedy
generuje kod bajtowy klasy. Rola maszyny wirtualnej sprowadza si¢ tylko do wykonywania
tego kodu.

‘ W przysztej wersji Javy programista bedzie mégt definiowac witasne typy danych

o takich samych cechach jak podstawowe typy danych, czyli nie przechowujace
wartosci w obiektach. Na przyktad wartos¢ podstawowego typu danych Point zawie-
rajacego pola x i y typu doub1e jest w pamieci 16-bajtowym blokiem obejmujacym dwie
przylegajace do siebie wartosci typu double. Mozna go skopiowa¢, ale nie mozna utwo-
rzy¢ referencji do niego.

Jesli potrzebna jest referencja, nalezy uzy¢ automatycznie wygenerowane;j klasy towarzy-
szacej (zgodnie z obecnymi propozycjami miataby nazwe Point. ref). Pakowanie i roz-
pakowywanie odbywa sie automatycznie, tak samo jak w przypadku wszystkich typéw
podstawowych.

Kiedys klasy opakowujace typédw podstawowych zostang zunifikowane z tymi klasami.
Na przykfad DoubTe bedzie aliasem double. ref.

Obiekty opakowujace typow liczbowych sg takze czesto uzywane do innego celu. Projektanci Javy
odkryli, ze obiekty opakowujace s3 dobrym miejscem na przechowywanie niektérych podsta-
wowych metod, jak te, ktore stuza do konwersji taicuchéw cyfr na liczby.
Aby przekonwertowa¢ fanicuch na liczbe, nalezy uzy¢ nastepujacej instrukgji:

int x = Integer.parselnt(s);

Kod ten nie ma nic wspolnego z obiektami klasy Integer — metoda parselnt jest statyczna. Jed-
nak klasa Integer byla dobrym miejscem na przechowywanie tej metody.

W opisie API znajduja si¢ informacje o innych wazniejszych metodach klasy Integer. Pozostate
klasy odpowiadajace typom liczbowym zawieraja podobne metody.

% Niektérzy programisci uwazajg, ze klas opakowujacych mozna uzywac do implemen-
hadl tacji metod, ktore moga modyfikowac parametry liczbowe. Sg jednak w btedzie.

Pamietamy z rozdziatu 4., ze w Javie nie mozna napisa¢ metody zwiekszajacej parametr

liczbowy, poniewaz parametry sa zawsze przekazywane do metod przez wartos¢.

public static void triple(int x) // nie zadziata
{

X =3 *Xx; // modyfikacja lokalnej zmiennej

}

Czy mozna to oming¢, stosujac typ Integer zamiast int?
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public static void triple(Integer Xx)  // niezadziala

{
}

Problem polega na tym, ze obiekty klasy Integer sa niezmienialne — informacje zawarte
w obiekcie opakowujgcym nie moga by¢ zmieniane. Nie mozna uzy¢ tych klas opakowu-
jacych do tworzenia metod modyfikujacych parametry liczbowe.

java.lang.Integer 1.0
W int intValue()

Zwraca warto$¢ obiektu Integer jako liczbe typu int (przestania metode intValue
z klasy Number).

M static String toString(int 1)
Zwraca nowy obiekt klasy String reprezentujacy liczbe i w systemie dziesigtnym.
M static String toString(int i, int radix)
Zwraca reprezentacje liczby i w systemie okreslonym przez parametr radix.
Static int parseInt(String s)
W Static int parselnt(String s, int radix)

Zwraca liczbe calkowita utworzong z cyfr w faiicuchu s. Lancuch ten musi
reprezentowac liczbe w systemie dziesietnym (w przypadku pierwszej metody)
lub w systemie okre§lonym przez parametr radix (druga metoda).

static Integer valueOf(String s)
static Integer valueOf(String s, int radix)

Zwraca obiekt klasy Integer zainicjalizowany liczbg catkowitg reprezentowana
przez tancuch s. Laricuch ten musi reprezentowac liczbe w systemie dziesietnym
(w przypadku pierwszej metody) lub w systemie okreslonym przez parametr radix
(druga metoda).

java.text.NumberFormat 1.1
B Number parse(String s)

Zwraca warto$¢ liczbowa, je$li taricuch s reprezentuje liczbe.

5.5. Metody ze zmienna liczba parametrow

Programista moze tworzy¢ metody, ktére da si¢ wywolywac z rdzna liczbg parametréw (mozna
spotka¢ ich angielska nazwe varargs).
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Znamy juz metode printf. Na przyktad wywolania:

System.out.printf("%d", n);

System.out.printf("%d %s", n, "widgets");

dotycza tej samej metody, mimo Ze pierwsze z nich ma dwa parametry, a drugie trzy.

Definicja metody printf wyglada nastepujaco:

public class PrintStream

{
public PrintStream printf(String fmt, Object... args)

{

return format(fmt, args);
}
1

W powyzszym kodzie wielokropek (..) jest czeécig kodu Javy. Okresla on, ze metoda moze przyj-
mowa¢ dowolng liczbe obiektéw (parametr fint jest obowiazkowy).

Metoda printf w rzeczywistosci przyjmuje dwa parametry — fancuch formatu i tablice Object[],
ktora zawiera wszystkie pozostale parametry (jesli zostanie podana warto$¢ typu podstawowego,
jak int, mechanizm automatycznego opakowywania zamieni jg na obiekt). Musi ona przeska-
nowac tancuch fmt i dopasowac i-ty specyfikator formatu do wartosci args[i].

Innymi stowy, z punktu widzenia programisty implementujacego metode printf typ parametru
Object.. jest dokfadnie tym samym co Object[].

Kompilator musi przekonwertowa¢ kazde wywolanie metody printf, pakujac parametry do
tablicy i wykonujac w razie potrzeby automatyczne opakowywanie:

System.out.printf("%d %s", new Object[] { Integer.valueOf(n), "widgets" } );

Mozna definiowa¢ wlasne metody ze zmienna liczbg parametréw. Parametry te moga by¢ kaz-
dego typu, takze podstawowego. Ponizej znajduje si¢ prosty przyklad takiej funkcji — zwraca
najwiekszg liczbe w zbiorze o zmiennych rozmiarach:

public static double max(double... values)

{
double Targest = Double.NEGATIVE_INFINITY;
for (double v : values) if (v > largest) largest = v;
return largest;

}
Nalezy ja wywola¢ w nastepujacy sposob:
double m = max (3.1, 40.4, -5);

Kompilator przekazuje tablice new double[] {3.1, 40.4, -5} do funkcji max.
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‘ Ostatnim parametrem metody o zmiennej liczbie parametréw moze by¢ tablica.
Na przykfad:

System.out.printf("%d %s", new Object[] { Integer.valueOf(1l), "widgets" } );

W zwigzku z tym mozna przedefiniowac istniejaca funkcje, ktérej ostatni parametr jest
tablica, na metode ze zmienna liczbg parametréw, nie uszkadzajac istniejacego kodu.
Na przyktad w ten sposéb rozszerzono metode MessageFormat. format w Java SE 5.0.
Mozna nawet zadeklarowa¢ metode main w nastepujacy sposdb:

public static void main(String... args)

9.6. Klasy abstrakcyjne

Im blizej wierzchotka hierarchii dziedziczenia, tym klasy sg bardziej ogdlne i czgsto bardziej
abstrakcyjne. W pewnym momencie klasa nadrzedna staje sie tak abstrakcyjna, ze zaczyna by¢
traktowana nie jako klasa do tworzenia obiektéw o okreslonym przeznaczeniu, a jako podstawa
do tworzenia innych klas. Przeanalizujmy na przykltad rozszerzenie hierarchii klasy Employee. Pra-
cownik (ang. employee), podobnie jak student, jest osoba. Poszerzymy naszg hierarchie klas o klasy
Person (osoba) i Student. Rysunek 5.2 przedstawia relacje dziedziczenia zachodzace pomiedzy
tymi klasami.

Rysunek 5.2.
leigra.m . Person
dziedziczenia
klasy Person
i jej podklas lﬁ
Employee Student

Po co w ogole zaprzatal sobie glowe takim poziomem abstrakeji? Niektore cechy ma kazda osoba,
np. nazwisko. Zaréwno studenci, jak i pracownicy majg nazwiska, a wiec wprowadzenie wspdl-
nej nadklasy umozliwia wydzielenie metody getName i przeniesienie jej na wyzszy poziom hie-
rarchii dziedziczenia.

Dodamy teraz nowa metode o nazwie getDescription, ktora zwraca krétki opis osoby, np.:

pracownik zarabiajacy 50 000,00 zt
student specjalizacji informatyka

Implementacja tej metody dla klas Employee i Student jest fatwa. Jakie natomiast informacje
mozna poda¢ w klasie Person? Klasa ta ma jedynie informacje na temat nazwiska osoby. Oczywi-
$cie mozna zaimplementowac metode Person.getDescription(), ktora zwraca pusty tancuch.
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Istnieje jednak lepsze rozwigzanie. Dzigki uzyciu stowa kluczowego abstract w ogéle nie ma
potrzeby implementowania tej metody.

public abstract String getDescription();
// nie jest potrzebna zadna implementacja

Klasa zawierajaca przynajmniej jedna metode abstrakcyjng sama musi by¢ abstrakcyjna.

public abstract class Person

{...
public abstract String getDescription();
1

Poza metodami abstrakcyjnymi klasy abstrakcyjne moga zawiera¢ pola i metody konkretne.
Na przykiad klasa Person przechowuje nazwisko osoby i ma metod¢ konkretna, ktéra zwraca
te dane.

public abstract class Person

{

private String name;

public Person(String name)

{
this.name = name;
}
public abstract String getDescription();
public String getName()
{
return name;

}

& Niektérzy programisci nie wiedzg, ze klasy abstrakcyjne moga zawiera¢ metody
konkretne. Nalezy zawsze przenosi¢ wspdlne pola i metody (bez wzgledu na to, czy
sg abstrakcyjne, czy nie) do nadklasy (abstrakcyjnej lub nie).

Metody abstrakcyjne pelnig role symbolu zastepczego dla metod, ktére sg implementowane
w podklasach. Przy rozszerzaniu klasy abstrakcyjnej programista ma do wyboru jedng z dwéch
opcji: moze pozostawi¢ niezdefiniowane niektore lub wszystkie metody nadklasy — wtedy pod-
klasa réwniez musi by¢ abstrakcyjna, albo zdefiniowa¢ wszystkie metody i wtedy podklasa nie
jest abstrakcyjna.

Jako przyklad zdefiniujemy klase Student, ktora bedzie rozszerzata abstrakcyjng klase Person
i implementowata metode¢ getDescription. Poniewaz zadna z metod klasy Student nie jest abs-
trakcyjna, klasa ta réwniez nie musi by¢ abstrakcyjna.

Klase mozna zdefiniowa¢ jako abstrakcyjng, nawet jedli nie zawiera zadnych metod abstrakcyjnych.

Nie mozna tworzy¢ obiektow klas abstrakcyjnych. To znaczy, ze jesli klasa ma w deklaracji stowo
abstract, nie moze mie¢ obiektéw. Na przyklad ponizsze wyrazenie:
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new Person("Wincenty Witos")

jest bledne. Mozna natomiast tworzy¢ obiekty podklas konkretnych.

Nadal mozna tworzy¢ zmienne obiektéw klas abstrakcyjnych, ale takie zmienne muszg si¢ odnosi¢
do obiektu podklasy nieabstrakcyjnej. Na przyktad:

Person p = new Student("Vince Vu", "Economics");

Tutaj zmienna p jest typu abstrakcyjnego Person, ale odnosi si¢ do egzemplarza nieabstrakcyjnej
podklasy Student.

G* W C++ metoda abstrakcyjna nazywa sie funkcjq czysto wirtualna i jest oznaczana
koncowymi znakami =0:

class Person //C++

{
public:
virtual string getDescription() = 0;

};...

W C++ klasa jest abstrakcyjna, jesli zawiera co najmniej jednga funkcje czysto wirtualna.
Nie ma w tym jezyku specjalnego stowa kluczowego okreslajacego klase abstrakcyjna.

Zdefiniujemy konkretng podklase Student, ktdra rozszerza abstrakcyjng klase Person:

public class Student extends Person

{

private String major;

public Student(String name, String major)
{
super(name) ;
this.major = major;
}
public String getDescription()

{

return "student specjalizacji " + major;
}
1

Klasa Student zawiera definicje metody getDescription. W zwiazku z tym wszystkie metody tej
klasy sa konkretne, czyli nie jest ona abstrakcyjna.

Program przedstawiony na listingach 5.8, 5.9, 5.101i 5.11 definiuje abstrakcyjna nadklas¢ o nazwie
Person i dwie konkretne podklasy o nazwach Employee i Student. Do tablicy referencji typu Person
wstawiane s obiekty klas Employee i Student:

var people = new Person[2];

people[0] = new Employee(. . .);
people[1] = new Student(. . .);
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Listing 9.8. abstractClasses/PersonTest java

package abstractClasses;

/>(>>(>

* Ten program demonstruje klasy abstrakcyjne.
* @version 1.01 2004-02-21

* @author Cay Horstmann

"
/
public class PersonTest
{
public static void main(String[] args)
{
var people = new Person[2];
// Wstawienie do tablicy people obiektow Student i Employee.
people[0] = new Employee("Henryk Kwiatek", 50000, 1989, 10, 1);
people[1] = new Student("Maria Mrozowska", "informatyka");
// Drukowanie imion i nazwisk oraz opisow wszystkich obiektéw klasy Person.
for (Person p : people)
System.out.printin(p.getName() + ", " + p.getDescription());
}
1

Listing 8.9. abstractClasses/Person.java

package abstractClasses;

public abstract class Person

{
public abstract String getDescription();
private String name;

public Person(String name)

{

this.name = name;

}

public String getName()
{

return name;

}

Listing 5.10. abstractClasses/Employee.java

package abstractClasses;

import java.time.*;

public class Employee extends Person
{

private double salary;
private LocalDate hireDay;

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/javp12
https://helion.pl/rt/javp12

Rozdzial 5. m Dziedziczenie

261

public Employee(String n, double s, int year, int month, int day)
{

super(name) ;

this.salary = salary;

hireDay = LocalDate.of(year, month, day);
}

public double getSalary()
{

return salary;

}

public Date getHireDay()
{

return hireDay;

}

public String getDescription()
{

return String.format("pracownik zarabiajacy %.2f zt", salary);

}

public void raiseSalary(double byPercent)

{
double raise = salary * byPercent / 100;
salary += raise;

Listing 5.11. abstractClasses/Student java

package abstractClasses;

public class Student extends Person

{

private String major;

/)1’)1’

* @param n imie i nazwisko studenta

* @param m specjalizacja studenta

Y/

public Student(String name, String major)
{

// Przekazanie name do konstruktora nadklasy.
super(name) ;
this.major = major;

}

public String getDescription()
{

}

return "student specjalizacji " + major;

Ponizszy fragment kodu odpowiada za wydruk imion i nazwisk oraz opiséw powyzszych obiektow:

for (Person p : people)
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Watpliwosci moze budzi¢ ponizsze wywolanie:
p.getDescription()

Czy nie jest to wywolanie niezdefiniowanej metody? Nalezy pamieta¢, Ze zmienna p nie odwo-
tuje si¢ nigdy do obiektu Person, poniewaz nie mozna utworzy¢ obiektu klasy abstrakcyjnej Person.
Zmienna p zawsze odwoluje sie do obiektu konkretnej podklasy, jak Employee lub Student. Dla
tych obiektéw metoda getDescription jest zdefiniowana.

Czy mozna by bylo poming¢ abstrakcyjna metode nadklasy abstrakcyjnej Person i zdefiniowaé
metody getDescription w podklasach Employee i Student? Gdybysmy tak zrobili, niemozliwe
byloby wywolanie metody getDescription na rzecz zmiennej p, poniewaz kompilator zezwala
na wywotywanie tylko tych metod, ktdre s zdefiniowane w danej klasie.

Metody abstrakcyjne sa bardzo waznym elementem jezyka programowania Java. Najczesciej
wystepuja w interfejsach. Wigcej informacji na temat interfejséw zawiera rozdziat 6.

9.1. Klasy wyliczeniowe

W rozdziale 3. nauczylismy sie definiowa¢ typy wyliczeniowe. Oto typowy przyktad:

public enum Size {SMALL, MEDIUM, LARGE, EXTRA_LARGE}

Typ zdefiniowany przez powyzsza deklaracje jest w rzeczywistoséci klasa. Ma ona doktadnie cztery
egzemplarze — nie mozna tworzy¢ jej nowych obiektow.

W zwigzku z tym do poréwnywania typéw wyliczeniowych nie trzeba uzywaé metody equals.
Wystarczy operator ==.

Do typu wyliczeniowego mozna doda¢ konstruktory, metody i pola. Oczywiscie konstruktory
sa wywolywane tylko wowczas, gdy sa konstruowane state wyliczeniowe. Na przyklad:

public enum Size

{
SMALL("S"), MEDIUM("M"), LARGE("L"), EXTRA_LARGE("XL");

private String abbreviation;

Size(String abbreviation) { this.abbreviation = abbreviation; }
// prywatna automatycznie
public String getAbbreviation() { return abbreviation; }

}

Konstruktor wyliczenia zawsze jest prywatny. Modyfikator private mozna opusci¢, jak poka-
zano w poprzednim przykladzie. Zadeklarowanie konstruktora wyliczenia jako publicznego lub
chronionego stanowi btad skfadni.

Wszystkie typy wyliczeniowe sg podklasami abstrakcyjnej klasy Enum. Dziedziczg po niej kilka
metod. Do najbardziej przydatnych nalezy metoda toString, ktora zwraca nazwe stalej wylicze-
niowej. Na przyklad wywolanie Size.SMALL.ToString() zwraca fancuch "SMALL".
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Przeciwienistwem metody toString jest statyczna metoda valueOf. Na przyklad ponizsza instruk-
cja ustawia s na Size.SMALL.

Size s = (Size) Enum.valueOf(Size.class, "SMALL");

Kazdy typ wyliczeniowy ma statyczna metode values, ktora zwraca wszystkie wartosci wylicze-
nia. Na przyklad wywolanie:

Size[] values = Size.values();

zwraca tablice zawierajaca nastepujace elementy: Size.SMALL, Size.MEDIUM, Size.LARGE oraz
Size.EXTRA_LARGE.

Metoda ordinal zwraca polozenie statej wyliczeniowej w deklaracji enum, zaczynajac liczenie od
zera. Na przyktad wywolanie Size .MEDIUM.ordinal() zwraca warto$¢ 1.

Krétki program przedstawiony na listingu 5.12 demonstruje zastosowanie typéw wyliczeniowych.

‘ Klasa Enum ma parametr typu, ktéry dla uproszczenia pominelismy. Na przyktad typ

wyliczeniowy Size w rzeczywistosci rozszerza Enum<Size>. Parametr typu jest uzy-
wany przez metode compareTo (metode compareTo opisujemy w rozdziale 6., a parametry
typu w rozdziale 8.).

Listing 5.12. enums/EnumTest.java

package enums;
import java.util.*;

/>(>>1>
* Ten program demonstruje typy wyliczeniowe.
* @version 1.0 2004-05-24
* @author Cay Horstmann

*/
public class EnumTest
{
public static void main(String[] args)
{
var in = new Scanner(System.in);
System.out.print("Podaj rozmiar: (SMALL, MEDIUM, LARGE, EXTRA_LARGE) ")s
String input = in.next().toUpperCase();
Size size = Enum.valueOf(Size.class, input);
System.out.printin("rozmiar=" + size);
System.out.printin("skrot=" + size.getAbbreviation());
if (size == Size.EXTRA_LARGE)
System.out.printin("Dobra robota -- nie pomingte$ znaku podkreslenia _.");
}
1
enum Size
{

SMALL("S"), MEDIUM("M"), LARGE("L"), EXTRA_LARGE("XL");

private Size(String abbreviation) { this.abbreviation = abbreviation; }
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public String getAbbreviation() { return abbreviation; }

private String abbreviation;

java.lang.Enum<E> 5
B static Enum valueOf(Class enumClass, String name)
Zwraca stala wyliczeniowg danej klasy o podanej nazwie.
B String toString()
Zwraca nazwe stalej wyliczeniowe;.
W int ordinal()
Zwraca polozenie w deklaracji enum (liczac od zera) statej wyliczeniowej.
B int compareTo(E other)

Zwraca ujemng liczbe calkowity, jesli stata wyliczeniowa wystepuje przed other,
zero — jedli this == other, lub liczbe dodatnia w przeciwnym przypadku. Kolejnos¢
statych jest okre$lana przez deklaracje enum.

9.8. Klasy zapieczetowane

Jesli klasa nie jest zadeklarowana jako finalna, to kazdy moze utworzy¢ jej podklase. Czy mozna
mie¢ nad tym bardziej szczegdlowa kontrole? Powiedzmy na przyklad, ze chcemy napisa¢ wlasng
biblioteke JSON, poniewaz Zadna z istniejacych nie odpowiada w pelni naszym potrzebom.

W standardzie JSON znajduje si¢ zapis informujacy, ze warto$cig JSON jest tablica, liczba, fan-
cuch, wartos¢ logiczna, obiekt lub null. Oczywistym wyborem do reprezentowania tych warto$ci
sa klasy JSONArray, JSONNumber itd., ktore rozszerzaja klase JSONValue:

public abstract class JSONValue

{
// Metody dotyczgce wszystkich wartosci JSON

1
public final class JSONArray extends JSONValue

{
}
public final class JSONNumber extends JSONValue
{
1

Przez dodanie stowa final do deklaracji klas JSONArray, JSONNumber itd. uniemozliwiamy komu-
kolwiek utworzenie ich podklas. Nie mozemy natomiast zabroni¢ utworzenia kolejnej podklasy
klasy JSONValue.
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Do czego moglaby by¢ nam potrzebna taka mozliwo$¢? Spoéjrz na ponizszy kod:

JSONValue v = . . .3

if (v instanceof JSONArray a) . . .

else if (v instanceof JSONNumber n) . . .
else if (v instanceof JSONString s) . . .
else if (v instanceof JSOBoolean b) . . .
else if (v instanceof JSONObject o) . . .
else . . . // Musiby¢ JSONNull

W tym przypadku przeplyw sterowania implikuje, ze znamy wszystkie bezposrednie podklasy
klasy JSONValue. To nie jest otwarta hierarchia. Standard JSON si¢ nie zmieni, a jedli tak, to my,
jako implementatorzy biblioteki, dodamy siédmg podklase. Nie chcemy, aby ktokolwiek inny
mieszal w tej hierarchii klas.

Mechanizmem pozwalajacym kontrolowaé dziedziczenie w Javie jest pieczetowanie klas. Tech-
nika ta zostalta wprowadzona na probe w wersji 15 i ostatecznie zaimplementowana w wersji
17 jezyka.

Ponizej znajduje sie przyklad zapieczetowania klasy JSONValue:

public abstract sealed class JSONValue
permits JSONArray, JSONNumber, JSONString, JSONBoolean, JSONObject, JSONNull
{

}

Préba zdefiniowania klasy spoza dozwolonej listy jest bledem:

public class JSONComment extends JSONValue { . . . } //Blgd

W tym przypadku to bardzo dobrze, bo standard JSON nie przewiduje komentarzy. Zatem klasy
zapieczetowane umozliwiajg precyzyjne modelowanie ograniczen dziedziny.

Dopuszczalne podklasy klasy zapieczetowanej musza by¢ dostepne. Nie moga by¢ prywatnymi
konstrukcjami zagniezdzonymi w innej klasie ani jednostkami widocznymi tylko w obrebie
innego pakietu.

Reguly dotyczace dozwolonych podklas publicznych sg jeszcze surowsze. Te klasy muszg sie
znajdowa¢ w tym samym pakiecie co klasa zapieczetowana. Jesli jednak w uzyciu sa moduly (roz-
dzial 9. tomu drugiego), to wystarczy, aby taka klasa znajdowatla si¢ w tym samym module.

‘ Klase zapieczetowang mozna zadeklarowac bez klauzuli permi ts. W takim przypadku
wszystkie jej bezposrednie podklasy musza byc¢ zadeklarowane w tym samym pliku.
Programiscie nie majacy do niego dostepu nie moga tworzy¢ podklas.

W pliku moze sie znajdowac tylko jedna klasa publiczna, a wiec zasada ta wydaje sie doty-
czy¢ wytacznie sytuacji, w ktorej podklasy nie sa przeznaczone do publicznego uzytku.

Z drugiej strony w nastepnym rozdziale poznasz techniki uzywania klas wewnetrznych
jako publicznych podklas.
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Waznym argumentem przemawiajacym za klasami zapieczetowanymi jest mozliwo$¢ przepro-
wadzania kontroli przez kompilator. Spéjrz na ponizsza metode z klasy JSONValue, ktéra zawiera
wyrazenie switch z dopasowywaniem wzorca (probny dodatek do Javy 17):

public String type()
{
return switch (this)
{
case JSONArray j -> "array";
case JSONNumber j -> "number";
case JSONString j -> "string";
case JSONBoolean j -> "boolean";
case JSONObject j -> "object";
case JSONNull j -> "null";
// Klauzula domysina jest niepotrzebna
1
1

Skoro wszystkie bezpo$rednie podklasy klasy JSONVaTlue zostaly ujete w klauzulach case, kom-
pilator bedzie ,,wiedzial”, ze klauzula default jest niepotrzebna.

‘ Powyzsza metoda type nie wyglada na konstrukcje w technice obiektowej. Zgod-

nie z zatozeniami tej metodyki nalezatoby raczej utworzy¢ osobng metode type
w kazdej z szesciu klas, z wykorzystaniem polimorfizmu, a nie konstrukcji switch — takie
podejscie dobrze sie sprawdza w przypadku hierarchii otwartych. Kiedy natomiast zestaw
klas jest okreslony na sztywno, czesto wygodniej jest zdefiniowac wszystkie alternatywne
opcje w jednej metodzie.

Na pierwszy rzut oka mozna odnie$¢ wrazenie, ze podklasa klasy zapieczgtowanej musi by¢
finalna. Jednak na potrzeby testéw kompletnosci musimy zna¢ tylko wszystkie bezposrednie
podklasy. Nie jest problemem, jesli maja one jakies dalsze podklasy. Naszg hierarchi¢ klas JSON
mozemy na przyktad przeorganizowa¢ w sposéb pokazany na rysunku 5.3.

JSONValue
Ja
JSONObject JSONArray JSONPrimitive
JSONString JSONNumber JSONBoolean JSONNull

Rysunek 5.3. Kompletna hierarchia klas reprezentujacych wartosci JSON
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W tej hierarchii klasa JSONValue moze mie¢ trzy podklasy:

public abstract sealed class JSONValue permits JSONObject, JSONArray, JSONPrimitive
{

}

Klasa JSONPrimitive tez jest zapieczetowana:

public abstract sealed class JSONPrimitive extends JSONValue
permits JSONString, JSONNumber, JSONBoolean, JSONNull
{

}

Podklasa zapieczgtowanej klasy musi okreslaé, czy jest zapieczetowana, finalna czy otwarta na
dalsze tworzenie podklas. W drugim z wymienionych przypadkéw konieczna jest deklaracja, ze
klasa nie jest zapieczetowana (ang. non-sealed).

‘ Stowo kluczowe non-sealed to pierwsze stowo kluczowe z tacznikiem w jezyku Java.

Moze zwiastowac poczatek przysztego trendu. Dodawanie stéw kluczowych do jezyka
programowania zawsze jest ryzykowne, poniewaz moze spowodowac trudnosci zkom-
pilacja istniejacego kodu. Dlatego tez sealed jest stowem ,kontekstowym”, tzn. nadal
mozna go uzywac do nazywania zmiennych i metod:

int sealed = 1;// Mozna uzy¢ kontekstowego stowa kluczowego jako identyfikatora

W przypadku gdy zostanie uzyty tacznik, nie trzeba sie o to martwic. Jedyna dwuznacznos¢
moze dotyczy¢ operacji odejmowania:

int non = 0

non = non-sealed; // Odejmowanie, nie stowo kluczowe

Po co w ogole kto$ mialby tworzy¢ niezapieczetowang podklase? Wyobraz sobie klase wezta XML,
ktéra ma szeé¢ bezposrednich podklas:

public abstract sealed class Node permits Element, Text, Comment,
CDATASection, EntityReference, ProcessingInstruction

{
}

Zdejmujemy ograniczenie dotyczace podklas z klasy Element:

public non-sealed class Element extends Node

{
}
public class HTMLDivElement extends Element
{
}

W tym podrozdziale opisalem klasy zapieczetowane, a w nastepnym rozdziale poznasz inter-
fejsy, ktére sg uogolnieniem klas abstrakcyjnych. W Javie interfejsy takze moga mie¢ podtypy.
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Zapieczetowane interfejsy maja dokladnie takie same cechy jak zapieczetowane klasy w zakresie
kontroli nad tworzeniem bezposrednich podtypow.

Przyktadowy program przedstawiony na listingu 5.13 ilustruje implementacje hierarchii klas
reprezentujacych typy JSON. W implementacji klasy JSONObject zostala wykorzystana klasa
HashMap, ktorej opis znajduje si¢ w rozdziale 9. W przyktadzie uzyto interfejséw zamiast klas
abstrakcyjnych, dzieki czemu klasy JSONNumber i JSONString moga by¢ rekordami, a klasy JSON
>BooTlean i JSONNu11 moga by¢ wyliczeniami. Rekordy i wyliczenia moga implementowac¢ inter-
fejsy, ale nie moga rozszerza¢ klas.

Listing 5.13. sealed/SealedTest.java

package sealed;
import java.util.*;

sealed interface JSONValue permits JSONArray, JSONObject, JSONPrimitive

{
public default String type()
{
if (this instanceof JSONArray) return "array";
else if (this instanceof JSONObject) return "object";
else if (this instanceof JSONNumber) return "number";
else if (this instanceof JSONString) return "string";
else if (this instanceof JSONBoolean) return "boolean";
else return "null";
1
1

final class JSONArray extends ArraylList<JSONValue> implements JSONValue {}

final class JSONObject extends HashMap<String, JSONValue> implements JSONValue

{
public String toString()
{
StringBuilder result = new StringBuilder();
result.append("{");
for (Map.Entry<String, JSONValue> entry : entrySet())
{
if (result.length() > 1) result.append(",");
result.append(" \"");
result.append(entry.getKey());
result.append("\": ");
result.append(entry.getValue());
}
result.append(" }");
return result.toString();
1
1

sealed interface JSONPrimitive extends JSONValue

permits JSONNumber, JSONString, JSONBoolean, JSONNull
{
1

final record JSONNumber(double value) implements JSONPrimitive
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{
public String toString() { return "" + value; }
1
final record JSONString(String value) implements JSONPrimitive
{
public String toString() { return "\"" + value.translateEscapes() + "\""; }
1
enum JSONBoolean implements JSONPrimitive
{
FALSE, TRUE;
public String toString() { return super.toString().toLowerCase();}
1
enum JSONNull impTements JSONPrimitive
{
INSTANCE;
public String toString() { return "null"; }
1
public class SealedTest
{
public static void main(String[] args)
{
JSONObject obj = new JSONObject();
obj.put("name", new JSONString("Harry"));
obj.put("salary", new JSONNumber(90000));
obj.put("married", JSONBoolean.FALSE);
JSONArray arr = new JSONArray();
arr.add(new JSONNumber(13));
arr.add(JSONNul1.INSTANCE);
obj.put("TuckyNumbers", arr);
System.out.printin(obj);
System.out.printin(obj.type());
1
1

9.9. Refleksja

Biblioteka refleksyjna dostarcza bogaty i zaawansowany zestaw narzedzi do pisania programéw,
ktére dynamicznie zarzadzaja kodem Javy. Z mechanizméw refleksji w Javie korzystaja kreatory
interfejséw, mapery obiektowo-relacyjne i inne narzedzia programistyczne, ktére dynamicznie
sprawdzaja wlasciwosci klas.

Program, ktéry moze analizowa¢ funkcjonalno$¢ klas, nazywa sie programem refleksyjnym.
Mechanizm refleksji ma bardzo duze mozliwosci. W kolejnych podrozdziatach opisujemy jego
nastepujace zastosowania:
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B Analiza wlasciwoéci klasy w trakcie dzialania programu.

B Inspekcja obiektow w czasie dzialania programu, na przyklad do napisania jednej
metody toString, ktéra dziata we wszystkich klasach.

B Implementacja generycznego kodu manipulujgcego tablicami.
B Wykorzystanie obiektdw Method, ktore dzialajg tak jak wskazniki do funkcji
w innych jezykach, np. C++.

Refleksja to wszechstronny i skomplikowany mechanizm. Jest interesujaca przede wszystkim dla
tworcow narzedzi, mniej dla programistow aplikacji. Osoby, ktdre sg zainteresowane pisaniem
aplikacji, a nie narzedzi dla innych programistéw Javy, moga pomina¢ reszte rozdziatu i wrdci¢
do niego kiedy indziej.

9.9.1. Klasa Class

Kiedy uruchomiony jest program, system wykonawczy Javy caly czas przechowuje informacje
o typach wszystkich obiektow. Do informacji tych zaliczajg si¢ nazwy klas, do ktérych naleza
obiekty. Informacje o typach czasu wykonywania programu s wykorzystywane przez maszyne
wirtualng do wyboru odpowiednich metod do wykonania.

Do informacji tych mozna jednak uzyska¢ dostep takze dzigki specjalnej klasie. Klasa przecho-
wujaca te informacje ma nazwe Class. Metoda getClass() klasy Object zwraca egzemplarz
klasy Class.

Employee e;
Class cl = e.getClass();

Podobnie jak obiekt klasy Emp1oyee opisuje cechy okreslonego pracownika, obiekt klasy Cl1ass
opisuje cechy okreslonej klasy. Chyba najczgsciej uzywana metoda klasy Class jest metoda
getName, ktéra zwraca nazwe klasy. Na przyklad ponizsza instrukeja:

System.out.printin(e.getClass().getName() + " " + e.getName());
drukuje:
Employee Henryk Kwiatek
jesli e jest zwyktym pracownikiem, lub
Manager Henryk Kwiatek
jesli e jest kierownikiem.
Jesli klasa nalezy do jakiego$ pakietu, nazwa tego pakietu stanowi cz¢$¢ nazwy tej klasy:

var generator = new Random();
Class cl1 = generator.getClass();
String name = cl.getName(); //name ustawiono na "java.util. Random”
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Obiekt klasy C1ass odpowiadajacy nazwie wybranej klasy mozna utworzy¢ za pomocg statycz-
nej metody forName.

String className = "java.util.Date";
Class c1 = Class.forName(className);

Metody tej nalezy uzy¢, jesli nazwa klasy jest przechowywana w tancuchu, ktéry zmienia si¢
w czasie dziatania programu. Powyzszy kod dziala, jesli c1assName jest nazwa klasy lub interfejsu.
W przeciwnym przypadku metoda forName powoduje wyjatek kontrolowany (ang. checked
exception). Informacje na temat obslugi wyjatkéw podczas uzywania tej metody znajduja sie
w punkcie 5.9.2, ,Podstawy deklarowania wyjatkow”.

Trzecia metoda tworzenia obiektu typu Class jest wygodnym skrétem. Jedli T jest dowolnym
typem Javy (lub stowem kluczowym void), T.class jest odpowiadajacym mu obiektem klasy Class.
Na przyklad:

Class c11 = Random.class;  // Nalezy zaimportowa( java.util.*;.
Class c12 = int.class;
Class c13 = Double[].class;

Nalezy zauwazy¢, ze obiekt klasy C1ass w rzeczywistoéci oznacza typ, ktdry moze, ale nie musi
by¢ klasg. Na przyktad int nie jest klasa, ale int.class jest z pewnoscia obiektem typu Class.

‘ Klasa C1ass jest sparametryzowana. Na przyktad EmpToyee.class jest typu Class

“><Emp1oyee>. Nie bedziemy drazy¢ tego tematu, poniewaz jeszcze bardziej skom-
plikowalibysmy i tak juz wystarczajaco abstrakcyjna koncepcje. Dla praktycznych celéw
mozna zignorowac parametr typu i pracowac na surowym typie C1ass. Wiecej informacji
na ten temat znajduje sie w rozdziale 8.

% Z powodoéw historycznych metoda getName zwraca nieco dziwne nazwy typéw tabli-
bl cowych:

» Double[].class.getName() zwraca [Ljava.lang.Double;,
e int[].class.getName() zwraca [I.

Maszyna wirtualna obstuguje unikatowy obiekt Class dla kazdego typu. W zwiazku z tym do
poréwnywania obiektéw class mozna uzywacé operatora ==, Na przyktad:

if (e.getClass() == Employee.class) . . .
Wrynik tego testu bedzie pozytywny, gdy e bedzie egzemplarzem klasy Employee. W odréznieniu

od warunku e instanceof Employee, w tym przypadku wynik bedzie negatywny, jesli e bedzie
egzemplarzem podklasy, np. Manager.

Jesli masz obiekt typu Class, przy jego uzyciu mozesz tworzy¢ egzemplarze tej klasy. Wywotaj
metode getConstructor, aby otrzymac¢ obiekt typu Constructor, a nastepnie za pomocg metody
newInstance utwérz nowy egzemplarz. Na przyklad:
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var className = "java.util.Random"; //lub nazwa jakiejkolwiek innej klasy
// z konstruktorem bezargumentowym

Class cl1 = Class.forName(className);

Object obj = cl.getConstructor().newInstance();

Jezeli klasa nie ma konstruktora bezargumentowego, metoda getConstructor zgtasza wyjatek.
W punkcie 5.9.7, ,, Wywolywanie dowolnych metod i konstruktoréw”, dowiesz sie, jak wywo-
tywa¢ inne konstruktory.

‘ Istnieje wycofywana z uzycia metoda Class.toInstance, ktora takze tworzy egzem
plarz przy uzyciu konstruktora bez argumentéw. Jedli jednak konstruktor zgtosi wyja-
tek kontrolowany, zostaje on ponownie zgtoszony bez sprawdzenia. To stanowi ztamanie
zasady sprawdzania wyjatkéw w czasie kompilacji. Natomiast Constructor.newInstance
opakowuje kazdy wyjatek konstruktora w obiekt InvocationTargetException.

Metoda newInstance jest odpowiednikiem konstruktora wirtualnego w C++.

Jednak konstruktory wirtualne w tym jezyku nie sa wiasciwoscia jezyka, a tylko idio-
mem, ktéry musi by¢ obstugiwany przez specjalna biblioteke. Klasa C1ass jest podobna
doklasy type_infow C++,a metoda getClass jest odpowiednikiem operatora typeid.
Klasa C1ass Javy jest jednak nieco bardziej wszechstronna niz type_info. Ta druga potrafi
tylko zwréci¢ taricuch z nazwa typu. Nie tworzy nowych obiektéw tego typu.

java.lang.Class 1.0
W static Class forName(string className)
Zwraca obiekt klasy Class reprezentujacy klase o nazwie className.
B Constructor getConstructor(Class... parameterTypes) 1.1
Zwraca obiekt opisujacy konstruktor za pomocg podanych typéw parametrow.
Zobacz punkt 5.9.7 ,Wywotywanie dowolnych metod i konstruktoréw”,
aby si¢ dowiedzie¢, jak dostarczac te typy parametrow.
java.lang.reflect.Constructor 1.1
B Object newInstance(Object[] args)
Tworzy nowy egzemplarz klasy zawierajacej deklaracje konstruktora, przekazujac
do niego parametry. Wiecej informacji na temat przekazywania parametréw
znajduje sie w punkcie 5.9.7.
java.lang.Throwable 1.0
W void printStackTrace()

Drukuje obiekt ThrowabTe i dane ze stosu do standardowego strumienia biedow.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/javp12
https://helion.pl/rt/javp12

Rozdzial 5. m Dziedziczenie 273

5.9.2. Podstawy deklarowania wyjatkow

Techniki przechwytywania wyjatkéw zostaly opisane w rozdziale 7., ale zanim do niego doj-
dziemy, napotkamy po drodze kilka metod, ktore groza, ze moga spowodowac wyjatek.

Kiedy w czasie dzialania programu wystepuje btad, program moze spowodowa¢ wyjatek. Mecha-
nizm wyjatkéw zapewnia wieksza elastyczno$¢ niz konczenie programu, poniewaz mozna napi-
sa¢ procedure, ktdra przechwyci taki wyjatek i go odpowiednio obstuzy.

Jesli nie ma procedury obstugi wyjatku, program zostaje zakonczony, a w konsoli zostaje wydru-
kowany komunikat informujacy o jego typie. Komunikat taki moze si¢ pojawi¢ w wyniku przy-
padkowego uzycia referencji nul1 lub przekroczenia rozmiaru tablicy.

Sa dwa rodzaje wyjatkéw: niekontrolowane (ang. unchecked) i kontrolowane (ang. checked).
W przypadku tych drugich kompilator sprawdza, czy programista wie o wyjatku i czy jest przy-
gotowany na konsekwencje jego zgloszenia. Jednak wiele wyjatkow, na przyklad bledy zakresu
i dostep do referencjinull, jest niekontrolowanych, tzn. kompilator nie oczekuje, ze programista
dostarczy dla nich procedure obstugi. W ich przypadku energie nalezy poswieci¢ na unikniecie
ich powstania, a nie na tworzenie procedur do ich obstuzenia.

Nie wszystkich bledéw mozna jednak unikna¢. Jesli mimo najlepszych checi programisty wyja-
tek moze si¢ pojawié, wigkszo$¢ API Javy zgltasza wyjatek kontrolowany. Przykladem jest me-
toda Class. forName. Nie da si¢ zagwarantowa¢, ze bedzie istniata klasa o okreslonej nazwie.
W rozdziale 7. znajduje si¢ opis kilku technik obstugi wyjatkéw. Ponizej pokazana jest tylko naj-
prostsza strategia.

Jesli metoda zawiera instrukcje mogaca zgtosi¢ kontrolowany wyjatek, do nazwy tej metody
nalezy doda¢ klauzule throws.

public static void doSomethingWithClass(String name)
throws ReflectiveOperationException
{

Class c1 = Class.forName(name); // moze zglosi¢ wyjgtek
jakies operacje na cl

}

Kazda metoda wywolujaca t¢ metode réwniez musi mie¢ deklaracje throws. Dotyczy to takze
metody main. Jesli rzeczywiscie wystapi wyjatek, metoda main zakonczy dzialanie, wyswietla-
jac dane ze stosu. (W rozdziale 7. dowiesz sig, jak przechwytywa¢ wyjatki, zamiast pozwala¢ im
doprowadzi¢ do zamknigcia programu).

Klauzula throws jest wymagana tylko dla wyjatkéw kontrolowanych. To, ktére metody zgtaszajg
takie wyjatki, mozna fatwo sprawdzi¢ — kompilator zawsze informuje o probie wywolania metody
grozacej wyjatkiem kontrolowanym, gdy programista nie dostarczy odpowiedniej procedury
obstugi tego wyjatku.
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9.9.3. Zasoby

Klasy czesto majg powiazane pliki danych, np.:

m pliki graficzne i dZwickowe,

W pliki tekstowe z komunikatami i etykietami przyciskow.
W Javie takie pliki powiazane nazywaja si¢ zasobami.

Spojrz na przyktad na okno dialogowe z napisem widoczne na rysunku 5.4.

HVSIIIIBI( 9.4 g Core Java - o x

Wyswietlony

obraz i tekst Core Java: Fundamentals
]&\{A‘.w. 11th Edition

Cay Horstmann

Copyright @ 2018
™ Prentice-Hall

Oczywiscie tytut ksigzki i informacja o prawach autorskich w nastepnym wydaniu ksigzki
zostang zmienione. Aby ufatwi¢ sobie zmiane tych informacji, umie$cimy ten tekst w pliku,
zamiast kodowa¢ go w fancuchu.

Tylko gdzie umiesci¢ taki plik jak about.txt? Najwygodniej byloby go wrzuci¢ razem z pozo-
stalymi plikami programu do archiwum JAR.

Klasa Class zawiera praktyczng ustuge do znajdowania plikéw zasobdw. Ponizej znajduje sie
lista czynnoéci, jakie nalezy wykona¢, aby z niej skorzysta¢:

1. Zdobadz obiekt klasy C1ass zawierajgcy interesujgcy Cie zasob — na przyktad
ResourceTest.class.

2. Niektére metody, takie jak getImage z klasy ImageIcon, przyjmuja adresy URL
okreslajace polozenie zasobdw. Wowczas nalezy zastosowaé wywolanie
URL url = cl.getResource("about.gif");.

3. W przeciwnym przypadku nalezy uzy¢ metody getResourceAsStream, aby uzyskad
strumien wejsciowy do wezytywania danych z pliku.

Maszyna wirtualna Javy potrafi znalez¢ klase, a wiec potem moze takze poszukaé powigza-
nych z nig zasobow w tej samej lokalizacji. Zatozmy, ze klasa ResourceTest znajduje si¢ w pakiecie
resources. Wowczas plik ResourceTest.class znajduje si¢ w katalogu resources, w ktérym nalezy
tez umiesci¢ plik ikony.

Ewentualnie, zamiast umieszcza¢ plik zasobu w tym samym katalogu, w ktorym znajduje sie
klasa, mozna poda¢ wzgledna lub bezwzgledng $ciezke, na przyklad:

data/about.txt
/corejava/title.txt
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Jedynym zadaniem funkcji tadowania zasobdw jest automatyzacja fadowania plikow. Nie ma
zadnych standardowych metod do interpretacji zawartosci plikéw zasoboéw. Kazdy program
musi mie¢ zdefiniowane wlasne techniki.

Zasoby sa czesto wykorzystywane takze do internacjonalizacji programéw. Teksty, ktore powinny
wystepowaé w wielu jezykach, na przyktad powiadomienia i nazwy elementéw interfejsu uzyt-
kownika, przechowuje sie w plikach zasobéw — po jednym dla kazdego jezyka. API interna-
cjonalizacji, ktérego opis znajduje sie w rozdziale 7. tomu II, obstuguje standardowa metode
organizacji i dostepu do plikéw lokalizacyjnych.

Na listingu 5.14 znajduje si¢ program demonstrujacy zastosowanie techniki tadowania zasobéw.
(Nie przejmuj sie kodem wezytujacym tekst i wyswietlajacym okna dialogowe — wszystko wyjas$ni
sie pdzniej). Skompiluj program, utworz plik JAR i uruchom go:

Jjavac resource/ResourceTest.java

jar cvfe ResourceTest.jar resources.ResourceTest \

resources/*.class resources/*.gif resources/data/*.txt corejava/*.txt
java -jar ResourceTest.jar

Przenies$ plik JAR do innego katalogu i uruchom go ponownie, aby sprawdzi¢, czy program wezy-
tuje zasoby z archiwum, a nie z biezacego katalogu.

Listing 5.14. resources/ResourceTest.java

package resources;

import java.io.*;
import java.net.*;
import java.nio.charset.*;
import javax.swing.*;
/)(»)(»
* @version 1.5 2018-03-15
* @author Cay Horstmann
*/
public class ResourceTest
{
public static void main(String[] args) throws IOException
{
Class c1 = ResourceTest.class;
URL aboutURL = c1.getResource("about.gif");
var icon = new ImagelIcon(aboutURL);

InputStream stream = cl.getResourceAsStream("data/about.txt");
var about = new String(stream.readAl1Bytes(), "UTF-8");

InputStream stream2 = cl.getResourceAsStream("/corejava/title.txt");
var title = new String(stream2.readAl1Bytes(),
>StandardCharsets.UTF_8).trim();

JOptionPane.showMessageDialog(
null, about, title, JOptionPane.INFORMATION MESSAGE, icon);
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java.lang.Class 1.0
B URL getResource(String name) 1.1
B InputStream getResourceAsStream(String name) 1.1

Znajduje zasdb w tym samym miejscu, w ktérym znajduje si¢ klasa, i zwraca
URL lub strumien wejsciowy, przy uzyciu ktérego mozna zaladowac ten zasob.
Jesli nie znajdzie zasobu, zwraca nul1, a wiec nie zglasza wyjatku w przypadku
bledu wejscia-wyjscia.

5.9.4. Zastosowanie refleksii w analizie funkcjonalnoSci klasy

Ponizej znajduje sie zwiezty opis najwazniejszych funkcji mechanizmu refleksji, ktére umoz-
liwiajg analize struktury klasy.

Trzy klasy — Field, Method i Constructor — dostepne w pakiecie java.lang.reflect opisuja
odpowiednio pola, metody i konstruktory klasy. Kazda z nich ma metode o nazwie getName,
ktdra zwraca nazwe odpowiedniego elementu. Klasa Field ma metode getType, ktéra zwraca
obiekt typu Class, zawierajacy informacje o typie pola. Klasy Method i Constructor maja metody
informujace o typach parametréw, a klasa Method informuje dodatkowo o typie zwrotnym.
Kazda z trzech wymienionych klas ma metode getModi fiers, ktdra zwraca liczbe catkowita
z wigczonymi i wylaczonymi réznymi bitami, okreslajacg uzyte modyfikatory, jak publicistatic.
Do analizy liczby zwrdconej przez te metode mozna uzy¢ metod statycznych klasy Modifier
dostepnej w pakiecie java.lang.reflect. Aby sprawdzi¢, czy metoda lub konstruktor mial mody-
fikator public, private lub final, nalezy uzy¢ metod isPublic, isPrivatelub isFinal dostgp-
nych w klasie Modifier. Jedyne, co jest potrzebne, to odpowiednia metoda w klasie Modifier
dziatajaca na liczbie zwrdconej przez metode getModifiers. Modyfikatory mozna takze dru-
kowa¢ za pomocg metody Modifier.toString.

Metody getFields, getMethods i getConstructors klasy Class zwracaja tablice publicznych pol,
metod i konstruktoréw klasy. Do tego wliczaja si¢ publiczne sktadowe nadklasy. Metody getDe
“>claredFields, getDeclaredMethods i getDeclaredConstructors klasy Class zwracajg tablice
zawierajace wszystkie pola, metody i konstruktory zadeklarowane w klasie. Wliczajg sie do nich
skladowe prywatne, pakietéw i chronione, jak réwniez sktadowe z dostepem pakietowym, ale
nie nadklasy.

Listing 5.15 prezentuje sposob wydrukowania wszystkich informacji o klasie. Ten program moni-
tuje o podanie nazwy klasy, po czym drukuje sygnatury wszystkich metod i konstruktoréw oraz
nazwy wszystkich pol klasy. Jesli na przyklad programowi zostanie podana klasa java.lang.Double,
wydrukuje on nastepujace dane:

public final class java.lang.Double extends java.lang.Number

{
public java.lang.Double(double);

public java.lang.Double(java.lang.String);

public boolean equals(java.lang.Object);
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}

public
public
public
pubTic
pubTic
public
pubTlic
pubTlic
public
public
public
public
public
pubTic
pubTic
public
pubTlic
public
public
public
public
public

static java.lang.String toString(double);
java.lang.String toString();

static int hashCode(double);

int hashCode();

static double min(double, double);

static double max(double, double);

static native long doubleToRawLongBits(double);
static long doubleTolLongBits(double);

static native double longBitsToDouble(long);
int compareTo(java.lang.Double);

volatile int compareTo(java.lang.Object);
static int compare(double, double);

byte byteValue();

short shortValue();

int intValue();

long TongValue();

float floatValue();

double doubleValue();

static java.lang.Double valueOf(java.lang.String);
static java.lang.Double valueOf(double);
static java.lang.String toHexString(double);
volatile java.lang.Object resolveConstantDesc(

java.lang.invoke.MethodHandles$Lookup);
java.lang.Double resolveConstantDesc(java.lang.invoke.MethodHandles$Lookup);

pubTic
pubTic
pubTlic
pubTlic
pubTlic
public
public
public
public

public
public
pubTic
pubTic
pubTic
public
public
public
public
public
public

java.util.Optional describeConstable();
boolean isNaN();

static boolean isNaN(double);

static double sum(double, double);

boolean isInfinite();

static boolean isInfinite(double);

static boolean isFinite(double);

static double parseDouble(java.lang.String);

static final double POSITIVE INFINITY;
static final double NEGATIVE INFINITY;
static final double NaN;

static final double MAX_ VALUE;

static final double MIN_NORMAL;

static final double MIN_VALUE;

static final int MAX_EXPONENT;

static final int MIN_EXPONENT;

static final int SIZE;

static final int BYTES;

static final java.lang.Class TYPE;

private final double value;
private static final long serialVersionUID;

Nalezy zauwazy¢, ze program ten potrafi przeanalizowa¢ kazda klase, ktorg interpreter Javy
potrafi zatadowa¢, a nie tylko te klasy, ktére byly dostepne w czasie kompilacji. Ten program
bedziemy wykorzystywa¢ w kolejnym rozdziale, w ktorym bedziemy zagladaé do wnetrza klas
wewnetrznych generowanych automatycznie przez kompilator.

java.lang.Class 1.0

B Field[] getFields() 1.1
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Listing 5.18. reflection/ReflectionTest java

package reflection;

import java.util.*;
import java.lang.reflect.*;

/**
* Ten program wykorzystuje technike refleksji do wydrukowania petnych informacji o klasie.
* @version 1.12 2021-06-15
* @author Cay Horstmann

X/
public class ReflectionTest
{
public static void main(String[] args)
{
// Wezytanie nazwy klasy z argumentow wiersza polecert lub danych od uzytkownika.
String name;
if (args.length > 0) name = args[0];
else
{
var in = new Scanner(System.in);
System.out.printin("Podaj nazwe klasy (np. java.util.Date): ");
name = in.next();
}
// drukowanie modyfikatoréw i nazwy klasy oraz nazwy nadklasy (if != Object)
Class c1 = Class.forName(name);
String modifiers = Modifier.toString(cl.getModifiers());
if (modifiers.length() > 0) System.out.print(modifiers + " ");
if (cl.isSealed())
System.out.print("sealed ");
if (cl.isEnum())
System.out.print("enum " + name);
else if (cl.isRecord())
System.out.print("record " + name);
else if (cl.isInterface())
System.out.print("interface " + name);
else
System.out.print("class " + name);
Class supercl = cl.getSuperclass();
if (supercl != null && supercl != Object.class) System.out.print(" extends "
+ supercl.getName());
printInterfaces(cl);
printPermittedSubclasses(cl);
System.out.print("\n{\n");
printConstructors(cl);
System.out.printin();
printMethods(c1);
System.out.printin();
printFields(cl1);
System.out.printin("}");
1
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/X’X’
* Drukowanie wszystkich konstruktorow klasy.
* @param cl klasa

*/

public static void printConstructors(Class cl1)

{

}

Constructor[] constructors = cl.getDeclaredConstructors();

for (Constructor c : constructors)

{

Vi

String name = c.getName();

System.out.print(" ");

String modifiers = Modifier.toString(c.getModifiers());

if (modifiers.length() > 0) System.out.print(modifiers + " ");
System.out.print(name + "(");

// Drukowanie typow parametrow.
Class[] paramTypes = c.getParameterTypes();
for (int j = 0; j < paramTypes.length; j++)
{
if (j > 0) System.out.print(", ");
System.out.print(paramTypes[j].getName());
}
System.out.printin(");");

* Drukuje wszystkie metody klasy.
* @param cl klasa

Y/
public static void printMethods(Class c1)

{

Method[] methods = c1.getDeclaredMethods();

for (Method m : methods)

{

Class retType = m.getReturnType();
String name = m.getName();

System.out.print(" ");

// Drukowanie modyfikatoréw, typu zwrotnego i nazwy metody.

String modifiers = Modifier.toString(m.getModifiers());

if (modifiers.length() > 0) System.out.print(modifiers + " ");
System.out.print(retType.getName() + " " + name + "(");

// Drukowanie typow parametrow.
Class[] paramTypes = m.getParameterTypes();
for (int j = 0; j < paramTypes.length; j++)
{
if (j > 0) System.out.print(", ");
System.out.print(paramTypes[j].getName());
}
System.out.printin(");");
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/)1’)1’
* Drukowanie wszystkich pél klasy.
* @param cl klasa
¥/
public static void printFields(Class c1)
{
Field[] fields = cl.getDeclaredFields();

for (Field f : fields)
{
Class type = f.getType();
String name = f.getName();
System.out.print(" ");
String modifiers = Modifier.toString(f.getModifiers());
if (modifiers.length() > 0) System.out.print(modifiers + " ");
System.out.printin(type.getName() + " " + name + ";");

/X’X’
* Drukuje wszystkie dozwolone podtypy zapieczgtowanej klasy
*@param cl a class

*
/
public static void printPermittedSubclasses(Class c1)
{
if (cl.isSealed())
{
Class<?>[] permittedSubclasses = cl.getPermittedSubclasses();
for (int i = 0; i < permittedSubclasses.length; i++)
{
if (i ==0)
System.out.print(" permits ");
else
System.out.print(", ");
System.out.print(permittedSubclasses[i].getName());
}
}
1
/>(>>1>
* Drukuje wszystkie bezposrednio zaimplementowane interfejsy klasy
*@param cl a class
*/
public static void printInterfaces(Class cl)
{
Class<?>[] interfaces = cl.getInterfaces();
for (int i = 0; i < interfaces.length; i++)
{
if (i == 0)
System.out.print(cl.isInterface() ? " extends " : " implements ");
else
System.out.print(", ");
System.out.print(interfaces[i].getName());
}
1
1
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java.
java.
java.

Kup ksigzke

Field[] getDeclaredFields() 1.1

Metoda getFields zwraca tablice zawierajaca obiekty Field reprezentujace pola
publiczne klasy lub nadklasy. Metoda getDeclaredFields zwraca tablice obiektow
Field reprezentujacych wszystkie pola klasy. Obie metody zwracaja tablice o zerowej
dtugosci, jesli nie ma takich pol lub obiekt C1ass reprezentuje typ podstawowy badz
tablicowy.

Method[] getMethods 1.1
Method[] getDeclaredMethods() 1.1

Zwraca tablice obiektow Method. Metoda getMethods zwraca metody publiczne,
wliczajac metody odziedziczone. Metoda getDeclaredMethods zwraca wszystkie
metody klasy lub interfejsu, ale nie uwzglednia metod odziedziczonych.

Constructor[] getConstructors() 1.1
Constructor[] getDeclaredConstructors() 1.1

Zwraca tablice obiektow Constructor reprezentujacych wszystkie konstruktory
publiczne (getConstructors) lub wszystkie konstruktory w ogéle (getDeclared
>Constructors) klasy reprezentowanej przez obiekt Class.

isInterface()

Zwraca true, jesli ten obiekt Class opisuje interfejs (interfejsy sa opisane
w rozdziale 6.).

isEnum() 1.5

Zwraca true, jesli ten obiekt Class opisuje wyliczenie.
isRecord() 16

Zwraca true, jesli ten obiekt Cl1ass opisuje rekord.
RecordComponent[] getRecordComponents() 16

Zwraca tablice obiektow RecordComponent, ktdre opisuja pola rekordu, lub nulT,
jesli ta klasa nie jest rekordem.

String getPackageName() 9
Pobiera nazwe pakietu zawierajacego ten typ lub pakietu typu elementu,

jesli jest to typ tablicowy, lub "java.lang", jedli jest to typ podstawowy.

lang.reflect.Field 1.1
lang.reflect.Method 1.1
lang.reflect.Constructor 1.1

Class getDeclaringClass()

Zwraca obiekt klasy Class reprezentujacy klase, ktéra definiuje dany konstruktor,
metode lub pole.

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/javp12
https://helion.pl/rt/javp12

282 Java.Podstawy

B Class[] getExceptionTypes() (tylko klasy Constructor i Method)

Zwraca tablice obiektow Class, ktdre reprezentuja typy wyjatkéw powodowanych
przez metode.

W int getModifiers()

Zwraca liczbe catkowitg opisujaca modyfikatory konstruktora, metody lub pola.
Do analizy zwrdconej wartosci stuza metody klasy Modifier.

W String getName()
Zwraca w postaci fancucha nazwe konstruktora, metody lub pola.
W Class[] getParameterTypes() (tylko klasy Constructor i Method)
Zwraca tablice obiektow klasy Class reprezentujacych typy parametréw.
B Class getReturnType() (tylko w klasie Method)

Zwraca obiekt klasy Class reprezentujacy typ zwrotny.

java.lang.reflect.RecordComponent 16
W String getName()
B Class<?> getType()
Pobiera nazwe i typ tego komponentu rekordu.
B Method getAccessor()

Zwraca obiekt Method dajacy dostep do tego komponentu rekordu.

java.lang.reflect.Modifier 1.1
M static String toString(int modifiers)

Zwraca w postaci fanicucha modyfikatory odpowiadajgce bitom ustawionym
przez metode modifiers.

static boolean isAbstract(int modifiers)
static boolean isFinal(int modifiers)
static boolean isInterface(int modifiers)
static boolean isNative(int modifiers)
static boolean isPrivate(int modifiers)
static boolean isProtected(int modifiers)
static boolean isPublic(int modifiers)
static boolean isStatic(int modifiers)

static boolean isStrict(int modifiers)

static boolean isSynchronized(int modifiers)
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M static boolean isVolatile(int modifiers)

Sprawdza bit w wartoéci modi fiers odpowiadajacy modyfikatorowi znajdujagcemu
sie w nazwie metody.

5.9.9. Refleksja w analizie obiektow w czasie dzialania programu

W poprzednim podrozdziale nauczylismy sie sprawdzaé nazwy i typy pol egzemplarza:
® Tworzymy odpowiedni obiekt klasy C1ass.

B Wywolujemy na rzecz obiektu C1ass metode getDeclaredFields.

Teraz pdjdziemy o krok dalej i dobierzemy sie do zawartosci pdl danych. Oczywidcie zawarto$¢
okre$lonego pola obiektu o znanych w trakcie pisania programu typie i nazwie mozna podejrze¢
bez trudu. Jednak refleksja umozliwia uzyskanie informacji o polach obiektéw, ktére w czasie
kompilacji nie byly jeszcze znane.

Kluczowe znaczenie ma w tym przypadku metoda get z klasy Field. Jesli f jest obiektem typu
Field (na przyklad utworzonym za pomocg metody getDeclaredFields), a obj jest obiektem Klasy,
ktérej polem jest f, wywolanie f.get (obj) zwraca obiekt, ktérego wartoscia jest aktualna war-
to$¢ pola obiektu obj. Przeanalizujmy to nieco skomplikowane zagadnienie na przykladzie.
var harry = new Employee("Henryk Kwiatek", 35000, 10, 1, 1989);
Class c1 = harry.getClass();
// Obiekt Class reprezentujgcy pracownika.
Field f = cl.getDeclaredField("name");
// Pole name klasy Employee.
Object v = f.get(harry);
// Wartos¢ pola name obiektu harry
// tj. obiekt klasy String "Henryk Kwiatek".

Oczywiscie warto$ci, ktdre mozna pobra¢, mozna tez ustawiaé. Wywolanie f.set (obj, value)
ustawia warto$¢ pola reprezentowanego przez f obiektu obj na nowa wartos¢.

Ten kod sprawia jednak jeden problem. Poniewaz pole name jest prywatne, metody get i set
spowoduja wyjatek I11egalAccessException. Za pomoca tych metod mozna uzyska¢ dostep tylko
do wartosci dostepnych pol. Zabezpieczenia w Javie zezwalajg na sprawdzenie, jakie pola zawiera
obiekt, ale nie pozwalaja na sprawdzenie ich wartosci bez odpowiednich uprawnien dostepu.

Przy standardowych ustawieniach mechanizm refleksji honoruje mechanizmy ochronne Javy.
Mozna jednak oming¢ ustawienia ochrony dostepu. W tym celu nalezy wywotaé metode set
>Accessible na rzecz obiektu klasy Field, Method lub Constructor. Na przyktad:

f.setAccessible(true);  // Teraz mozna wywolaé f.get(harry);.

Metoda setAccessible nalezy do klasy AccessibleObject, ktdra jest wspdlng nadklasg klas
Field, Method i Constructor. Zostata ona utworzona z mysla o debuggerach, schowkach i podob-
nych mechanizmach. Nieco dalej uzywamy tej metody dla generycznej metody toString.
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Wywolanie metody setAccessible powoduje zgloszenie wyjatku, jesli dostep nie zostanie udzie-
lony. Dostepu moze odmoéwié system moduldéw (rozdzial 9. w tomie II) lub menedzer zabez-
pieczen (rozdzial 10. w tomie II). Menedzery zabezpieczen sa uzywane rzadko i w Javie 17 otrzy-
maly status wycofywanych. Natomiast od Javy 9 kazdy program zawiera moduly, poniewaz API
zostal na nie podzielony.

Na przyktad program znajdujacy si¢ na koricu tego punktu zaglada do wnetrza obiektéw Array
>List i Integer. Kiedy go uruchomisz w wersji Javy od 9 do 16, pojawi si¢ nastepujace zlo-
wieszcze ostrzezenie:

WARNING: An illegal reflective access operation has occurred

WARNING: ITlegal reflective access by objectAnalyzer.ObjectAnalyzer

> (file:/home/cay/books/cjl1l/code/vich05/bin/) to field
“>java.util.ArraylList.serialVersionUID

WARNING: Please consider reporting this to the maintainers of
“>objectAnalyzer.ObjectAnalyzer

WARNING: Use --illegal-access=warn to enable warnings of further illegal reflective
“>access operations

WARNING: A11 illegal access operations will be denied in a future release

Jesli uruchomisz ten program w Javie 17, zostanie zgtoszony wyjatek InaccessibleObjectEx
>ception.

Aby program nadal dzialal, ,,otworz” pakiety java.utilijava.lang wmodule java.base do
»modulu bez nazwy”. Szczegdtowe informacje znajduja si¢ w rozdziale 9. tomu II. Oto cala
sktadnia:

java --add-opens java.base/java.util=ALL-UNNAMED \
--add-opens java.base/java.lang=ALL-UNNAMED \
objectAnalyzer.ObjectAnalyzerTest

‘ Przyszte wersje bibliotek moga uzywac uchwytéw do zmiennych zamiast refleksji

w celu odczytu i zapisu pél. Obiekt VarHand1e jest podobny do Field. Przy jego
uzyciu mozesz odczytac lub zapisa¢ okreslone pole dowolnego egzemplarza wybranej
klasy. Aby jednak uzyskac¢ VarHand1e, biblioteka musi mie¢ obiekt Lookup:

public Object getFieldValue(Object obj, String fieldName, Lookup Tookup)
throws NoSuchFieldException, I1legalAccessException

{

Class<?> cl = obj.getClass();
Field field = cl.getDeclaredField(fieldName);
VarHandle handle = MethodHandles.privateLookupIn(cl, Tookup)
.unreflectVarHandle(field);
return handle.get(obj);

}

To zadziata, pod warunkiem ze obiekt Lookup zostanie wygenerowany w module, ktéry
ma uprawnienia dostepu do pola. Metoda w module po prostu wywotuje MethodHand
>Tes.lookup (), ktéra zwraca obiekt i posiada prawa dostepu wywotujacego. W ten spo-
séb jeden modut moze udzieli¢ prawa dostepu do prywatnych sktadowych innego
modutu. Praktycznym problemem jest to, jak te uprawnienia mozna nadac jak najmniej-
szym wysitkiem.
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Dopdki mozna jeszcze korzystac z tej techniki, przyjrzymy sie generycznej metodzie toString,
ktora dziala dla kazdej klasy (listing 5.16). Generyczna metoda toString pobiera wszystkie pola
egzemplarza za pomocg metody getDeclaredFields. Nastepnie metoda setAccessible umozli-
wia dostep do wszystkich tych pol. Pobierane sg nazwa i wartos¢ kazdego pola. Program przed-
stawiony na listingu 5.16 rekurencyjnie wywoluje metode toString, zamieniajac kazda wartoé¢

na tancuch.

Listing 5.16. objectAnalyzerTest/ObjectAnalyzerTest java

package objectAnalyzer;

import java.util.*;

Vasd

* Ten program analizuje obiekty za pomocq refleksji.
* @version 1.13 2018-03-16
* @author Cay Horstmann

¥/

public class ObjectAnalyzerTest

{

public static void main(String[] args)
throws ReflectiveOperationException

{

var squares = new ArraylList<Integer>();

for (

int i

= 1; i <= b; i++)

squares.add(i * i);
System.out.printin(new ObjectAnalyzer().toString(squares));

}

Generyczna metoda toString musi rozwigzywac kilka probleméw. Cykliczne odwolania moga
spowodowac¢ nieskonczong rekurencje. Dlatego klasa ObjectAnalyzer (listing 5.17) zapamiegtuje
obiekty, ktére byly juz odwiedzane. Aby zajrze¢ do tablic, potrzebne jest zastosowanie innej
metody. Wigcej szczegdtéw na ten temat znajduje si¢ w kolejnym podrozdziale.

Listing 5.17. objectAnalyzer/ObjectAnalyzer.java

package objectAnalyzer;

import java
import java
import java
import java
import java

.Tang.
.lang.
.lang.
.Tang.
.util.

reflect.AccessibleObject;
reflect.Array;
reflect.Field;
reflect.Modifier;
ArraylList;

class ObjectAnalyzer

{

private ArraylList<Object> visited = new ArraylList<>();

Vi

* Konwertuje obiekt na taricuch zawierajgcy liste wszystkich pol.
* @param obj obiekt

* @return taricuch zawierajgcy nazwe klasy obiektu oraz nazwy i wartosci wszystkich pol.

¥/
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public String toString(Object obj)
throws ReflectiveOperationException
{
if (obj == null) return "null";
if (visited.contains(obj)) return "...";
visited.add(obj);
Class cl1 = obj.getClass();
if (c1 == String.class) return (String) obj;
if (cl.isArray())
{
String r = cl.getComponentType() + "[1{";
for (int i = 0; i < Array.getlLength(obj); i++)
{
if (i>0)r+="";
Object val = Array.get(obj, i);
if (c1.getComponentType().isPrimitive()) r += val;
else r += toString(val);
}
return r + "}";

}

String r = cl.getName();
// Inspekcja pol tej klasy i wszystkich nadklas.
do
{
P
Field[] fields = cl.getDeclaredFields();
AccessibleObject.setAccessible(fields, true);
// Pobranie nazw i wartosci wszystkich pél.
for (Field f : fields)
{
if (!Modifier.isStatic(f.getModifiers()))
{
if (Yr.endsWith("[")) r += ",";
r += f.getName() + "=";
Class t = f.getType();
Object val = f.get(obj);
if (t.isPrimitive()) r += val;
else r += toString(val);
}
}
ro+= "I
cl = cl.getSuperclass();
}

while (c1 != null);

return r;

Za pomoca metody toString mozna zajrze¢ do srodka kazdego obiektu. Na przyklad wywotanie:
var squares = new ArraylList<Integer>();

for (int i = 1; i <= 5; i++) squares.add(i * 1);
System.out.printin(new ObjectAnalyzer().toString(squares));
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Zwraca:

java.util.ArraylList[elementData=class java.lang.Object[]{java.lang.Integer[value=1][][],
java.lang.Integer[value=4][][],java.lang.Integer[value=9][]1[],
java.lang.Integer[value=16][][],
java.lang.Integer[value=25][]1[],nul1,nul1,null,null,null},size=5] [modCount=5] ][]

Przy uzyciu generycznej metody toString mozna zaimplementowaé metody toString w poszcze-
g0lnych klasach:

public String toString()

{
return new ObjectAnalyzer().toString(this);
1

Jest to bezproblemowa metoda na utworzenie uniwersalnej metody toString. Zanim jednak
zaczniesz si¢ cieszy¢, ze to koniec z samodzielnym implementowaniem metody toString,
przypomnij sobie, Ze dni niekontrolowanego dostepu do mechanizméw wewnetrznych sa juz
policzone.

java.lang.reflect.AccessibleObject 1.2

W void setAccessible(boolean flag)

Ustawia lub czysci znacznik dostepnosci obiektu lub zglasza wyjatek
I11egalAccessException w przypadku odmowy dostepu.

B boolean trySetAccessible() 9

Ustawia znacznik dostepnosci dla tego dostepnego obiektu lub zwraca falsz
w przypadku odmowy dostepu.

B boolean canAccess()

Sprawdza, czy wywolujacy ma dostep do obj przez ten obiekt pola, metody
lub konstruktora. Dla statycznego pola lub metody albo dla konstruktora nalezy
przekazaé null.

B static void setAccessible(AccessibleObject[] array, boolean flag)

Ustawia znacznik dostepnosci obiektéw tablicowych.
java.lang.Class 1.1

Field getField(String name)

Field[] getFields()

Zwraca pole publiczne o danej nazwie lub tablice wszystkich pol.
Field getDeclaredField(String name)

Field[] getDeclaredFields()

Zwraca pole o danej nazwie zadeklarowane w klasie lub tablice wszystkich pol.
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java.lang.reflect.Field 1.9
B Object get(Object obj)
Zwraca warto$¢ pola reprezentowanego przez obiekt Field w obiekcie obj.
W void set(Object obj, Object newValue)

Ustawia pole reprezentowane przez obiekt Field w obiekcie obj na nowa wartos¢.

9.9.6. Zastosowanie refieksji w generycznym kodzie tablicowym

Klasa Array dostepna w pakiecie java.lang.reflect umozliwia dynamiczne tworzenie tablic.
Mozliwosc¢ ta jest wykorzystana na przyktad w implementacji metody copy0f w klasie Array.
Przypomnijmy sobie, jak uzy¢ tej metody do powigkszenia tablicy, ktéra zostata zapelniona.

var a = new Employee[100];

// Tablica jest petna.
a = Arrays.copyOf(a, 2 * a.length);

Jak napisa¢ taka metode? Pomocny jest fakt, ze tablice Employee[] mozna przekonwertowac na
tablice Object []. Brzmi obiecujgco. Oto pierwsza proéba.

public static Object[] badCopyOf(Object[] a, int newLength) //nieprzydatna
{

var newArray = new Object[newLength];
System.arraycopy(a, 0, newArray, 0, Math.min(a.length, newlLength));
return newArray;

}

Niestety jest problem z uzyciem powstalej tablicy. Ten kod zwraca tablice obiektéw (Object[]).
Odpowiada za to ponizszy wiersz:

new Object[newLength]

Tablicy obiektow nie mozna rzutowad na tablice pracownikéw (Employee[]) — w czasie dzia-
tania programu zostatby spowodowany wyjatek ClassCastException. Problem polega na tym,
ze jak nam wiadomo, tablice w Javie pamietajg typ swoich elementéw, to znaczy typ elementu,
ktory byt uzyty w wyrazeniu new podczas ich tworzenia. Mozna tymczasowo przekonwertowa¢
tablice Employee[] na Object[], a pdzniej wrdci¢ do poprzedniego stanu. Niemozliwe jednak
jest rzutowanie tablicy, ktora od chwili powstania jest typu Object[], na typ Employee[]. Do napi-
sania tego rodzaju generycznego kodu tablicy konieczna jest mozliwo$¢ utworzenia nowej tablicy
tego samego typu co oryginalna tablica. Do tego celu potrzebne sg metody dostepne w klasie
Array z pakietu java.lang.reflect. Kluczowe znaczenie ma metoda newInstance klasy Array,
ktdra tworzy nowg tablice. Metoda ta przyjmuje jako argumenty typ elementéw i zgdany rozmiar
tablicy.

Object newArray = Array.newInstance(componentType, newlLength);

Aby tego dokonad, trzeba zna¢ typ elementéw i rozmiar nowe;j tablicy.
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Pierwsza warto$¢ mozna uzyskac¢ za pomoca wywolania Array.getLength(a). Statyczna metoda
getLength klasy Array zwraca rozmiar tablicy. Aby sprawdzi¢ typ elementéw nowe;j tablicy:

1. Utwérz obiekt klasowy a.
2. Sprawdz, czy to na pewno jest tablica.

8. ZnajdZ odpowiedni typ dla tablicy za pomocg metody getComponentType (ktora jest
zdefiniowana tylko dla obiektéw klasowych reprezentujacych tablice) klasy Class.

4. Z drugiej strony dla kazdego obiektu Class reprezentujacego klase C metoda
arrayType zwraca obiekt Class reprezentujacy C[].

Dlaczego metoda getLength nalezy do klasy Array, a getComponentType do klasy Class? Nie wia-
domo — czasami wydaje sie, ze rozklad w klasach metod refleksyjnych jest nieco przypadkowy.

Oto potrzebny kod:

public static Object goodCopyOf(Object a, int newLength)
{
Class cl = a.getClass();
if ('cl.isArray()) return null;
Class componentType = c1.getComponentType();
int length = Array.getlength(a);
Object newArray = Array.newInstance(componentType, newlLength);
System.arraycopy(a, 0, newArray, 0, Math.min(length, newlLength));
return newArray;

}

Nalezy zauwazy¢, ze metoda copyOf moze powigkszaé tablice kazdego typu, nie tylko przecho-
wujace obiekty.

int[l] a=¢{1, 2,3, 41};
a = (int[]) goodCopyOf(a, 10);

Aby to bylo mozliwe, parametr metody goodCopyOf jest typu Object, a nie tablicg obiektow
(Object[]). Tablice typu int[] mozna przekonwertowaé na Object, ale nie na tablice obiektow!

Listing 5.18 demonstruje obie metody powiekszania tablicy. Zauwaz, ze rzutowanie typu zwrot-
nego metody badCopyOf spowoduje wyjatek.

Listing 5.18. arrays/CopyOfTest.java

package arrays;

import java.lang.reflect.*;
import java.util.*;

/**

* Ten program demonstruje zastosowanie refleksji do manipulacji tablicami.
* @version 1.2 2012-05-04

* @author Cay Horstmann

¥/

public class CopyOfTest

{

public static void main(String[] args)
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{
int[l] a=1{1,2,3};
a = (int[]) goodCopyOf(a, 10);
System.out.printin(Arrays.toString(a));
String[] b = { "Tomek", "Daniel", "Henryk" };
b = (String[])goodCopy0f(b, 10);
System.out.printin(Arrays.toString(b));
System.out.printIn("Ponizsze wywotanie spowoduje wyjatek.");
b = (String[]) badCopyOf(b, 10);

}

/X’X’

* Ta metoda prébuje powiekszy( tablice, tworzgc nowg tablice i kopiujgc wszystkie elementy.
* @param a tablica, ktora ma byé powigkszona.
* @param newLength nowa dtugos¢ tablicy
* @return wigksza tablica zawierajgca wszystkie elementy tablicy a. Zwrdcona tablica jest
* typu Object[], a nie takiego samego jak a.
¥/
public static Object[] badCopyOf(Object[] a, int newLength) //nieprzydatna
{
var newArray = new Object[newLength];
System.arraycopy(a, 0, newArray, 0, Math.min(a.length, newlLength));
return newArray;

}

/X’X’
* Ta metoda powigksza tablice, tworzgc nowg tablice tego samego typu
* i kopiujgc wszystkie elementy.
* @param a tablica, ktéra ma by¢ powigkszona. Moze to by¢ tablica obiektow lub
* elementéw typu podstawowego.
* @return wigksza tablica zawierajgca wszystkie elementy tablicy a.
*/
public static Object goodCopyOf(Object a, int newLength)
{
Class cl = a.getClass();
if ('cl.isArray()) return null;
Class componentType = cl.getComponentType();
int length = Array.getlength(a);
Object newArray = Array.newInstance(componentType, newlLength);
System.arraycopy(a, 0, newArray, 0, Math.min(length, newLength));
return newArray;

java.

Kup ksigzke

lang.Class 1.1

boolean isArray()

Zwraca true, jesli ten obiekt reprezentuje typ tablicowy.
Class<?> getComponentType()

Class<?> componentType() 12

Zwraca obiekt Class opisujacy typ komponentu, jeéli ten obiekt reprezentuje typ
tablicowy, lub nu11 w przeciwnym razie.
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B Class<?> arrayType() 12
Zwraca obiekt Class opisujacy typ tablicy, ktorego typ komponentu
jest reprezentowany przez ten obiekt.
java.lang.reflect.Array 1.1
B static Object get(Object array, int index)
B static xxx getXxx(Object array, int index)

xxx to jeden z typéw podstawowych: boolean, byte, char, double, float, int, Tong,
short. Te metody zwracaja warto$¢ przechowywang w okreslonym indeksie tablicy.

B static void set(Object array, int index, Object newValue)
B static setXxx(Object array, int index, xxx newValue)

xxx to jeden z typéw podstawowych: boolean, byte, char, double, float, int, Tong,
short. Te metody zapisuja nowa wartos¢ w danej tablicy w okre§lonym indeksie.

W static int getlLength(Object array)
Zwraca dlugo$¢ tablicy.
static Object newInstance(Class componentType, int length)
static Object newInstance(Class componentType, int[] lengths)

Zwraca nows tablice danego typu o okreslonych rozmiarach.

5.9.7. Wywolywanie dowolnych metod i konstruktorow

W jezykach C i C++ mozna wywola¢ dowolna funkgje, postugujac sie ustawionym na nig wskaz-
nikiem. Na pierwszy rzut oka wydaje si¢, ze w Javie nie ma wskaznikéw do metod — umozli-
wiaja one podanie lokalizacji metody innej metodzie, dzigki czemu ta druga moze pdzniej
wywolad te pierwszg. Projektanci jezyka Java stwierdzili nawet, ze wskazniki do metod nie sg
bezpieczne, moga bowiem stanowi¢ zrodio btedéw, a lepszym od nich rozwigzaniem s3 inter-
fejsy i wyrazenia lambda (opisane w kolejnym rozdziale). Jednak dzigki refleksji takze w Javie
mozna wywolywa¢ dowolne metody.

Przypomnijmy sobie, ze za pomocg metody get klasy Field mozna sprawdzi¢ dowolne pole
obiektu. Podobnie klasa Method zawiera metode invoke, ktéra umozliwia wywolanie metody
zapakowanej w biezacy obiekt klasy Method. Sygnatura metody invoke wyglada nast¢pujaco:

Object invoke(Object obj, Object... args)

Pierwszy jest parametr niejawny, a pozostale obiekty to parametry jawne.
W przypadku metody statycznej pierwszy parametr jest ignorowany — mozna go ustawi¢ nanull.

Jesdli na przyktad ml reprezentuje metode getName klasy Emp1oyee, ponizszy kod pokazuje, jak mozna
ja wywolac:
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String n = (String) ml.invoke(harry);

Jesli typ zwrotny jest podstawowy, metoda invoke zwrdci typ opakowania. Zatézmy na przy-
ktad, ze m2 reprezentuje metode getSalary klasy Employee. Zwrdcony obiekt bedzie typu Double
i trzeba wykona¢ odpowiednie rzutowanie. Mozna do tego celu zastosowa¢ automatyczne odpa-

kowywanie.

double s = (Double) m2.invoke(harry);

Jak uzyska¢ obiekt klasy Method? Mozna oczywiscie wywola¢ metode getDeclaredMethods i prze-
szuka¢ zwrdcong tablice w celu znalezienia Zadanej metody. Mozna réwniez wywotaé metode
getMethod klasy Class. Jest ona podobna do metody getField, ktéra przyjmuje nazwe pola
w postaci fanicucha i zwraca obiekt typu Field. Jednak metod o takiej samej nazwie moze by¢
kilka, wiec nalezy uwaza¢, aby sie nie pomyli¢. Z tego powodu konieczne jest podanie dodat-
kowo typow parametréw zadanej metody. Sygnatura metody getMethod jest nastepujaca:

Method getMethod(String name, Class... parameterTypes)

Ponizszy kod przedstawia sposob uzyskania wskaznikéw do metod getName i raiseSalary klasy
Employee:

Method ml = Employee.class.getMethod("getName");
Method m2 = Employee.class.getMethod("raiseSalary", double.class);

W podobny sposdb mozna wywolywa¢ dowolne konstruktory. Nalezy przekazaé typy parame-
tréw wybranego konstruktora do metody Class.getConstructor i dostarczy¢ ich wartosci do
metody Constructor.newInstance:

Class c1 = Random.class; //lub dowolna inna klasa z konstruktorem
// przyjmujgcym parametr typu long

Constructor cons = cl.getConstructor(long.class);

Object obj = cons.newInstance(42L);

‘ Klasy Method i Constructor rozszerzajg klase Executable. Od Javy 17 klasa Execu
>table jest zapieczetowana oraz zezwala na tworzenie tylko podklas Method
i Constructor.

Skoro znamy juz zasady uzywania obiektéw klasy Method, wykorzystajmy je w praktyce. Listing
5.19 przedstawia program drukujacy tabele wartosci funkcji matematycznych, jak Math.sqrt
lub Math.sin. Wydruk wyglada nastepujaco:

public static native double java.lang.Math.sqrt(double)

1.0000 |  1.0000
2.0000 | 1.4142
3.0000 | 1.7321
4.0000 | 2.0000
5.0000 | 2.2361
6.0000 | 2.4495
7.0000 | 2.6458
8.0000 | 2.8284
9.0000 |  3.0000
10.0000 |  3.1623
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Oczywiscie kod drukujacy tabele jest niezalezny od samej funkgji, dla ktérej zastosowano

wcigcia.

double dx = (to - from) / (n - 1);

for (double x
{
double y =
System.out
1

= from; x <= to; x += dx)

(Double) f.invoke(null, x);
printf("%10.4f | %10.4f%n", X, y);

W powyzszym kodzie f jest obiektem typu Method. Pierwszy parametr metody invoke ma war-
to$¢ nul1, poniewaz wywolywana jest metoda statyczna.

Wyréwnanie funkcji Math. sqrt zostato uzyskane poprzez ustawienie f na:

Math.class.getMethod("sqrt", double.class)

czyli metode klasy Math o nazwie sqrt, z parametrem typu double.

Listing 5.19 przedstawia pelny kod generycznego tabulatora i kilka przykladowych wywotan.

Listing 5.19. methods/MethodTableTest java

package methods;

import java.l

Vasd

ang.reflect.*;

* Ten program demonstruje sposob wywolywania metod poprzez refleksje.
* @version 1.2 2012-05-04
* @author Cay Horstmann

*/
public class

{

MethodTableTest

public static void main(String[] args) throws ReflectiveOperationException

{

// Pobranie wskaznikéw do metod square i sqrt.

Method
Method

square = MethodTableTest.class.getMethod("square", double.class);
sqrt = Math.class.getMethod("sqrt", double.class);

// Drukowanie tabel wartosci x i y.
printTable(1, 10, 10, square);
printTable(1, 10, 10, sqrt);

}

Vand

* Zwraca kwadrat liczby.
* @param x liczba
* @return x podniesione do kwadratu

i

public static double square(double x)

{

return

}

Vand

X * X3

* Drukuje tablice wartosci x i y dla danej metody.
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* @param od dolnej granicy wartosci x

* @param do gornej granicy wartosci x

* @param n liczba wierszy w tabeli

* @param f metoda z parametrem i typem zwrotnym typu double

Y/

public static void printTable(double from, double to, int n, Method f)
throws ReflectiveOperationException

{

// Drukowanie metody jako nagtéwka tabeli
System.out.printin(f);

double dx = (to - from) / (n - 1);

for (double x = from; x <= to; x += dx)
{
double y = (Double) f.invoke(null, x);
System.out.printf("%10.4f | %10.4f%n", x, y);
}

Powyzszy program pokazuje, ze z obiektami klasy Method mozna zrobi¢ wszystko to co ze
wskaznikami do funkgji w jezyku C (i delegacjami w C#). Podobnie jak w C, taki styl programo-
wania jest niewygodny i zawsze podatny na bledy. Co si¢ stanie, jesli metoda zostanie wywo-
tana przy uzyciu nieprawidtowych parametréw? Metoda invoke spowoduje wyjatek.

Dodatkowo parametry i typy zwrotne metody invoke muszg by¢ typu Object. Oznacza to koniecz-
nos¢ czestego rzutowania w obie strony. W ten sposéb kompilator zostaje pozbawiony moz-
liwosci sprawdzenia kodu. Przez to bledy ujawniaja sie tylko podczas testow, kiedy sa trudniej-
sze do naprawienia. Ponadto kod tworzacy wskaznik do metody przy uzyciu refleksji jest znacznie
wolniejszy niz kod, ktéry wywotuje metody bezposrednio.

Z wymienionych powoddw zalecamy uzywa¢é obiektéw klasy Method wylacznie wtedy, kiedy jest
to absolutnie niezbedne. Prawie zawsze lepiej jest uzywac interfejséw lub (od Java 8) wyrazen
lambda (ktdre s3 tematem kolejnego rozdziatu). Zgadzamy sie zwlaszcza ze stanowiskiem pro-
jektantéw jezyka Java i nie polecamy uzywania obiektow typu Method dla funkcji zwrotnych.
Dzigki uzyciu interfejséw dla metod zwrotnych (zobacz nastepny rozdziat) kod jest znacznie
szybszy i tatwiejszy w utrzymaniu.

java.lang.reflect.Method 1.1

B public Object invoke(Object implicitParameter, Object[]
explicitParameters)

Wywoluje metode reprezentowang przez obiekt, przekazujac podane parametry,
oraz zwraca wartos¢, ktérg zwraca ta metoda. W przypadku metod statycznych
parametr niejawny powinien mie¢ warto$¢ null. Wartosci typow podstawowych
nalezy przekazywac w obiektach opakowujacych. Wartoéci zwrotne typow
podstawowych muszg by¢ odpakowywane.
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9.10. Porady projektowe dotyczace dziedziczenia

Na zakonczenie tego rozdzialu przedstawiamy kilka porad dotyczacych dziedziczenia.

Kup ksigzke

Wspdlne metody i pola umieszczaj w nadklasie.

Z tego powodu pole name umieszczamy w klasie Person zamiast w klasach Employee
i Student.

Nie uzywaj pol chronionych.

Niektorzy programisci uwazajg, ze zdefiniowanie wiekszoéci pol jako chronionych
jest dobrym pomystem, poniewaz dzigki temu podklasy maja w razie potrzeby
do nich dostep. Jednak mechanizm stojacy za stowem kluczowym protected nie daje
dobrej ochrony, i to z dwdch powodéw. Po pierwsze, liczba podklas jest nieskoriczona
— kazdy moze napisa¢ podklas¢ naszej klasy, a nastepnie napisa¢ kod uzyskujacy
bezposredni dostep do chronionych pol egzemplarzy, co stanowi zlamanie zasad

hermetyzacji. Po drugie, w Javie wszystkie klasy znajdujace si¢ w jednym pakiecie
majg dostep do pél chronionych pozostatych klas, bez wzgledu na to, czy sa podklasami.

Uzyteczne moga natomiast by¢ metody chronione, ktére nie sa gotowe do uzytku
i powinny zosta¢ ponownie zdefiniowane w podklasach.

Za pomoca dziedziczenia imituj relacje ,,jest”.

Dziedziczenie umozliwia zaoszczedzenie wielu wierszy kodu, ale niestety jest czesto
naduzywane. Wyobrazmy sobie na przyklad, ze potrzebujemy klasy o nazwie
Contractor (pracownik kontraktowy). Pracownik kontraktowy ma imie i nazwisko
oraz date zatrudnienia, ale nie ma stalej pensji. Zamiast tego otrzymuje wynagrodzenie
zalezne od liczby przepracowanych godzin i nie pracuje na tyle dlugo, aby dosta¢
podwyzke. Istnieje wiec pokusa, aby utworzy¢ podklase Contractor klasy Employee
i doda¢ pole hourlyWage (stawka godzinowa).

class Contractor extends Employee

{

private double hourlyWage;

}

Nie jest to jednak dobre rozwigzanie, poniewaz kazdy obiekt pracownika
kontraktowego bedzie miat zaréwno pole pensji, jak i stawki godzinowej. Stanie
si¢ to zrédtem niekonczacych si¢ probleméw podczas implementacji metod
generujacych rachunki lub formularze podatkowe. Bedzie konieczne napisanie
wigkszej ilo$ci kodu, niz gdyby zrezygnowano na poczatku z dziedziczenia.

Relacja pracownik - pracownik kontraktowy nie jest typu ,,jest”. Pracownik
kontraktowy nie jest specjalnym typem pracownika.

Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/javp12
https://helion.pl/rt/javp12

296 Java. Podstawy

A. Nie uzywaj dziedziczenia, jesli ktéras z metod nie dziala odpowiednio.

Wyobrazmy sobie, ze chcemy napisaé klase o nazwie Holiday. Jak wiadomo,
kazde $wieto jest jakim$ dniem, a dni mozna reprezentowa¢ jako obiekty klasy
GregorianCalendar. W zwigzku z tym mozemy wykorzysta¢ dziedziczenie.

class Holiday extends GregorianCalendar { . . . }

Niestety zbior dni wolnych nie jest zamkniety dla wszystkich odziedziczonych
metod. Jedng z publicznych metod klasy GregorianCalendar jest add. Za jej pomoca
dni $wigteczne mozna zamieni¢ w dni nie§wigteczne:

Holiday christmas;
christmas.add(Calendar.DAY_OF MONTH, 12);

Z tego powodu dziedziczenie nie jest wlasciwg technika w tym przypadku.

Problem ten nie wystapitby w przypadku rozszerzenia klasy niezmiennej. Powiedzmy,
ze mamy niezmienng klase reprezentujgca date, podobng do localDate,

ale nie finalng. Jeéli utworzymy podklase Holiday, to nie bedzie takiej metody,
ktora moglaby zamienic¢ $wieto na dzien nieswiateczny.

9. Przestaniajac metode, nie zmieniaj jej spodziewanego dzialania.

Zasada zamienialnoéci ma zastosowanie nie tylko do skladni, ale co wazniejsze
— do zachowania. Przestaniajagc metode, nie nalezy bez powodu zmieniac jej
zachowania. Kompilator w takiej sytuacji nie pomoze, poniewaz nie moze sprawdzi¢,
czy nowa definicja metody jest wlaciwa. Na przyktad problem z metoda add w klasie
Holiday mozna rozwiaza¢, definiujac t¢ metode ponownie w taki sposéb, aby nic
nie robila lub powodowata wyjatek czy tez przechodzila do kolejnego $wieta.

Niestety ta poprawka tamie zasade zamienialnosci. Ponizsze instrukeje:

int d1 = x.get(Calendar.DAY_OF _MONTH);

x.add(Calendar.DAY_OF MONTH, 1);

int d2 = x.get(Calendar.DAY_OF MONTH);

System.out.printin(d2 - dl1);
powinny dziataé przewidywalnie, bez wzgledu na to, czy x jest typu Gregorian
“>Calendar, czy Holiday.

Oczywiécie na ten temat mozna toczy¢ zazarte spory dotyczace tego, co nalezy
uwazaé za przewidywalne dzialanie. Na przykiad niektdrzy programisci stwierdza,
ze zasada zamienialnos$ci wymaga, aby metoda Manager.equals ignorowala pole
bonus, poniewaz robi to takze metoda Employee.equals. Takie dyskusje sg bezcelowe,
jesli prowadzi sie je bez odpowiedniego kontekstu. Przede wszystkim nalezy pamietac,
aby przestaniajac metody w podklasach, nie zaciera¢ przeznaczenia oryginalnego
projektu.

6. Wykorzystuj polimorfizm zamiast informacji o typach.

Kiedy napotkasz kod typu:
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if (x jest typu 1)
dziatanie;(x);

else if (x jest typu 2)
dziatanie,(x);

zawsze pomys$l o polimorfizmie.

Czy dziatanie; idziatanie, reprezentuja wspdlng koncepcje? Jedli tak, zamien
te koncepcje¢ na metode nadklasy lub interfejsu wspdlnego dla obu typéw. Dzigki
temu wystarczy wywolanie typu:

x.dziatanie();

Polimorficzny mechanizm dynamicznego przydzielania zadan wywota odpowiednig
metode.

Kod wykorzystujacy metody polimorficzne lub interfejsy jest zdecydowanie
tatwiejszy do utrzymania i rozszerzania niz kod zawierajacy wiele sprawdzen typow.

Nie naduzywaj refleksji.

Mozliwos¢ wykrywania pdl i metod w czasie dzialania programu pozwala na pisanie
programéw o zadziwiajacym stopniu uogélnienia. Ta funkcjonalno$¢ jest przydatna
w programowaniu systemow, ale nie sprawdza sie w aplikacjach. Refleksja

jest wrazliwym mechanizmem — kompilator nie moze poméc w znajdowaniu
bledéw. Wszystkie bledy sa odkrywane w czasie dzialania programu i wtedy powoduja

wyjatki.

Znamy juz zasady dzialania fundamentéw programowania obiektowego: klas, dziedziczenia
i polimorfizmu. W kolejnym rozdziale opisujemy dwa zaawansowane zagadnienia, bardzo wazne

dla tych, ktérzy chcg efektywnie wykorzystywaé mozliwosci Javy. Sg to interfejsy i wyrazenia
lambda.
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abstract, 258

abstrakeja, 257

accelerators, 636

access modifier, 54

accessor method, 145

accessory component, 676

action map, 579

Action. MNEMONIC_KEY, 636

adapter class, 573

adnotacje, 434-437
@author, 204, 206
@link, 207
@Override, 235
@param, 204, 205
@return, 205
@SuppressWarnings, 434
@throws, 205
@version, 206

agregacja, 138, 139

akceleratory, 635, 636

akcesorium, 676

akcesory, 145, 158

akcje, 575

aktywno$¢ komponentu, 577

aktywowanie elementéw menu, 637

algorytmy, 135, 519, 524
generyczne, 519
quick sort, 125, 521
réwnolegtle, 739
sortowania, 520, 521
tasowania, 520
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tworzenie, 528
wyszukiwania binarnego, 523
znajdowania liczb pierwszych, 536
analiza
danych ze stosu wywotan, 382
funkcjonalnosci klasy, 276
obiektéw w czasie dzialania programu, 283
annotation, 434
anonimowe klasy wewnetrzne, 348
anonymous inner class, 348
API Preferences, 587
dostep do tablicy par klucz-warto$¢, 589
dostep do wezta drzewa, 589
repozytorium, 589
zapis danych w repozytorium, 590
aplety, 30
argumenty, 56
ascender, 561
ascent, 561
asercje, 390
dokumentacja zalozen, 394
sprawdzanie parametréw, 392
stosowanie, 392
warunek wstepny, 393
wlgczanie, 391
wylaczanie, 392
asocjacja, 139
assert, 391
asynchroniczne obliczenia, 754
autoboxing, 33, 252, 253
automatyczne
opakowywanie, 252
usuwanie nieuzytkéw, 24
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autowrapping, 252

AWT, Abstract Window Toolkit, 539, 540
dziedziczenie klas zdarzeniowych, 586
hierarchia zdarzen, 585
zdarzenia niskiego poziomu, 586
zdarzenia semantyczne, 586

base class, 212
baseline, 561
bazowy katalog drzewa pakietu, 195
bezpieczenstwo, 27, 36
biblioteka
AWT, 586
JSON, 264
refleksyjna, 269
Swing, 540
big numbers, 58
bitowe, Patrz takze operatory
alternatywa, |, 75
koniunkgja, &, 75
negacja, ~, 75
przesuniecie, >>, 75
blocking queue, 725
blok, 55, 99
inicjujacy, 178
synchronizowany, 711
try-catch, 374
try-finally, 380
blokady, 701
jawne, 708
wewnetrzne, 708
wielowej$ciowe, 701
bloki tekstowe, 90
blokowanie po stronie klienta, 712
bledy, 366
danych wejéciowych, 366
debugowanie, 414
kompilacji, 440
nieprawidlowego typu, 446
pomytka o jeden, 519
przekroczenie zakresu liczby catkowitej, 58
urzadzen, 366
w kodzie, 366
BMP, Basic Multilingual Plane, 63
boolean, 58, 63
border layout manager, 601
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bridge method, 432

bucket, 487

budowanie tancuchéw wyjatkéw, 377
byte, 58

call
by name, 168
by reference, 168
by value, 168
callback, 311
CamelCase, 54
casting, 71, 225
catch, 374
char, 61, 62, 82
checkbox, 611
checked exception, 271, 368
child class, 212
chwytanie typu wieloznacznego, 450
cialo metody, 56
class, 54, 148
field, 162
loader, 358, 391
CLASSPATH, 197
client-side locking, 712
code
planes, 63
point, 62
units, 63
combo box, 620
const, 67
content pane, 547
coupling, 139
covariant return types, 222
czcionki, 559
opcje, 645
Font, 560
interlinia, 561
linia
bazowa, 561
dolna pisma, 561
gorna pisma, 561
logiczne nazwy, 560
nazwa, 559
rodzina, 559
styl, 560
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czcionki
wydluzenie
dolne, 561
gorne, 561
wysokos¢, 561
czytanie danych, 92

dane
XML, 34
ze stosu wywolan, 382
deadlock, 704, 718
debugger, 414
debugowanie, 414
deep copying, 317
default, 110
package, 191
definicja
klasy, 148
klasy uogdlnionej, 422
stalej klasowej, 66
zmiennej, 66
deklaracja
list tablicowych, 245
tablic, 120
wyjatkéw kontrolowanych, 369
zmiennej tablicowej, 120
zmiennych, 64
dekrementagja, --, 72
delegacja zdarzen, 569
demony, 692
deque, 495
derived class, 212
descender, 561
descent, 561
dezaktywacja elementu menu, 587, 637
diagram
dziedziczenia, 257
Kklasy, 139
diamond syntax, 245
dokumentacja, 40
API, 86
generowanie, 207
zatozen, 394
dostep
chroniony, 229
do elementow listy tablicowej, 247
do pakietu, 194
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do plikow, 98
do pdl, 157
do zmiennych, 332
swobodny, 474
double, 59
doubly linked list, 476
drukowanie, 33
drzewo czerwono-czarne, 490
duze liczby, 58
dymki, 643
dynamic binding, 217
dziedziczenie, 137-139, 211, 295, 421
dostep chroniony, 229
hierarchia, 219
interfejs, 305
klasy
abstrakcyjne, 257
finalne, 224
metody
finalne, 224
przestaniajace, 214, 215
nadklasy, 212
Object, 230
podklasy, 212
polimorfizm, 217, 220
poréwnywanie obiektéw, 233
rzutowanie, 225
super, 215
typy uogolnione, 443
wielokrotne, 307
dzielenie modulo, 67
dzienniki, 395, 405
filtry, 405
formatery, 405
konfiguracja menedzera, 398
lokalizacja, 400
poziomy waznosci komunikatéw, 396
rotacja plikow, 402
$ledzenie przeptywu wykonywania, 397
zapis zaawansowany, 396

Eclipse, 47
edytowanie kodu, 49
komunikaty o btedach, 50
konfiguracja projektu, 49
okno New Project, 48
egzemplarz klasy, 136
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elementy menu, 629
eliminowanie wywotan funkgji, 29
enum, 67, 262

epoka, 143

etykiety, 606

event dispatch thread, 542, 721
event object, 567

exit code, 56

explicit parameter, 156
extends, 212, 305

external padding, 647

factory method, 164
false, 58, 63
field accessor, 157
figury
2D, 551
geometryczne, 551
file chooser, 675
filtr plikow, 673
filtry, 405
float, 59, 70
flow layout manager, 600
formatery, 405
formatowanie danych wyjsciowych, 94
funkcje
czysto wirtualne, 259
matematyczne, 68

Garbage Collector, 24, 505
GBC, Patrz klasa GridBagConstraints, 646-649, 653
generator liczb losowych, 723
generic
class, 422, 423
programming, 421
types, 33
generowanie dokumentacji javadoc, 207
generyczne listy tablicowe, 244
dostep do elementow, 247
glass pane, 547
gleboka kopia, 317
graficzny interfejs uzytkownika, GUI, 539
komponenty Swing, 595
wywolania zwrotne, 762
group layout manager, 644
grupy przyciskow radiowych, 614
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hash
code, 236, 487
table, 237, 625
heap, 124, 496
hermetyzacja, 136, 157
hierarchia
dziedziczenia, 219
klas ramek, 544
klasy Component, 601
interfejséw, 305
klas JSON, 266
wyjatkow, 368
zdarzen w bibliotece AWT, 585
historia Javy, 31
HTML, 34

identyfikacja klas, 137
IEEE 754, 60
IFC, Internet Foundation Classes, 540
ikony w elementach menu, 631
immutable class, 161
implementacja interfejsu, 298, 300
implements, 300
implicit parameter, 156
import, 93, 189
klas, 188
statyczny, 190
informacje o typach
czasu wykonywania, 270
generycznych w maszynie wirtualnej, 454
inheritance, 211
chain, 219
hierarchy, 219
inicjalizacja
na zadanie, 722
pél, 176
pol wartosciami domys$lnymi, 174
z podwdjnag klamra, 351
zmiennych, 65
inkrementacja, ++, 72
inline method, 157
inlining, 29, 224
inner class, 298, 339
input
dialog, 658
maps, 578
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instalacja Java Development Kit, 38, 39
instanceof, 226, 227, 318
instrukcja, Patrz takze stowo kluczowe
break z etykieta, 115
break, 99, 112, 115
case, 110
continue, 116
else, 101
goto, 114
if, 100
if-else if, 103
if-else, 101, 102
switch, 74, 110, 111
try, 374
try-finally, 380
yield, 113
instrukcje
sterujace, 99, 110, 114
warunkowe, 100
int, 58, 59
interfejs, 262, 291, 298
Action, 575, 580, 630, 636
ActionListener, 312, 348, 568, 575, 588, 612
AdjustmentListener, 588
Array, 288, 289
BlockingDeque, 730
BlockingQueue, 730
ButtonModel, 598, 599, 615, 617
Callable, 742, 743
ChangeListener, 623
Cloneable, 318
Collection<E>, 467, 471-473, 482
Comparable, 299, 427, 496
Comparator, 314, 338
Condition, 707-710
Delayed, 730
Deque, 494
Enumerable, 465
Enumeration, 469, 530
ExecutorService, 744, 746, 750
Filter, 414
FocusListener, 588
Formattable, 96
Future, 742, 743, 767
GenericArrayType, 455, 463
Handler, 401, 402, 411
ProcessHandle.Info, 775
InvocationHandler, 358, 363
ItemListener, 588
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ItemSelectable, 615

Iterable, 122, 469
Iterator<E>, 468-473
JSONValue, 264, 266
KeyListener, 588
LayoutManager, 653-657
List<E>, 484, 485, 515, 522, 526
ListIterator<E>, 479, 484, 485
Lock, 699, 702, 707, 709
Map, 473

Menulistener, 637
MouseEvent, 585, 587, 635
MouseListener, 581, 583, 588

MouseMotionListener, 581-583, 588

MouseWheelListener, 588
NavigableMap, 475, 518
NavigableSet, 475, 491, 494, 518
Object, 136, 230, 231, 238, 490, 711
ParameterizedType, 455, 463
ProcessHandle, 772-775
PropertyChangeListener, 677
Queue, 465, 494

RandomAccess, 475

Runnable, 441, 681, 686, 742, 745
ScheduledExecutorService, 745, 746
Set, 475, 515

Shape, 552

SortedMap, 475, 501-504, 518
SortedSet, 475, 494, 518
StackFrame, 385

Thread.UncaughtExceptionHandler, 693, 694

Type, 455

TypeVariable, 455, 462

WildcardType, 423, 455, 462

WindowEvent, 567, 573, 587

WindowFocusListener, 588

WindowListener, 573, 574, 588

WindowStateListener, 575, 588
interfejsy, 262, 291, 298

architektury kolekgji, 474

definicja, 299

dziedziczenie, 305

ewolucja, 309

funkcyjne, 326, 335, 336

hierarchia, 305

implementacja, 298, 300

klasy abstrakcyjne, 306

metody, 306

nastuchu, 567
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sprzezenie zwrotne, 311

wlasnosci, 305

zmienne, 305

znacznikowe, 318
interlinia, 561
internal padding, 647
interpreter, 29
interrupted state, 689
1SO 8859-1, 62
iteratory, 468

stabo spdjne, 731

JAR, 195, 198
opcje, 199
Java, 23, 33, 43, 55
Archive, 198
Community Process, 36
wersje, 35
java.lang.reflect, 276, 455
java.util.concurrent, 687, 699, 726
java.util.EventObject, 567
java.util.logging.config.file, 399
java.utillogging. LogManager, 400
Java2D, 551
Ellipse2D, 552-554
figury geometryczne, 551
Line2D, 551
Rectangle2D, 551-554
rysowanie figur, 555
Shape, 552
wspolrzedne, 553
javac, 43, 151
javadoc, 203, 207
generowanie dokumentacji, 207
komentarze
do klas, 204
do metod, 205
do pakietow, 207
do pdl, 205
ogolne, 206
wstawianie, 203
streszczenie, 204
znaczniki dokumentacyjne, 204
JavaFX Script, 541
javap, 699
JavaScript, 37
javax.swing, 312, 542
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jawna inicjalizacja pol, 176
JDK, Java Development Kit, 27, 38, 39
jednostki kodowe, 63, 82
jezyk
C++,25
HTML, 34
interpretowany, 36
J++, 30
Java, 23
JavaScript, 37
UML, 139
JRE, Java Runtime Environment, 39
JShell, 50
JSON, 264
JUnit, 415
just-in-time compilation, 28
JVM, 200

kalendarz, 143, 146
katalog bazowy drzewa pakietu, 195
keyboard focus, 577

Klasa, 54, 136, Patrz takze kolekcja, wyjatek

AbstractAction, 576, 579, 630
AbstractButton, 617, 631, 632, 637
AbstractCollection, 471, 482
AccessibleObject, 287
ActionEvent, 567, 587
ActionMap, 579
AdjustmentEvent, 587
ArrayBlockingQueue, 729
ArrayDeque, 476, 494, 496

ArrayList<E>, 246, 247, 327, 421, 469, 486, 740

Arrays, 125, 127, 518, 739
AssertionError, 391
AWTEvent, 585
BigDecimal, 117, 119, 301
BiglInteger, 117, 119

BitSet, 465, 535
BorderFactory, 617, 618
BorderLayout, 602, 603, 654
BoxLayout, 644
ButtonGroup, 614-617, 633
ChangeEvent, 623

Class, 270, 277, 359
Class<T>, 453-455, 462
ClassLoader, 394

Cleaner, 183
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klasa
Collections, 473, 516, 520-523, 741
Color, 558
ColorAction, 570, 577
CompletableFuture, 754, 756
Component, 545, 559, 600, 606
ConcurrentHashMap, 731, 732, 741
ConcurrentLinkedQueue, 732
ConcurrentSkipListMap, 731, 732
ConcurrentSkipListSet, 731, 733
Console, 93, 94
ConsoleHandler, 401, 405, 412
Constructor, 272, 276, 281, 283
Constructor<T>, 454
Container, 572, 600, 601
CopyOnWriteArrayList, 739
CopyOnWriteArraySet, 739
Cursor, 581
Date, 140-144, 158
DefaultButtonModel, 598, 599
DelayQueue, 726, 730
Dictionary, 433
Dimension, 545
Double, 59
Ellipse2D, 552-554
Ellipse2D.Double, 557
EnumMap, 476, 506, 508
EnumSet, 476, 506, 508
Enum<T>, 264
Error, 367
EventObject, 567, 585
ExecutorCompletionService, 747, 751
Executors, 743, 745
Field, 276, 281, 283, 288, 291
File, 99
FileFilter, 674, 678
FileHandler, 402, 405
FileInputStream, 369
FileNameExtensionFilter, 679
FileView, 675, 679
FlowLayout, 601
FocusEvent, 587
Font, 560, 564
FontMetrics, 565
FontRenderContext, 561
Formatter, 405, 414
Frame, 541, 546
FutureTask, 743
Graphics, 547, 549, 565, 566
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Graphics2D, 551, 552, 558, 561, 562, 565

GraphicsEnvironment, 559

GridBagConstraints, 645-648, 652

GridBagLayout, 644-650, 654
anchor, 647, 653
bottom, 647
dopelnienie, 647

dopelnienie wewnetrzne, 647
dopelnienie zewnetrzne, 647

fill, 647

GBC, 648

gridheight, 646, 647

gridwidth, 646, 647

gridx, 646, 647

gridy, 646, 647

ipadx, 647

ipady, 647

klasa pomocnicza, 648

left, 647

ograniczenia, 646

right, 647

top, 647

weight, 646
GridLayout, 604
HashMap, 476, 497, 500, 740
HashSet, 469, 476, 486, 488-491
Hashtable, 465, 529, 740
IdentityHashMap, 476, 507, 509
Imagelcon, 547, 565
InputMap, 579
Integer, 254, 255
ItemEvent, 587
JButton, 568-572, 577, 598, 672
JCheckBox, 612, 614
JCheckBoxMenultem, 633
JComboBox, 529, 620, 623

JComponent, 547, 562, 578, 599, 606, 635, 672

JDialog, 663, 666
JFileChooser, 672-674, 677
JFrame, 541, 544

JLabel, 607

JMenu, 630

JMenuBar, 629

JMenultem, 631, 632, 635-638

JOptionPane, 314, 658, 660, 663, 668

JPanel, 603
JPasswordField, 608
JPopupMenu, 634
JRadioButton, 614, 617
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JRadioButtonMenultem, 633
JRootPane, 672
JScrollPane, 609, 611
JSlider, 433, 623, 628
JTextArea, 604, 608, 610
JTextComponent, 604, 605
JTextField, 604, 605, 606
JToolBar, 643

KeyEvent, 587
KeyStroke, 577, 580, 636
Line2D, 551, 557
LineBorder, 618, 620
LineMetrics, 562, 565
LocalDate, 143

Logger, 410

Math, 68-70, 162
Method, 276, 281, 283, 292, 294, 462
MouseWheelEvent, 587
NumberFormat, 164, 255
PaintEvent, 586
PasswordChooser, 668
Point, 553

Point2D, 553, 557
Preferences, 589, 593
PrintStream, 240
PrintWriter, 97, 99
Process, 769, 774
ProcessBuilder, 769, 773
Properties, 532, 533
Proxy, 358, 362, 363
Random, 182
RecordComponent, 282
Rectangle, 553
Rectangle2D, 551-557
RectangularShape, 553, 556
ReentrantLock, 699-702
Scanner, 92, 93, 99
SocketHandler, 402
SoftBevelBorder, 618, 619
SpringLayout, 644

Stack, 465, 534
StackTraceFlement, 386
StreamHandler, 402, 404
String, 77-80, 83, 236
StringBuilder, 89
SwingUtilities, 671
SwingWorker, 766, 768
Thread, 684, 692, 694
ThreadDeath, 688
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ThreadGroup, 693, 694
ThreadLocal, 722
ThreadLocalRandom, 724
ThreadPoolExecutor, 744, 746
Throwable, 272, 367, 373, 384, 388
Timer, 312, 314

Toolkit, 314, 545, 546
TreeMap, 475, 476, 498, 500
TreeSet, 475, 476, 490-496
Vector, 246, 465, 740
WeakReference<T>, 505
Window, 546

WindowEvent, 573

klasy, 54, 56, 136

abstrakcyjne, 257
interfejs, 305
adaptacyjne, 573
agregacja, 138
anonimowe, 348
bazowe, 212
definiowanie, 148
diagramy, 139
dodawanie do pakietu, 191
dziedziczenie, 138, 139, 212
egzemplarz, 136
finalne, 224
generyczne, 244, 422, 423
identyfikacja, 137
implementacja interfejsu, 298
komentarze, 204
konstruktory, 140, 152
tadowanie, 358
macierzyste, 212
metody, 136
prywatne, 160
statyczne, 163
nadklasy, 212
nazwy, 54
opakowujace, 252
parametryzowane, 422
plik zrodtowy, 197
pochodne, 212
podklasy, 212
pola statyczne, 161
posredniczace, 357
wlaéciwoéci, 362
predefiniowane, 139
projektowanie, 208
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klasy
proxy
invocation handler, 358
tadowanie klas, 358
publiczne, 188
relacje miedzy klasami, 138
rozszerzanie, 136
stale, 66
stale pola, 160
tworzenie egzemplarza, 424
uogdlnione, 244, 422
definicja, 423
wewnetrzne, 298, 339
anonimowe klasy, 348
dostep do stanu obiektu, 340
dostep do zmiennych finalnych z metod
zewnetrznych, 346
lokalne, 346
metody, 339
referencja do klasy zewnetrznej, 343
referencja do obiektu zewngtrznego, 341
reguly skladniowe, 343
sktadnia, 340
statyczne, 351
this, 343
zastosowanie, 344
wyliczeniowe, 262
zagniezdzone, 339
zalezno$¢, 138
zapieczetowane, 264
Kklasyfikacja wyjatkow, 367
klawisze, 577
kliknigcie przycisku, 569
klonowanie obiektow, 159, 315
kod
bajtowy, 29
mieszajacy, 236, 487
uogodlniony, 429
wyjscia, 56
kodowanie
Unicode, 62
UTE-16, 63
kolejka, 465, 494, 731
implementacje, 466
blokujaca, 725
dwukierunkowa, 494
priorytetowa, 496
kolekgja, 122, 464-538
ArrayDeque, 476, 494, 496
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ArrayList, 245-252, 327, 421, 469, 740
BitSet, 465, 535

Collections, 516, 520-523, 741
ConcurrentHashMap, 731, 732, 741
ConcurrentLinkedQueue<E>, 732
ConcurrentSkipListMap, 731, 732
ConcurrentSkipListSet, 731, 733
CopyOnWriteArrayList, 739
CopyOnWriteArraySet, 739
Deque, 495

Enumeration, 469, 530
EnumMap, 476, 506, 508
EnumSet, 476, 506, 508
HashMap, 476, 497, 500, 740
HashSet, 469, 476, 486, 488-491
Hashtable, 465, 529, 740
IdentityHashMap, 476, 507, 509
LinkedBlockingDeque, 726, 729
LinkedBlockingQueue, 726
LinkedHashMap, 476, 505-508
LinkedHashSet, 476, 505, 507
LinkedList, 467, 476, 479, 482
LinkedList<E>, 485

List, 486, 515, 523

List<E>, 484, 526

Map, 473, 499

NavigableMap, 475, 518
NavigableSet, 475, 491, 494, 518
PriorityBlockingQueue, 726, 730
PriorityQueue, 476, 497
Properties, 531, 533

Queue, 465, 494

SortedMap, 475, 501-503, 518
SortedSet, 475, 494, 518

Stack, 465, 534

TreeMap, 475, 476, 498, 500
TreeSet, 475, 476, 490-496
Vector, 246, 465, 740
WeakHashMap, 476, 504, 507

kolekeje, 122, 464-538

algorytmy, 519

bezpieczne watkowo, 724

dostep swobodny, 475

interfejsy, 465, 473

Klasy, 475, 477

kolejno$¢ odwiedzania elementow, 469
konwersja pomiedzy kolekcjami a tablicami, 527
kopie niemodyfikowalne, 511

listy
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cykliczne, 467
powiazane, 476
tablicowe, 486
mapy wlasnoéci, 531
obiekty opakowujace, 509
ograniczone, 467
operacje
opcjonalne, 514, 515
zbiorcze, 526
stabo spdjne iteratory, 731
stowniki, 497
sortowanie, 520
uporzadkowane, 474, 479
stare, 529
starsze kolekcje bezpieczne watkowo, 740
stos, 534
tablice kopiowane przy zapisie, 739
tasowanie, 520
warstwa
interfejsow, 465
klas konkretnych, 465
widoki, 509
kontrolowane, 513
niemodyfikowalne, 512
przedzialowe, 513
synchronizowane, 514
wyliczenia, 530
wyszukiwanie binarne, 523
zbiory bitéw, 535
kolizja, 487
nazw, 188
kolory, 557
Color, 558, 570, 577
definiowanie, 558
tlo, 558
komentarze
**1,57
/***/, 57
/1,57
do klas, 204
do metod, 205
do pakietow, 207
do pdl, 205
dokumentacyjne, 57, 203
ogolne, 57, 206
komoérki, 487
komparatory, 315, 338, 739
kompilacja w czasie rzeczywistym, 28
kompilator, 43
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komponenty, 548, 600
dymki, 643
etykiety, 606
listy rozwijalne, 620
menu, 629
menu podreczne, 634
obszary tekstowe, 608
panele przewijane, 609
paski narzedzi, 641
pola
haset, 608
tekstowe, 605
wyboru, 612
przetaczniki, 614
rekordy, 184
suwaki, 623
Swing, 595
wybor opcji, 611
zarzadzanie rozkladem, 599
komputer wieloprocesorowy, 714
komunikat
ERROR_MESSAGE, 658
INFORMATION_MESSAGE, 658
QUESTION_MESSAGE, 658
WARNING_MESSAGE, 658
PLAIN_MESSAGE, 658
komunikaty o bledach, 50, 658
konfiguracja menedzera dziennikéw, 398
konkatenacja, 78
konstruktory, 140, 152
bezargumentowe, 175
domyslne, 175
kanoniczne, 186
kompaktowe, 186
niestandardowe, 186
podklas, 215
przecigzanie, 176
referencje, 331
wirtualne, 272
kontener, 600
kontrola grup zadan, 746
kontroler, 596
konwersja
automatyczne opakowywanie, 252
fancucha na liczbe, 254
pomiedzy kolekcjami a tablicami, 527
typéw numerycznych, 70
konczenie dziatania programu, 56
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kopiowanie
glebokie, 317
obiektow, 316
plytkie, 317
tablicy, 123
kowariantne typy zwracane, 222, 433
kubetki, 487
kursory, 582

lambdy, 322, 323
layered pane, 547
leniwa ewaluacja, 327
licencja GPL, 36
liczby
catkowite, 58
zmiennoprzecinkowe, 59
linia
bazowa, 561
dolna pisma, 561
gorna pisma, 561
linked list, 476
listener
interface, 567
object, 313
listy
cykliczne, 467
dwukierunkowe, 476, 478
modyfikowalne, 521
powiazane, 467, 476
dodawanie elementdéw, 479, 480
ListIterator, 479
metody get i set, 483
ogniwa, 476
usuwanie elementéw, 477, 478
rozwijalne, 620
tablicowe, 250, 486
deklarowanie, 245
dostep do elementow, 248
generyczne, 245
zmiana rozmiaru, 521
literaly typowe, 458
load factor, 488
logging proxy, 415
logic_error, 369
logiczne nazwy czcionek, 560
lokalizacja, 400
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lokalne klasy wewnetrzne, 346
long, 58

long int, 28

LTS, Long Term Support, 39

tadowanie
klas, 358
ustug, 355

tancuchy, 77
diugos¢, 82
dziedziczenia, 219
identyczno$¢, 80
jednostki kodowe, 82
konkatenacja, 78
niezmienialno$¢, 79
null, 81
podtancuchy, 77
poréwnywanie, 80
sktadanie, 86
String, 79, 83
StringBuilder, 89
wspdldzielenie, 79
wspdlrzedne kodowe znakdw, 82
wyjatkow, 377

manifest, 198
mapa
wejscia, 578
wlasnosci, 531
marker interface, 318
maszyna wirtualna, 274, 429

informacja o typach generycznych, 454

ME, Micro Edition, 39
mechanizm tadowania klas, 358
menedzer dziennikéw, 399
menu, 629
akceleratory, 635, 636
akcje, 630
elementy, 629
aktywowanie, 637
dezaktywowanie, 637
ikony, 631
mnemoniki, 635
pasek, 629
podmenu, 629
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podreczne, 634
obstuga, 634
tworzenie, 634

pola wyboru, 632

przelgczniki, 632

separatory, 630

skréty klawiszowe, 636

tworzenie, 629

metadane, 33
metoda, 55, 136

accept(), 678

acceptEither(), 759
accumulateAndGet(), 717
actionPerformed(), 312, 347, 568, 575, 630
add(), 118, 472, 551, 617, 725
addActionListener(), 567, 612, 630, 664
addAll(), 472, 484, 525, 527
addChoosableFileFilter(), 675, 678
addFirst(), 486, 495

addHandler(), 411

addItem(), 621, 623

addLast(), 486, 495
addLayoutComponent(), 654, 657
addPropertyChangeListener(), 575
addSeparator(), 629, 631, 642, 643
addSuppressed(), 384
adjustmentValueChanged(), 588

allOf(), 508, 759

allProcesses(), 772, 775

and(), 536

andNot(), 536

anyOf(), 759

append(), 89, 611

appendCodePoint(), 89
applyToEither(), 759

arguments(), 775

Array.newlInstance(), 439
ArrayAlg.getMiddle(), 426

arrayType(), 291

aslterator(), 530

asList(), 518

await(), 704-708

beep(), 314

binarySearch(), 127, 360, 362, 523, 524
BorderFactory.createCompoundBorder(), 618
BorderFactory.createEtchedBorder(), 618
BorderFactory.createTitledBorder(), 618
call(), 743

cancel(), 743, 745
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cast(), 453, 454

ceiling(), 494

charAt(), 82, 84
checkedCollection(), 517
checkedList(), 517
checkedMap(), 517
checkedSet(), 517
checkedSortedMap(), 517
checkedSortedSet(), 517
Class.newlnstance(), 437
clear(), 472, 535, 536
clearAssertionStatus(), 394
clone(), 316-320, 362
close(), 412

codePointAt(), 82, 84
codePointCount(), 82, 85
codePoints(), 83
command(), 776
commandLine(), 776
compare(), 304, 322
compareTo(), 84, 119, 263, 299-303, 424
completeOnTimeout(), 757
componentType(), 290
compute(), 502
computelfAbsent(), 502
computelfPresent(), 502
config(), 410

contains(), 472
containsAll(), 472
containsKey(), 500
containsValue(), 500
copy(), 525

copyArea(), 566

copyOf(), 123, 127, 515, 516
createBevelBorder(), 619
createCompoundBorder(), 619
createEmptyBorder(), 618
createEtchedBorder(), 619
createLineBorder(), 618
createLoweredBevelBorder(), 619
createMatteBorder(), 618
createRaisedBevelBorder(), 619
createTitledBorder(), 619
current(), 724, 775
currentThread(), 689, 692
delete(), 90

deriveFont(), 560, 564
descendants(), 775
descendinglterator(), 494
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metoda forEachRemaining(), 473
destroy(), 774 format(), 405, 414
destroyForcibly(), 774 formatMessage(), 405, 414
disjoint(), 525 forName(), 272
divide(), 119 frequency(), 525
doInBackground(), 766, 768 get(), 248, 288, 474, 499, 535, 589, 724, 743
Double.isNaN(), 60 getActionCommand(), 617
draw(), 552, 558 getActionCommands(), 585
drawImage(), 565, 566 getActionMap(), 580
drawString(), 557-560, 565 getActualTypeArguments(), 463
element(), 495, 725 getAncestorOfClass(), 671
Employee.clone(), 433 getAscent(), 565
emptyEnumeration(), 517 getAvailableFontFamilyNames(), 559
emptylterator(), 517 getBackground(), 559
emptyList(), 517 getBoolean(), 590, 593
emptyListIterator(), 518 getBounds(), 462
emptyMap(), 517 getByteArray(), 590, 593
emptyNavigableMap(), 517 getCause(), 384
emptyNavigableSet(), 517 getCenter(), 553
emptySet(), 517 getCenterX(), 553, 556
emptySortedMap(), 517 getCenterY(), 553, 556
emptySortedSet(), 517 getClass(), 232,244, 270, 271, 362
endsWith(), 84 getClassName(), 385, 386
ensureCapacity(), 247 getClickCount(), 585
entering(), 410 getColumns(), 606
entry(), 516 getComponentPopupMenu(), 635
entrySet(), 502, 503 getComponentType(), 290
enumeration(), 530 getConstructor(), 453, 454
equals(), 80, 84, 127, 231-237, 362, 443, 475 getConstructors(), 276, 281
equalsIgnoreCase(), 80, 84 getDay(), 144
exceptionally(), 757 getDayOfMonth(), 144, 146, 148
execute(), 768 getDeclardeFields(), 287
exiting(), 410 getDeclaredConstructor(), 453, 454
exitValue(), 774 getDeclaredConstructors(), 276, 281
exportNode(), 594 getDeclaredField(), 287
exportSubtree(), 594 getDeclaredFields(), 276, 281, 283, 285
fill(), 127, 525, 557-559 getDeclaredMethods(), 276, 281
finalize(), 183 getDeclaringClass(), 281, 386
fine(), 410 getDefaultToolkit(), 314, 545, 546
finer(), 410 getDefaultUncaughtExceptionHandler(), 694
finest(), 410 getDelay(), 726, 730
first(), 494 getDescent(), 565
firstKey(), 501 getDescription(), 678
flipDone(), 715 getDouble(), 589, 593
floor(), 494 getEnumConstants(), 453, 454
flush(), 412 getErrorStream(), 774
focusGained(), 588 getExceptionTypes(), 282
focusLost(), 588 getFamily(), 564
forEach(), 385 getField(), 287
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getFields(), 276, 277, 287
getFileName(), 385, 386
getFilter(), 411, 412
getFintName(), 564
getFirst(), 486, 495

getFloat(), 589, 593

getFont(), 606
getFontMetrics(), 562, 565
getFontRenderContext(), 561, 562, 565
getForeground(), 559
getFormatter(), 412
getGenericComponentType(), 463
getGenericInterfaces(), 462
getGenericParameterTypes(), 462
getGenericReturnType(), 462
getGenericSuperclass(), 462
getHandlers(), 411

getHead(), 405, 414
getHeight(), 553, 557, 562, 565
getlcon(), 608, 675, 679
getlconImage(), 546
getImage(), 547
getlmageURLs(), 757
getInheritsPopupMenu(), 635
getInputMap(), 578, 580
getInputStream(), 774
getInt(), 589, 593

getKey(), 504

getKeyStroke(), 577, 579, 580
getLargestPoolSize(), 746
getLast(), 486, 495
getLeading(), 565
getLength(), 289, 291
getLevel(), 411-413
getLineMetrics(), 562, 564
getLineNumber(), 385, 386
getLogger(), 410
getLoggerName(), 412
getLogManager(), 413
getLong(), 589, 593
getLongThreadID(), 413
getLowerBounds(), 462
getMaxX(), 556

getMaxY(), 557
getMessage(), 373, 413
getMethod(), 292, 293
getMethodName(), 386
getMethods(), 276, 281
getMillis(), 413
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getMinX(), 556

getMinY(), 556
getModifiers(), 276, 282
getMonth(), 144
getMonthValue(), 144, 146, 148
getName(), 244, 271, 282, 462, 564, 679
getOrDefault(), 499, 501
getOutputStream(), 774
getOwnerType(), 463
getPackageName(), 281
getPaint(), 558
getParameters(), 413
getParameterTypes(), 282
getParent(), 411
getPassword(), 608

getPath(), 674

getPoint(), 585
getPredefinedCursor(), 581
getPreferredSize(), 551
getProperties(), 533
getProperty(), 533
getProxyClass(), 363
getRawType(), 463
getRecordComponents(), 281
getResourceBundle(), 413
getResourceBundleName(), 413
getReturnType(), 282
getRootPane(), 668, 672
getScreenSize(), 545, 546
getSelectedFile(), 674, 678
getSelectedFiles(), 674, 678
getSelectedItem(), 621, 623
getSelectedObjects(), 615
getSelection(), 615, 617
getSequenceNumber(), 413
getSource(), 585
getSourceClassName(), 413
getSourceMethodName(), 413
getStackTrace(), 382, 384
getState(), 689, 768
getStringBounds(), 561, 564
getSuperClass(), 244, 454
getSuppressed(), 382, 385
getTail(), 405, 414

getText(), 604, 606, 607
getThrown(), 413

getTime(), 224

getTitle(), 545, 546
getTotalBalance(), 701
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metoda
getTypeDescription(), 675, 679
getTypeParameters(), 462
getUncaughtExceptionHandler(), 694
getUpperBounds(), 463
getUseParentHandlers(), 411
getValue(), 504, 575, 576, 580
getWidth(), 552, 553, 557, 562
getX(), 557, 585
getXxx(), 291
getY(), 557, 562, 585
getYear(), 144, 146, 148
handle(), 757
hashCode(), 236-238, 262, 487, 490
hasMoreElements(), 469, 530
hasNext(), 94, 468, 469, 473, 480
hasNextDouble(), 94
hasNextInt(), 94
hasPrevious(), 479, 485
headMap(), 513, 518
headSet(), 513, 518
higher(), 494
identityHashCode(), 509
importPreferences(), 594
increment(), 717
incrementAndGet(), 716
indexOf(), 85, 174, 485
indexOfSubList(), 525
info(), 410, 775
initCause(), 384
initialValue(), 723
insert(), 89, 631
insertltemAt(), 621, 623
insertSeparator(), 631
Integer.parselnt(), 254
interrupt(), 689, 692
interrupted(), 691, 692
intValue(), 255
invoke(), 292, 294, 363
invokeAll(), 751
invokeAny(), 746
invokeDefault(), 363
isAbstract(), 282
isAccessible(), 287
isAlive(), 774
isArray(), 290
isBlank(), 84
isCancelled(), 743, 745
isDefaultButton(), 672
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isDone(), 715, 742-745
isEditable(), 604, 623
isEmpty(), 84, 472
isEnabled(), 575, 580
isEnum(), 281

isFinal(), 276, 282
isInterface(), 281, 282
isInterrupted(), 689-692
isLoggable(), 405, 414
isNaN(), 60

isNative(), 282
isNativeMethod(), 386
isPopupTrigger(), 635
isPrivate(), 276, 282
isProtected(), 282
isProxyClass(), 363
isPublic(), 276, 282
isRecord(), 281
isResizable(), 546
isSelected(), 614, 615, 633
isStatic(), 282

isStrict(), 282
isSynchronized(), 282
isTraversable(), 675, 679
isVisible(), 545
isVolatile(), 283
itemStateChanged(), 588
iterator(), 468, 471, 472
JMenu.remove(), 637
join(), 688

keyPressed(), 588
keyReleased(), 588
keys(), 593

keySet(), 503, 504, 738
keyTyped(), 588

last(), 494

lastIndexOf(), 85, 485
lastIndexOfSubList(), 525
lastKey(), 501
layoutContainer(), 654, 657
length(), 82, 85, 89, 122, 535
listIterator(), 484

lock(), 702

log(), 410
Logger.global.info(), 396
Logger.global.setLevel(), 396
logp(), 397, 410

lower(), 494

main(), 54, 55, 165
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Math.round(), 71

Math.sqrt(), 293, 390

max(), 524, 525
menuCanceled(), 638
menuDeselected(), 638
menuSelected(), 638

merge(), 501

min(), 524
minimumLayoutSize(), 654, 657
minusDays(), 148

mod(), 119

Modifier.toString(), 276
mouseClicked(), 581, 588
mouseDragged(), 582, 588
mouseEntered(), 582, 588
mouseExited(), 582, 588
mouseMoved(), 582, 588
mousePressed(), 581, 588
mouseReleased(), 581, 588
mouseWheelMoved(), 588
multiply(), 118, 119

nCopies(), 517
newCachedThreadPool(), 743-745
newCondition(), 707
newFixedThreadPool(), 744, 745
newlnstance(), 272, 291, 453, 454
newKeySet(), 738
newProxyInstance(), 358, 363
newScheduledThreadPool(), 744, 745
newSingleThreadExecutor(), 744, 745
newSingleThreadScheduledExecutor(), 744, 745
next(), 92, 468, 469, 470, 473
nextDouble(), 92, 94
nextElement(), 469, 530
nextIndex(), 482, 485

nextInt(), 92, 94

nextLine(), 92, 93

node(), 593

noneOf(), 508

notify(), 708, 711, 714
notifyAll(), 708-711, 714

now(), 148

Object.clone(), 318, 433

of(), 148, 515, 516

ofEntries(), 510, 516

off-by-one error, 519

offer(), 495, 725, 730

offerFirst(), 495, 731

offerLast(), 495, 731
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offsetByCodePoints(), 82, 84
onExit(), 775

or(), 536

ordinal(), 264

orTimeout(), 757

pack(), 551

paintComponent(), 371, 547-551, 562, 659, 721
parallelSetAll(), 739

parse(), 255

parselnt(), 254, 255

peek(), 495, 534, 725
peekFirst(), 495

peekLast(), 496

pid(), 775

plusDays(), 145, 148

poll(), 495, 725, 730, 751
pollFirst(), 494, 495, 731
pollLast(), 494, 495, 731

pop(), 534

pow(), 68
Preferences.systemNodeForPackage(), 589
Preferences.systemRoot(), 589
Preferences.userNodeForPackage(), 589
Preferences.userRoot(), 589
preferredLayoutSize(), 654, 657
previous(), 479, 482, 485
previousIndex(), 482, 485
print(), 57, 94

printf(), 95, 256

println(), 68, 362
printStackTrace(), 272, 416
process(), 767, 768
process.onExit(), 772
publish(), 411, 768

push(), 534

put(), 473, 500, 590, 725, 730
putAll(), 500

putBoolean(), 594
putByteArray(), 594
putDouble(), 594

putFirst(), 730

putFloat(), 593

putlfAbsent(), 502

putlnt(), 590, 593

putLast(), 730

putLong(), 593

putValue(), 575, 576, 580, 632, 643
random(), 126

range(), 508
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metoda setBackground(), 558, 559
readConfiguration(), 413 setBorder(), 618, 620
readLine(), 94 setBounds(), 544-546
readPage(), 757 setCharAt(), 89
readPassword(), 94 setClassAssertionStatus(), 394
redirectError(), 770, 773 setColumns(), 605, 606, 609, 611
redirectErrorStream(), 773 setComponentPopupMenu(), 634, 635
redirectInput(), 773 setCurrentDirectory(), 673, 677
redirectOutput(), 773 setCursor(), 585
remove(), 468-474, 484, 495, 631, 725 setDaemon(), 692
removeAll(), 472 setDefaultAssertionStatus(), 394
removeAllltems(), 623 setDefaultButton(), 668, 672
removeEldestEntry(), 508 setDefaultCloseOperation(), 543
removeFirst(), 486, 495 setDefaultUncaughtExceptionHandler(), 693, 694
removeHandler(), 411 setDisplayedMnemonicIndex(), 636, 637
removelf(), 327, 472, 526 setDone(), 715
removeltem(), 621, 623 setEchoChar(), 608
removeltemAt(), 621, 623 setEditable(), 604, 623
removeLast(), 486, 495 setEnabled(), 575, 580, 638
removeLayoutComponent(), 654, 657 setFileFilter(), 678
removePropertyChangeListener(), 575 setFileSelectionMode(), 673, 677
repaint(), 549, 551 setFileView(), 676, 678
repeat(), 86 setFill(), 649
replace(), 85 setFilter(), 405, 411, 412
replaceAll(), 502, 525, 526 setFont(), 606
resetChoosableFileFilters(), 678 setForeground(), 559
resetChoosableFilters(), 675 setFormatter(), 412
resume(), 689 setFrameFromCenter(), 554
retainAll(), 473, 526 setHorizontal TextPosition(), 632
revalidate(), 605, 606 setlcon(), 607, 608
reverse(), 525 setlconImage(), 544, 546
reverseOrder(), 521 setInheritsPopupMenu(), 635
reverseOrder(), 521 setInverted(), 628
rotate(), 525 setfMenuBar(), 629, 631
round(), 71 setLabelTable(), 625, 628
run(), 685 setLayout(), 600, 601, 604
runAfterBoth(), 759 setLevel(), 411, 412
runAfterEither(), 759 setLineWrap(), 609, 611
schedule(), 746 setLocation(), 544, 546
scheduleAtFixedRate(), 746 setLocationByPlatform(), 546
scheduleWithFixedDelay(), 746 setMajorTickSpacing(), 624, 628
set(), 248, 288, 291, 480, 485, 535, 724 setMinorTickSpacing(), 624, 628
setAccelerator(), 636, 637 setMnemonic(), 636, 637
setAcceptAllFileFilterUsed(), 675, 678 setMultiSelectionEnabled(), 673, 677
setAccessible(), 283, 287, 288 setName(), 692
setAccessory(), 678 setPackageAssertionStatus(), 394
setAction(), 631 setPaint(), 557-559
setActionCommand(), 617 setPaintLabels(), 625, 628
setAnchor(), 649 setPaintTicks(), 624, 628
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setPaintTrack(), 628, 629

setParent(), 411

setPriority(), 694, 695

setProperty(), 532

setResizable(), 544, 546

setRows(), 609, 611

setSelected(), 612, 614, 633

setSelectedFile(), 673, 677

setSelectedFiles(), 677

setSize(), 546

setSnapToTicks(), 624, 628

setTabSize(), 611

setText(), 604-607, 667

setTime(), 224

setTitle(), 544-546

setToolTipText(), 643, 644

setUncaughtExceptionHandler(), 693, 694

setUseParentHandlers(), 411

setValue(), 504

setVisible(), 543, 545, 664, 666, 667

setWrapStyleWord(), 611

setXxx(), 291

severe(), 410

show(), 634

showConfirmDialog(), 659, 661
DEFAULT_OPTION, 659
OK_CANCEL_OPTION, 659
YES_NO_CANCEL_OPTION, 659
YES_NO_OPTION, 659

showDialog(), 678

showlInputDialog(), 659, 662

showlnternalConfirmDialog(), 661

showlInternallnputDialog(), 662

showlInternalMessageDialog(), 661

showlInternalOptionDialog(), 662

showMessageDialog(), 314, 660

showOpenDialog(), 672, 673, 678

showOptionDialog(), 659, 662

showSaveDialog(), 673, 678

shuffle(), 522

shutdown(), 746

signal(), 705-708, 720

signal All(), 704-708, 719

singleton(), 517

singletonList(), 517

singletonMap(), 517

size(), 247, 471, 472, 482

sleep(), 685

sort(), 125, 302, 520, 522
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sqrt(), 68, 119

start(), 314, 682, 685
startInstant(), 775

stop(), 314, 688, 689, 720

store(), 533

stream(), 357, 536
String.format(), 96
stringPropertyNames(), 533
stripLeading(), 85

subList(), 513, 518

subMap(), 513, 518

submit(), 746, 751

subSet(), 513, 518

substring(), 77, 81, 85

subtract(), 119

super.clone(), 318

supplyAsync(), 755, 756
supportsNormalTermination(), 774
suspend(), 689, 720

swap(), 450, 525
synchronizedCollection(), 516, 741
synchronizedList(), 516, 741
synchronizedMap(), 514, 516, 741
synchronizedSet(), 516, 741
synchronizedSortedMap(), 515, 741
synchronizedSortedSet(), 516
System.exit(), 56, 543
System.out.print(), 94
System.out.println(), 92
systemNodeForPackage(), 593
systemRoot(), 589, 593

tailMap(), 513, 518, 519

tailSet(), 513, 518

take(), 725, 730, 751

takeFirst(), 730

takeLast(), 731

text(), 94

thenAccept(), 757
thenAcceptBoth(), 759
thenApply(), 757, 758
thenCombine(), 759
thenCompose(), 758

thenRun(), 757
Thread.dumpStack(), 416
ThreadLocalRandom.current(), 723
throwing(), 410

toArray(), 439, 473

toHandle(), 774

toLowerCase(), 85
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metoda

toString(), 90, 96, 127, 239, 244, 255, 362, 386
totalCpuDuration(), 776
toUpperCase(), 85

transfer(), 701

trim(), 85, 606

trimToSize(), 247
trySetAccessible(), 287

unlock(), 700, 702
unmodifiableList(), 516
unmodifiableMap(), 516
unmodifiableSet(), 516
unmodifiableSortedMap(), 516
unmodifiableSortedSet(), 516
updateConfiguration(), 414
user(), 775
userNodeForPackage(), 593
userRoot(), 589, 593

validate(), 606

valueOf(), 119, 255, 264

values(), 504

wait(), 710, 711

walk(), 385

warning(), 410

whenComplete(), 757-759
windowActivated(), 573, 574, 588
windowClosed(), 573, 574, 588
windowClosing(), 573, 574, 588
windowDeactivated(), 573, 588
windowDeiconified(), 573, 574, 588
windowGainedFocus(), 588
windowlIconified(), 573, 574, 588
windowLostFocus(), 588
windowOpened(), 573, 574, 588
windowStateChanged(), 575, 588
withInitial(), 724

xor(), 536

metody, 55, 136

abstrakcyjne, 258, 326
akcesory, 145, 157
ciato, 56
domyslne, 308, 310
dostepu do pdl, 157
fabryczne, 144, 164
finalne, 224
generyczne, 425, 455, 470
klasy

Executors, 744

Math, 70

String, 88
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kolejek blokujacych, 726
komentarze, 205
parametry, 56, 168
parametryzowane, 426
pomostowe, 432
prywatne, 160, 308
przeciazanie, 174
przestanianie, 214, 296
referencje, 328
rodzime, 163
statyczne, 68, 163
sygnatura, 174, 222
synchronizowane, 708, 709
udostepniajace, 145
uogolnione, 425, 455, 470
typ w wywolaniu, 426
wnioskowanie o typie, 426
wstawiane, 157
wyjatki, 369
wywolywanie, 221, 292

zmieniajgce warto$¢ elementu, 145
zmienna liczba parametréw, 255

mnemoniki, 635

modal dialog box, 657
modalno$é, 663

model, 596, 597
modeless dialog box, 657
modut tadujacy klasy, 391

modyfikacja parametru obiektowego, 170

modyfikatory dostepu, 54, 230
final, 716
volatile, 716
monitor, 713
multiple inheritance, 307
multithreaded, 680
mutable class, 161
mutatory, 145, 158
MVC, Model-View-Controller, 596
mysz, 580, 587
kursory, 582

nadklasy, 212
nadtypy
ograniczenia, 447, 448
typéw wieloznacznych, 447
NaN, Not a Number, 60, 68
narzedzia wiersza polecen, 42
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narzedzie, Patrz program
nawiasy, 76

klamrowe, 55, 458

kwadratowe, 120

ostre, 424
nazwy

klas, 210

metod, 210

pakietow, 188

parametrow, 177

rodziny czcionek, 559
niemodyfikowalne

kopie kolekgji, 511

widoki kolekgji, 512
nierdwnos¢, Patrz operatory relacyjne, 73
nieskonczonoéé, 60
niezaleznoé¢ od architektury, 27
niezawodnoéé, 26
niezmiennos¢, 233
niszczenie obiektow, 183
notacja wielbtadzia, 54
null, 81, 154, 174, 329, 502

obiektowo$é, 26

obiekty, 58, 137
autoboxing, 252
Handler, 401
hermetyzacja, 136
Kklasy uogolnionej, 440
klonowanie, 159, 315
konstruktory, 140
kopiowanie, 316
metody, 136
metody prywatne, 160
nastuchujace, 313
niemodyfikowalne, 511
niszczenie, 183
obstugujace wywolanie, 358
opakowujace, 509
opakowywanie automatyczne, 253
polimorfizm, 217
poréwnywanie, 231
posredniczace, 358
sktadowe, 136, 157
stan, 136, 137
tozsamos¢, 137
tworzenie, 140, 174
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warunkdw, 702
wlasciwosci, 136
zachowanie, 137
zdarzen, 567
obliczenia, 68
asynchroniczne, 754
obramowanie, 617
obrazy, 565
wys$wietlanie, 565
obstuga
bteddéw, 366
wyjatkow, Patrz wyjatek, wyjatki
zdarzen, 312, 588
akcje, 568, 575
hierarchia zdarzenn w AWT, 585
interfejs nastuchu, 567
klasy, 567, 573, 585, 587, 623
Kklikniecia przycisku, 569
myszy, 580
obiekt zdarzen, 567
obszary
surogatow, 63
tekstowe, 608
odczyt
danych, 92
z pliku, 97
odmierzanie czasu, 312
odpakowywanie, 253
odradzane metody, 144
ogniwa, 476
ograniczenia zmiennych typowych, 427
okna dialogowe, 657
akcesorium, 676
dane wejsciowe, 658
Klasy, 658, 672
klawisz wyzwolenia, 668
komunikaty, 658
modalne, 657, 663
niemodalne, 657
opcje, 658, 660
panel gléwny, 668
potwierdzenia, 660
przycisk domyslny, 668
przyciski, 659
ramka nadrzedna, 663
tworzenie, 663
wybor plikéw, 672
wymiana danych, 666
wyswietlanie, 667
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okno

New Project, 48

zdarzenia, 573
OOP, Object Oriented Programming, 135
opakowywanie obiektéw, 252, 253
operacje

masowe, 736

opcjonalne, 515

stownikowe, 497

zbiorcze, 526
operator

i, 328

->, 112

1], 124

dekrementagji, --, 72

inkrementacji, ++, 72

instanceof, 226, 305

new, 92, 120, 140

przypisania, =, +=, 72

tréjargumentowy, ¢:, 74
operatory

arytmetyczne, +, -, ¥, /, %, 67

bitowe, &, /, |, ~, 75

logiczne, &&, ||, !, 73

priorytety, 76

przesuniecia bitowe, >>, <<, >>>, <<<, 75

przyrostkowe, 73

relacyjne, I=, ==, >, <, <=,>=,73
opdznione wykonywanie procedur, 334
optional operations, 515
overloading resolution, 174

P

package, 191, 194

packages, 188

pakiet, 188
java.lang.reflect, 276, 455
java.util.concurrent, 687, 699, 726
java.util.concurrent.atomic, 716
java.util.EventObject, 567
java.util.logging.config.file, 399
java.utillogging. LogManager, 400
javax.swing, 312
JDK, 39

pakiety
dodawanie klasy, 191
import klas, 188
komentarze, 207
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lokalizacyjne, 400
modyfikatory dostepu, 194
nazwy, 188
nienazwane, 191
panel przewijany, 609
para klucz-wartos¢, 509, 589
parametr, 56, 168, 255
super, 330
this, 330
parametry
jawne, 156
nazwy, 177
niejawne, 156
przekazywane przez referencje, 168
przekazywane przez wartos¢, 168
typowe, 421
wiersza polecen, 124
parent class, 212
pasek menu, 629
paski narzedzi, 641
petle
for, 106, 107
for each, 33, 122, 249
do while, 105, 107
liczba iteracji, 106
przerywanie dzialania, 115, 116
REPL, 50
while, 102, 105
pieczetowanie klas, 265
pierwszy program, 54
platforma programistyczna, 23
pliki
.class, 54
Jjava, 54
dziennika, 403
JAR, 195, 198
manifest, 198
rozne wersje klas, 201
sekcja gtéwna, 198
wykonywalne, 200
zmiana zawartosci pliku manifestu, 199
kompresja ZIP, 198
lokalizacyjne, 275
odczyt, 97
zapis, 97
zrodlowe, 40
stosowanie, 151
plytka kopia, 317
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pobieranie

danych, 92

pakietu JDK, 39
podklasy, 212
podkradanie pracy, 753
podtancuchy, 77
podmenu, 629
pola

hasel, 608

klasowe, 162

kombi, 620

statyczne, 161

tekstowe, 605

ulotne, 714

wyboru, 612
polimorfizm, 217, 220, 296
pop-up menu, 634
pop-up trigger, 634
poréwnywanie

tancuchéw, 80

obiektow, 231
powiazania miedzy klasami, 139
powtorne generowanie wyjatkow, 377
pozycjonowanie ramki, 543
preferencje uzytkownika

API Preferences, 587
priorytety

operatoréw, 76, 77

watkow, 694
private, 152, 160, 194, 229, 230
procedura

nastuchu zdarzen, 572

obstugi bledow, 367

obstugi nieprzechwyconych wyjatkow, 693
proces, 680, 769

budowanie, 769

uchwyt, 772

uruchamianie, 771
program

javadoc, 203

javap, 202, 344

jconsole, 418

junit, 415

jshell, 50
programowanie

generyczne, Patrz programowanie uogolnione

proceduralne, 136
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uogdlnione, 421
dziedziczenie, 443
egzemplarze zmiennych typowych, 437
klasy uogdlnione, 422, 423
konflikty, 442
maszyna wirtualna, 429
metody uogolnione, 425
ograniczenia, 434
parametry typowe, 421
refleksja, 453
sprawdzanie typéw w czasie dzialania
programu, 435
statyczny kontekst klas uogoélnionych, 440
tablice typéw uogdlnionych, 435
translacja metod uogélnionych, 431
translacja wyrazen generycznych, 430
typy proste jako parametry typowe, 434
typy surowe, 429
typy wieloznaczne, 445
wyjatki, 440
zastosowanie, 422
zachowawcze, 390
zorientowane obiektowo, 26, 135
programy
refleksyjne, 269
wielowgtkowe, 680
projektowanie klas, 208
property, 545
property map, 531
prostokat, 553
protected, 204, 229, 230
prog zréwnoleglania, 736
prywatne pola, 158
przechwytywanie wyjatkow, 273, 374, 376
przecigzanie
konstruktoréw, 176
metod, 174
przekazywanie
przez nazwe, 168
przez referencje, 170
przez wartos¢, 171
wyjatkow, 389
przekierowywanie strumieni, 774
przetaczniki, 614
powiadamianie o zdarzeniach, 615
przemiennos¢, 233
przenosnos¢, 28
przepelnienie stosu, 27
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przeptyw sterowania, 99
przerywanie
dziatania petli, 115
przeplywu sterowania, 114
watkow, 689
przestanianie
metod, 214
sktadowych obiektow, 177
przestrzen numeracyjna, 63

przetwarzanie danych wejsciowych, 93

przycisk radiowy, 611, 614
przyciski, 569, 614
przypisanie, =, 72
przywileje klasowe, 159
public, 54, 55, 152, 194, 230
publiczne
metody akcesora, 158
metody mutatora, 158
pola danych, 158
puchniecie kodu szablonéw, 430
pule watkéw, 742
kontrola grup zadan, 747
tworzenie, 743

queue, 465, 494, 731
quick sort, 125, 521

race condition, 695
ragged arrays, 131
ramki, 541
pozycjonowanie, 543
struktura wewnetrzna, 548
warstwy, 547
wyswietlanie, 543
random access, 474
referencja, 142, 171
listener, 347
null, 142, 154
this, 343
referencje
do konstruktorow, 331
do metod, 328, 330
do obiektu, 142
stabe, 505
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refleksja, 211, 269, 297
analiza
funkcjonalnosci klasy, 276

obiektéw w czasie dzialania programu, 283

generyczny kod tablicowy, 288

informacje o typach generycznych, 454

Klasy, 270, 276
nazwy pol, 283
parametry Class<T>, 454
typy
pél, 283
uogodlnione, 453
wskazniki do metod, 291
rejestrujacy obiekt posredni, 415
rekordy, 183
dziennika, 402
relacje
miedzy klasami, 138

miedzy modelem, widokiem i kontrolerem, 598

miedzy typami generycznymi, 445
REPL, read-evaluate-print loop, 50

repozytorium Preferences, 589
resource boundle, 400

rodzina czcionek, 559

root pane, 547

rozgalezienie-zlaczenie, fork-join, 751

rozktad
brzegowy, 601
GridBagLayout, 644-650, 655
siatkowy, 603
sprezynowy, 644

rozmiar ekranu, 545

rozstrzyganie przecigzania, 174, 221

rozszerzanie klas, 136

réwnos¢, Patrz operatory relacyjne, 73

runtime_error, 369

rysowanie, 540, 547
figury 2D, 551

rzutowanie, 71, 225, 227

scroll pane, 609

SE, Standard Edition, 39

short, 58

siatka, 646

sieciowos¢, 26

skladanie tancuchéw, 79, 86, 561
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sktadnia
diamentowa, 245
Javy, 25
wyrazen lambda, 323
sktadowe, 136, 157
skroty, 487
slider, 611
stowniki, 497, 731
akeji, 579
modyfikowanie atomowe, 733
modyfikowanie wpisow, 501
prog zréwnoleglania, 737
sprawdzanie, 578, 579
tworzenie widoku, 502
wejéciowe, 578
wlasnosci, 531
stowo kluczowe, 776-779
abstract, 258
assert, 391
break, 112, 115
case, 110
catch, 374
class, 54
const, 67
continue, 116
default, 110
else, 101
enum, 67
extends, 212, 305
final, 66, 160, 217, 224
finally, 378, 380
if, 100
implements, 300
import, 93, 189
instanceof, 226
interface, 299
new, 92, 120, 140
non-sealed, 267
package, 191, 194
private, 152, 160, 229, 230
protected, 229, 230
public, 54, 152, 230
static, 162, 163
super, 215
switch, 74, 110
synchronized, 699, 707
this, 178, 178, 216, 330, 343
throw, 371
throws, 98, 369, 371
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try, 374
try-finally, 380
var, 154
void, 56
volatile, 715
while, 102, 104
yield, 113
sortowanie, 520
quick sort, 521
tablicy, 125
specyfikacja wyjatku, 370
specyfikator formatu, 95
sprawdzanie
parametrow, 392
zakresu, [], 124
sprzezenie zwrotne, 311
stack trace, 382
stale, 66
interfejsu Action, 576
klasowe, 66, 160
faricuchowe, 81
matematyczne, 68
statyczne, 162
stan
obiektu, 136, 137
watku, 686
static, 162-164, 179, 353
binding, 222
final, 66
void, 55
statyczne klasy wewnetrzne, 351
statyczny inicjalizator, 722
sterta, 124, 496
STL, Standard Template Library, 465
stos, 534
wywolan, 382
stosowanie wyjatkow, 387
struktura danych, 464
drzewo czerwono-czarne, 490
kolejka, 465, 494
kolejka priorytetowa, 496
lista powigzana, 476
lista tablicowa, 486
stownik, 497
sterta, 124, 496
stos, 534
tablica mieszajaca, 486
zbidr, 488
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strumien
System.err, 401
System.in, 92
System.out, 56, 98
subclass, 212
substitution principle, 220
super, 215
superclass, 212
supplementary characters, 63
surrogates area, 63
suwaki, 623
podziatka, 624
Swing
akceleratory, 636
czcionki, 559
dodawanie komponentéw, 602
dymki, 643
etykiety, 606
figury 2D, 551
ikony, 544
klasy, 541, 598, 600, 602-609, 614, 635, 645, 672
kolory, 557
komponenty, 548, 595, 600
konfiguracja komponentéw, 542
kontener, 600
listy rozwijalne, 620
mapa wejécia, 578
menu, 629
menu podreczne, 634
niestandardowi zarzadcy rozkladu, 653
obramowanie, 617
obstuga zdarzen, 548
obszary tekstowe, 608
okna dialogowe, 657
panel przewijany, 609
paski narzedzi, 641
pola
haset, 608
tekstowe, 605
wyboru, 612
przetaczniki, 614
ramki, 541
pozycjonowanie, 543, 544
warstwy, 547
wyswietlanie, 543
relacje pomiedzy modelem, widokiem i
kontrolerem, 598
rozktad
brzegowy, 601
siatkowy, 603
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rozmiar ekranu, 545
rysowanie, 547
suwaki, 623
tekst pasku tytulu, 544
tre$é, 596
watek dystrybucji zdarzen, 542
wprowadzanie tekstu, 604
wybor opcji, 611
wyglad, 596
wymuszanie ponownego rysowania ekranu, 549
wysylanie zdarzen, 542
wyswietlanie informacji w komponencie, 547
zachowanie, 596
zamykanie ramki aplikacji, 543
zarzadca rozkladu grupowego, 644
zarzgdzanie rozkladem, 599, 644
switch, 74, 110
break, 112
case, 110
default, 110
rodzaje konstrukgji, 113
sygnal SIGTERM, 772
sygnatura metody, 174, 222
symbole zastepcze znakéw specjalnych, 61
symetria, 233
synchronizacja watkéw, 695
synchronizacyjne obiekty opakowujace, 740
synchronized, 699, 707

$ciezka do klasy, 195
ustawianie, 197
$cista kontrola typow, 301
$ledzenie przeplywu wykonywania, 397
$rodowisko programistyczne, 38

T

tabela metod, 222
tablica powigzana skrotéw, 486, 505
tablice, 120
deklaracja, 120
for each, 122, 123
generyczne, 438
kopiowane przy zapisie, 739
kopiowanie, 123
liczba elementow, 122
numerowanie elementéw, 121
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mieszajace, 237, 486
kolizja, 487
komoérki, 487
kubelki, 487
reorganizacja, 488
wspolczynnik zapelnienia, 488
postrzepione, 130
przetwarzanie, 122
sortowanie, 125
tworzenie, 120, 438
wielowymiarowe, 128
tagging interface, 318
tasowanie, 520
tekst, 604
pasku tytutu, 544
template code bloat, 430
thread of control, 680
toolbar, 641
tooltips, 643
tozsamo$¢ obiektu, 137
translacja
metod uogélnionych, 431
wyrazen generycznych, 430
trigger key, 668
true, 58, 63
tworzenie
akceleratoréw, 636
algorytmoéw, 528
egzemplarzy Kklas, 136
egzemplarzy typu uogélnionego, 424
GUI, 539
klasy wyjatkow, 373
konstruktorow, 152
menu, 629
metod uogdlnionych, 425
obiektow, 140, 154, 174, 358, 756
okna dialogowego, 663
plikéw JAR, 198
puli watkéw, 743
ramek, 541
tablic, 120, 131, 438
widokdow stownikéow, 502
zegara, 312
type parameters, 421
typy danych, 58
generyczne, 244, 423, 435
interfejsowe, 467
taicuchy, 77
numeryczne, 59
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konwersja, 70
rzutowanie, 71
sparametryzowane, 33, 444
surowe, 246, 429, 435, 444
uogdlnione, 244, 423, 435
refleksja, 453
wieloznaczne, 423, 445
bez ograniczen, 450
chwytanie, 450
nadtypy, 447
ograniczenia nadtypow, 447, 448
wyliczeniowe, 67
zmiennoprzecinkowe, 59

uchwyty proceséw, 772
ukrywanie danych, 136
UML, Unified Modeling Language, 139
unchecked exception, 368
Unicode, 61, 62, 77
uruchamianie
aplikacji, 54
procesu, 771
ustugi, 355
moduly, 355
usuwanie
bledow, 414
nieuzytkéw, 24, 183
UTC, Coordinated Universal Time, 143

UTEF-16, 63
V
varargs, 255, 398
view, 509, 596
void, 56
volatile, 715
W

wait set, 704
wartosci
domyslne, 174
logiczne, 63
warto$¢ null, 81, 154, 174, 329, 502
warunki, 702
watek
dystrybucji zdarzen, 542, 721
sterowania, 680
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watki, 680, 681
blok synchronizowany, 711
blokowanie po stronie klienta, 712
demony, 692
dostep jednoczesny, 698
interfejs, 699, 707, 742
kolejka blokujaca, 725
klasa, 743
metoda rozgalezienie-zlaczenie, 751
monitor, 713
niesynchronizowane, 701
oczekujace, 704
podkradanie pracy, 753
pola ulotne, 714
priorytety, 694
MAX_PRIORITY, 694, 695
MIN_PRIORITY, 694, 695
NORM_PRIORITY, 694, 695
przerywanie, 682, 689
pule, 741
stany, 686
BLOCKED, 687, 690, 701
NEW, 686
RUNNABLE, 686
TERMINATED, 686
WAITING, 687
starsze kolekcje bezpieczne watkowo, 740
status przerwania, 689
synchronizowane, 695, 701, 707
tablice kopiowane przy zapisie, 739
volatile, 715
warunki, 702
wyscig, 695, 698
wywlaszczanie, 686
wyzerowanie statusu przerwania, 691
zakleszczenia, 704, 718
zamykanie, 688
zatrzymanie wykonywania, 685
zmienne lokalne, 722
weak reference, 505
weakly consistent iterators, 731
wejscie i wyjscie, 92
wigzanie
dynamiczne, 217
statyczne, 222
widocznos¢, 223
widoki, 509, 596
kontrolowane, 513
przedziatowe, 513
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stownikéw, 502
synchronizowane, 514
wspolbiezne zbioréw, 738

wielkie liczby, 117

wielko§¢ liter, 54

wielowatkowos$¢, 29

wiersz polecen, 42
opcje, 202
parametry, 124

wlasno$ci
interfejséw, 305, 599
klas posredniczacych, 362
watkow, 689

wlgczanie asercji, 391

wprowadzanie tekstu, 604

wskaznik
do obiektu, 141
do metody, 292

wspotbieznoséé, 680

wspotrzedne, 553
kodowe znakéw, 63, 82

wstawianie komentarzy javadoc, 203

wydajno$¢ kodu bajtowego, 29

wyjatek, 271, 366, 387
ArrayIndexOutOfBoundsException, 368-370
ArrayStoreException, 221, 435, 437
BadCastException, 453
CancellationException, 767
ClassCastException, 226, 234, 288, 444, 514
CloneNotSupportedException, 319
ConcurrentModificationException, 481, 731
EmptyStackException, 389
EOFException, 371
Exception, 367, 385
FileNotFoundException, 369, 371
Illegal AccessException, 283
Illegal ArgumentException, 390
IllegalStateException, 470
InterruptedException, 442, 682, 690, 742
IOException, 371, 375
NoSuchElementException, 473, 485, 519, 750
NullPointerException, 154, 368, 389, 393
NumberFormatException, 381, 388
RuntimeException, 367-369, 385, 388
ServletException, 377
TimeoutException, 742
UnsupportedOperationException, 503, 514
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wyjatki, 271, 366, 387
analiza danych ze stosu wywotan, 382
blok
try-catch, 374
try-finally, 380
budowanie tanicuchéw wyjatkow, 377
diagram hierarchii, 367
finally, 378
hierarchia, 388
klasy wyjatkow, Patrz wyjatek
Kklasyfikacja, 367
kontrolowane, 271, 273, 368-370
metody, 369
niekontrolowane, 273, 368
powtérne generowanie, 377
przechwytywanie, 273, 374, 376
przekazywanie, 389
specyfikacja, 370
stosowanie, 387
tworzenie klas wyjatkow, 373
wyciszanie, 388
wykonawcze, 367
wylaczanie, 441
zglaszanie, 371
wyliczenia, 67, 262, 530
wylaczanie
asercji, 391
dziedziczenia, 224
wymazywanie typow, 431
wymiana danych, 666
wyrazenia
skracanie, 72
lambda, 322-334
WYSIWYG, 597
wysylanie zdarzen, 542
wyszukiwanie
binarne, 523
bledow, 414
wyscig, 695, 698
wyswietlanie
informacji w komponencie, 547
obrazdw, 565
ramki, 543
wywlaszczanie watkow, 686
wywolania zwrotne, 311
wywolanie
przez nazwe, 168
przez referencje, 168
przez warto$¢, 168

Kup ksigzke

wywolywanie
konstruktoréw, 178, 291
metod, 221, 292
wzorzec MVC, 596

XML, 34

zachowanie obiektu, 137
zadania, 741, 746
czasochlonne, 762
zakleszczenie, 704, 718
zalezno$¢, 138
zamiana parametréw obiektowych, 171
zamykanie
aplikacji, 543
watkow, 688
zapis
do dziennika, 396
do pliku, 97, 403
zarzgdca rozktadu, 599, 644
brzegowego, 601
ciagltego, 600
grupowego, 644
siatkowego, 603
zarzgdzanie rozkltadem
GridBagLayout, 644
niestandardowe, 653
zasada zamienialno$ci, 220
zasieg zmiennych, 99
zasoby, 274
zbiory, 488, 497, 731
cze$¢ wspdlna, 526
uporzadkowane, 490
widoki wspotbiezne, 738
zdarzenia, 312, 566
interfejs nastuchu, 567
Kklasy, 567, 573, 586, 587
myszy, 580
niskiego poziomu, 586
obiekty nastuchujace, 313
obstuga, 312, 566, 588
okna, 573
semantyczne, 586
zegar, 312
zglaszanie wyjatkow, 371
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zintegrowane $rodowisko programistyczne, IDE, 47
zmiana stanu okna, 587
zmienna liczba parametréw, 255
zmienne, 64, 332
atomowe, 716
definicja, 66
deklaracja, 64, 66, 154
finalne, 333, 346, 716
inicjalizacja, 65
interfejsowe, 305
lokalne, 154, 722
obiektowe, 140, 142
polimorficzne, 220
typu Object, 231
typu T, 424, 427
ograniczenia, 428
uzywanie, 437
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warunkowe, 702
zasieg, 99
znacznik
@Override, 235
append, 403
dokumentacyjny, 204
znak
echa, 608
$rednika, 64
znaki
dodatkowe, 63
konwersji, 95
specjalne, 61
Unicode, 64
zwracanie referencji, 159
zwrotnos$é, 233
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biegle opanuj jezyk mistrzow programowania!

W 1995 roku Swiat ujrzat przyszta gwiazde programowania: Jave. Dzi$ to jezyk dojrzaty i elastyczny,
dzieki czemu moze stuzy¢ do pisania duzych systeméw, matych programéw, aplikacji mobilnych
i internetowych. Java zostata zaprojektowana z ogromng starannoscia. W jezyk wbudowano
wysublimowane zabezpieczenia, a takze pewne zaawansowane funkcje, ktére docenia kazdy
programista tworzacy systemy o skomplikowanej architekturze.

Ta ksigzka jest kolejnym, zaktualizowanym i uzupetnionym wydaniem kultowego podrecznika
dla profesjonalnych programistéw Javy. To pierwszy tom, w ktérym opisano podstawy jezyka

i najwazniejsze zagadnienia zwigzane z programowaniem interfejsu uzytkownika, a takze kolekcje,
wyrazenia lambda, techniki programowania wspétbieznego i funkcyjnego. W tym wydaniu
poszczegdlne zagadnienia zoptymalizowano pod katem Javy 17, opisano tez takie nowosci jak bloki
tekstu, rozszerzenia konstrukcji , rekordy, dopasowywanie wzorcow operatora i
klasy zapieczetowane i wiele wiecej. Podrecznik zawiera mnostwo przyktadow kodu obrazujacych
zasady dziatania niemal kazdej opisywanej funkcji czy biblioteki. Aby nauka najwazniejszych
zagadnien byta jeszcze tatwiejsza, przyktadowe programy sa proste i realistyczne.

W ksigzce miedzy innymi:
sktadnia i najlepsze praktyki pisania kodu w jezyku Java
interfejsy, klasy wewnetrzne i wyrazenia lambda
obstuga wyjatkéw i skuteczne techniki debugowania
korzystanie z typéw generycznych i standardowych kolekcji Javy
nowoczesne graficzne interfejsy uzytkownika przy uzyciu komponentéw Swing

stosowanie modelu wspétbieznosci Javy

Cay S. Horstmann jest autorem najpopularniejszych w Polsce podrecznikéw do nauki
Javy, zdobywca tytutu Java Champion i czestym gosciem konferencji programistycznych.
Urodzit sie w pétnocnych Niemczech, obecnie mieszka w USA, gdzie pracuje jako profesor
informatyki na Uniwersytecie Stanowym w San José.
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