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ROZDZIAL 6

Podstawowe interfejsy API
— czesc |

Powazni programisci aplikacji dla systemu Android musza gruntownie zna¢ najwazniejsze
interfejsy API jezyka Java. Z kilkoma API mieliémy juz do czynienia, do$¢ wspomnie¢ klasy
Object i String oraz hierarchie klas Throwable. W tym rozdziale przedstawimy kolejne pod-
stawowe interfejsy API przeznaczone do wykonywania obliczenn matematycznych, opero-
wania na pakietach i typach podstawowych, a takze mechanizm od$miecania.

Uwaga * W rozdziale 6. zostang opisane podstawowe klasy i interfejsy API zlokalizowane w pakietach
java.lang, java.lang.ref i java.math.

Interfejsy APl do wykonywania
obliczen matematycznych

W rozdziale 2. zaprezentowano operatory +, -, *, / i % jezyka Java przeznaczone do wyko-
nywania najwazniejszych operacji matematycznych na wartoéciach typéw podstawowych.
Java udostepnia takze klasy przeznaczone do wykonywania operacji trygonometrycznych
iinnych zaawansowanych dziatan, precyzyjnej prezentacji wartosci pieni¢znych oraz obstugi
bardzo diugich liczb calkowitych wykorzystywanych do szyfrowania algorytmem RSA (http://pl.
wikipedia.org/wiki/RSA_(kryptografia)) i w innych kontekstach.

Klasy Math i StrictMath

Klasa java.lang.Math deklaruje state typu double o nazwach E i PI, ktére reprezentuja od-
powiednio podstawe logarytmu naturalnego (2,71828..) oraz stosunek obwodu okregu do
jego srednicy (3,141519..). Stafa E jest inicjalizowana warto$cig 2,718281828459045, nato-
miast stala PI ma warto$¢ 3,141592653589793. W klasie Math zadeklarowane sg takze wybra-
ne metody klasy, przeznaczone do wykonywania réznego rodzaju dzialann matematycznych.
W tabeli 6.1 opisano wigkszo$¢ dostepnych metod.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



JAVA. PRZYGOTOWANIE DO PROGRAMOWANIA NA PLATFORME ANDROID

Tabela 6.1. Metody klasy Math

Metoda Opis

double abs(double d) Zwraca warto$¢ bezwzglednag liczby d. Istniejg cztery przypadki
Szczego'lne: abs(-0.0) = +0.0, abs(+nieskonczonos¢) = +nieskonczonosé,
abs (-nieskoficzonoS¢) = +nieskoficzonoS¢ oraz abs(NaN) = NaN.

float abs(float f) Zwraca warto$¢ bezwzgledna liczby f. Istniejg cztery przypadki
szczegolne: abs(-0.0) = +0.0, abs (+nieskoficzonosc) = +nieskoficzonosc,
abs(-nieskoficzonos¢) = +nieskoficzonos¢ oraz abs(NaN) = NaN.

int abs(int 1) Zwraca warto$¢ bezwzgledna liczby 1. Istnieje jeden przypadek szczegolny:
wartoécig bezwzgledng Integer . MIN_VALUE jest Integer.MIN_VALUE.

Tong abs(long 1) Zwraca warto$¢ bezwzgledna liczby 1. Istnieje jeden przypadek
szczegOlny: warto$cig bezwzgledng Long.MIN_VALUE jest Long.MIN_VALUE.

double acos(double d) Zwraca arcus cosinus kata d z przedzialu od 0 do PI. Istniejg trzy
przypadki szczegdlne: acos (wartosé > 1) = NaN, acos(wartos¢ < -1) =
NaN oraz acos (NaN) = NaN.

double asin(double d) Zwraca arcus sinus kata d z przedzialu od -P1/2 do P1/2. Istniejg trzy
przypadki szczegblne: asin(wartosé > 1) = NaN, asin(wartos¢ < -1) =
NaN oraz asin(NaN) = NaN.

double atan(double d) Zwraca arcus tangens kata d z przedziatu —P1/2 do PI/2. Istnieje pie¢
przypadkow szczeg6lnych: atan(+0.0) = +0.0, atan(-0.0) = -0.0,
atan(+nieskonczonos¢) = +PI/2, atan(-nieskoficzono$¢) = -PI/2 oraz

atan(NaN) = NaN.

double ceil(double d) Zwraca najmniejsza warto$¢ (najblizsza minus nieskonczonosci),
ktora nie jest mniejsza od d i jest liczbg catkowitg. Istnieje sze§¢
przypadkéw szczegdlnych: ceil(+0.0) = +0.0, cei1(-0.0) = -0.0,
ceil(wartosé > -1.0 oraz < 0.0) = -0.0, ceil(+nieskoficzonos¢) =

+nieskoficzonosé, ceil(-nieskoiczonos¢) = -nieskonczonosé oraz ceil(NaN)
= NaN.
double cos(double d) Zwraca cosinus kata d (wyrazonego w radianach). Istniej trzy przypadki

szczegolne: cos (+nieskoficzonosc) = NaN, cos(-nieskoficzonosc) = NaN
oraz cos(NaN) = NaN.

double exp(double d) Zwraca liczbe Eulera e podniesiong do potegi d. Istniejg trzy przypadki
szczegélne: exp(+nieskoficzonos¢) = + nieskoiczonos¢, exp (-
nieskoficzonos¢) = +0.0 oraz exp(NaN) = NaN.

double floor(double d) Zwraca najwieksza warto$¢ (najblizsza plus nieskonczonosci), ktéra
nie jest wieksza od d i jest liczbg catkowitg. Istnieje pie¢ przypadkow
szczegOlnych: floor(+0.0) = +0.0, floor(-0.0) = -0.0,
floor(+nieskoficzonosé) = +nieskoficzonosé, floor(-nieskoficzonosé)
= -nieskoficzonos¢ oraz floor(NaN) = NaN.

double Tog(double d) Zwraca logarytm naturalny (przy podstawie e) z liczby d. Istnieje szes¢
przypadkow szczegblnych: 1og(+0.0) = - nieskoficzonosé, Tog(-0.0)
= - nieskoficzonosé, log(wartoSé < 0) = NaN, log(+nieskonczonos¢)
= +nieskofczonosé, log(-nieskoiczonosé) = NaN oraz Tog(NaN) = NaN.
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Tabela 6.1. Metody klasy Math — cigg dalszy

Metoda

Opis

double 1ogl0(double d)

double max(double d1,
double d2)

float max(double f1,
double f2)

int max(int i1, int i2)
long max(long 11, Tong 12)

double min(double d1,
double d2)

float min(float f1,
float f2)

int min(int i1, int i2)

long min(long 11, Tong 12)

double random()

Tong round(double d)

int round(float f)

double signum(double d)

Zwraca logarytm przy podstawie 10 z liczby d. Istnieje sze$¢
przypadkow szczegdlnych: 10g10(+0.0) = -nieskoficzonosé, 10g10(-0.0)
= -nieskonczonosé, 1ogl0(wartoSé < 0) = NaN, 1ogl0(+nieskoficzonos¢) =
+nieskoficzonosé, 10g10(-nieskoficzonosé) = NaN oraz 1og10(NaN) = NaN.

Zwraca najwigksza (najblizsza plus nieskoniczonosci) sposrdd liczb d1
id2. Istniejg cztery przypadki szczegoOlne: max (NaN, wartosc) = NaN,
max (wartos¢, NaN) = NaN, max(+0.0, -0.0) = +0.0 oraz max(-0.0, +0.0)
= +0.0.

Zwraca najwigkszg (najblizszg plus nieskoniczonoéci) spoérdd liczb f1
i f2. Istniejg cztery przypadki szczegdlne: max (NaN, wartos¢) = NaN,
max (warto$é, NaN) = NaN,max(+0.0, -0.0) = +0.0 orazmax(-0.0, +0.0) = +0.0.

Zwraca najwieksza (najblizsza plus nieskoniczonosci) sposrdd liczb 111 i2.
Zwraca najwieksza (najblizszg plus nieskonczonosci) sposrod liczb 111 12.

Zwraca najmniejsza (najblizsza minus nieskonczonoéci) sposrdd liczb
d11id2. Istniejg cztery przypadki szczegdlne: min(NaN, wartosé) = NaN,
min(wartos¢, NaN) = NaN,min(+0.0, -0.0) = -0.0 orazmin(-0.0, +0.0) = -0.0.

Zwraca najmniejszg (najblizsza minus nieskonczonoéci) spoérdd liczb
11 f2. Istnieja cztery przypadki szczegélne: min(NaN, wartosc) = NaN,
min(wartos¢, NaN) = NaN,min(+0.0, -0.0) = -0.0 orazmin(-0.0, +0.0) = -0.0.

Zwraca najmniejszg (najblizsza minus nieskonczonoéci) sposréd
liczb i11ii2.
Zwraca najmniejszg (najblizszg minus nieskoniczonosci) sposréd
liczb 111 12.

Zwraca liczbe pseudolosowy z przedzialu prawostronnie otwartego
od 0,0 (wlgcznie) do 1,0.

Zwraca wynik zaokraglenia liczby d do dlugiej liczby calkowitej. Wynik
jest rownowazny wynikowi wyrazenia (Tong) Math.floor(d+0.5).
Istnieje siedem przypadkow szczegodlnych: round (+0.0) = +0.0, round(-0.0)
= +0.0, round(wartos¢ > Long.MAX_VALUE) = Long.MAX_VALUE, round(wartos¢
< Long.MIN_VALUE) = Long.MIN_VALUE, round(+nieskoficzonosc) = Long.MAX
>VALUE, round (-nieskoficzono§¢) = Long.MIN_VALUE oraz round(NaN) = +0.0.

Zwraca wynik zaokraglenia liczby f do liczby calkowitej. Wynik jest
réwnowazny wynikowi wyrazenia (long) Math.floor(f+0.5). Istnieje
siedem przypadkéw szczegdlnych: round (+0.0) = +0.0, round(-0.0) = +0.0,
round(wartos¢ > Integer.MAX_VALUE) = Integer.MAX_VALUE, round(wartos¢
< Integer.MIN_VALUE) = Integer.MIN_VALUE, round(+nieskoficzonos¢) =
Integer.MAX_VALUE, round(-nieskoficzonos¢) = Integer.MIN_VALUE oraz
round(NaN) = +0.0.

Zwraca znak liczby d jako liczbe -1,0 (jezeli d jest mniejsze od 0,0), liczbe
0,0 (jezeli d jest rowne 0,0) lub 1,0 (jezeli d jest wigksze niz 0,0). Istnieje
pig¢ przypadkow szczegolnych: signum(+0.0) = +0.0, signum(-0.0) = -0.0,
signum(+nieskoficzonosé) = +1.0, signum(-nieskoiczonos¢) = -1.0 oraz
signum(NaN) = NaN.
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Tabela 6.1. Metody klasy Math — cigg dalszy

Metoda Opis

float signum(float f) Zwraca znak liczby f jako liczbe -1,0 (jezeli f jest mniejsze od 0,0),
liczbe 0,0 (jezeli f jest rowne 0,0) lub 1,0 (jezeli f jest wigksze niz 0,0).
Istnieje pie¢ przypadkow szczegdlnych: signum(+0.0) = +0.0, signum(-

0.0) = -0.0, signum(+nieskoficzonos¢) = +1.0, signum(-nieskoiczonos¢) =
-1.0 oraz signum(NaN) = NaN.

double sin(double d) Zwraca sinus kata d (wyrazonego w radianach). Istnieje pie¢
przypadkéw szczegolnych: sin(+0.0) = +0.0, sin(-0.0) = -0.0,
sin(+nieskoficzonosé) = NaN, sin(-nieskoficzonos¢) = NaN oraz sin(NaN) = NaN.

double sqrt(double d) Zwraca pierwiastek kwadratowy liczby d. Istnieje pie¢ przypadkow
szczegOlnych: sqrt(+0.0) = +0.0, sqrt(-0.0) = -0.0, sqrt(wartosé < 0)
= NaN, sqrt(+nieskoficzonos¢) = +nieskoficzonos¢ oraz sqrt(NaN) = NaN.

double tan(double d) Zwraca tangens kata d (wyrazonego w radianach). Istnieje pie¢ przypadkow
szczegélnych: tan(+0.0) = +0.0, tan(-0.0) = -0.0, tan(+nieskofczonos¢) =
NaN, tan(-nieskoiczonos¢) = NaN oraz tan(NaN) = NaN.

double toDegrees (double  Przeksztalca miare kata angrad z radianéw na stopnie za pomocg

angrad) wyrazenia angrad*180/PI. Istnieje pie¢ przypadkow szczegdlnych:
toDegrees (+0.0) = +0.0, toDegrees(-0.0) = -0.0, toDegrees (+nieskonczonosc)
= +nieskoficzonosc, toDegrees (-nieskonczono§¢) = -nieskoficzono$¢ oraz
toDegrees (NaN) = NaN.

double toRadians Przeksztatca miare kata angdeg ze stopni na radiany za pomocg

(angdeg) wyrazenia angdeg/180*PI. Istnieje pie¢ przypadkow szczegdlnych:
toRadians (+0.0) = +0.0, toRadians(-0.0) = -0.0, toRadians (+nieskoficzonos¢)
= +nieskoiczonosé, toRadians (-nieskoficzonosS¢) = -nieskoficzonoS¢ oraz
toRadians (NaN) = NaN.

W tabeli 6.1 przedstawiono obszerny zbiér metod przydatnych do wykonywania dziatan
matematycznych. Na przyklad kazda metoda abs zwraca warto$¢ bezwzgledna (czyli liczbe
bez wzgledu na znak) przekazanego do niej argumentu.

Metody abs (double) oraz abs(float) przydaja si¢ do bezpiecznego poréwnywania liczb
zmiennopozycyjnych o podwdjnej precyzji oraz liczb zmiennopozycyjnych. Na przyktad
wyrazenie 0.3 == 0.1+0.1+0.1 ma warto$¢ false, poniewaz liczba 0,1 nie ma dokltadnej re-
prezentacji. Wyrazenia te mozna jednak ze sobg poréwnac¢ przy uzyciu metody abs () i wartosci
tolerancji, ktéra wskazuje akceptowalny poziom bledu. Na przyklad wyrazenie Math.abs
>(0.3-(0.1+0.1+0.1)) < 0.1 bedzie juz mie¢ wartoé¢ true, poniewaz bezwzgledna roznica
miedzy 0.310.1+0.1+0.1 jest mniejsza niz wartos¢ tolerancji 0,1.

We weczeséniejszych rozdziatach przedstawiono inne metody klasy Math. Na przyktad
w rozdziale 2. zostaty wykorzystane metody sin(), toRadians (), cos(), round(double) i random()
tej klasy.

Jak wida¢ na przykladzie aplikacji Lott0649 z rozdziatu 5., funkcja random() (ktdéra zwra-
ca liczbe wygladajaca na losowa, cho¢ w rzeczywistoéci jest wyznaczana przez okreslong
funkcje matematyczng i dlatego jest tak naprawde liczba pseudolosowa) przydaje sie do
symulacji, gier i w innych zastosowaniach, w ktérych potrzeba losowosci. Najpierw jednak
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liczbe zwracang przez random(), ktéra nalezy do przedzialu od 0,0 do prawie 1,0, trzeba ja-
kos przeksztalci¢ do wartosci bardziej przydatnej, na przyklad nalezacej do przedziatu od 0
do 49 albo od -100 do 100. Na listingu 6.1 znajduje sie¢ metoda rnd(), przydatna do wyko-
nywania tego typu przeksztalcen.

Listing 6.1. Przeksztalcanie wartosci zwracanej przez random() do bardziej przydatnej wartosci

public static int rnd(int limit)

{
return (int) (Math.random()*1imit);

}

Metoda rnd() przeksztalca zwracang przez random() liczbe zmiennopozycyjna o podwdjnej
precyzji z przedzialu od 0,0 do 1,0 do liczby calkowitej z przedzialu od 0 do 1imit - 1.
Na przyktad rnd(50) zwréci liczbe calkowity z przedzialu od 0 do 49. Z kolei instrukcja
-100+rnd(201) przeksztalci przedziat od 0,0 do prawie 1,0 do przedziatu od -100 do 100 przez
dodanie odpowiedniej wartoéci przesuniecia i wykorzystanie odpowiedniej wartosci Timit.

Ostrzezenie * Nie nalezy wykonywac instrukcji (int) Math.random()*1imit, poniewaz wyrazenie
to zawsze bedzie mie¢ warto$¢ 0. W wyrazeniu utamkowa liczba zmiennopozycyjna o podwdjnej precy-
Zji z przedziatu od 0,0 do 0,99999... najpierw jest rzutowana na liczbe catkowitg 0 przez uciecie czesci
utamkowej, a nastepnie 0 jest mnozone przez 1imit, co w efekcie daje réwniez 0.

W tabeli 6.1 opisano takze przypadki szczegdlne, dotyczace najczgs$ciej wartosci
+nieskonczonos¢, —nieskonczonosé, +0.0, —0.0 i NaN (ang. Not a Number — wartos¢, ktdra
nie jest liczba).

Wynikiem obliczen zmiennopozycyjnych wykonywanych w jezyku Java moga by¢ war-
toéci +nieskonczono$¢, —nieskonczonosé, +0.0, 0.0 i NaN, poniewaz Java w duzej mierze
jest zgodna ze standardem IEEE 754 (http://pl.wikipedia.org/wiki/IEEE_754), ktéry opisuje
sposob wykonywania obliczent zmiennopozycyjnych. Ponizej przedstawiono okolicznosci,
w ktérych pojawiajg sie wspomniane wartosci specjalne:

e +nieskonczono$¢ jest zwracana jako wynik dzielenia liczby dodatniej przez 0,0.

Na przyklad instrukcja System.out.printin(1.0/0.0); zwrdci warto$é Infinity.

e -—nieskoniczono$¢ jest zwracana jako wynik dzielenia liczby ujemnej przez 0,0.
Na przyklad instrukcja System.out.printin(-1.0/0.0); zwrdci warto$¢ —Infinity.

e NaN jest zwracana jako wynik dzielenia 0,0 przez 0,0, warto$¢ pierwiastka kwadrato-
wego liczby ujemnej oraz wynik innych dziwnych operacji. Na przyklad instrukcje
System.out.printin(0.0/0.0); oraz System.out.printin(Math.sqrt(-1.0)); zwra-
caja wynik NaN.

e +0.0 jest zwracana jako wynik dzielenia liczby calkowitej przez +nieskonczonos¢.
Na przyklad instrukcja System.out.printin(1.0/(1.0/0.0)); zwroci warto$¢ +0.0.

e -0.0 jest zwracana jako wynik dzielenia liczby ujemnej przez +nieskonczonos¢.
Na przyklad instrukcja System.out.printin(-1.0/(1.0/0.0)); zwrdci wartoé¢ -0.0.
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Jezeli wynikiem jakiego$ dzialania jest warto$¢ specjalna +nieskonczonosé, —nieskon-
czono$¢ lub NaN, wowczas cale wyrazenie ma zwykle taki sam wynik réwny wartosci spe-
cjalnej. Na przyklad wynikiem instrukcji System.out.printin(1.0/0.0%20.0); jest Infinity.
Jednak wyrazenie, w ktérym pojawia sie warto$¢ +nieskonczono$¢ lub —nieskonczonos¢,
moze tez zwrdci¢ warto$¢ NaN. Na przyklad w wyrazeniu 1.0/0.0%0.0 najpierw pojawia si¢
+nieskonczono$¢ (jako wynik wyrazenia 1.0/0.0), a nastepnie NaN (jako wynik wyrazenia
+nieskoniczono$¢*0, 0).

Kolejna ciekawostka wiaze si¢ z wartoéciami Integer.MAX_VALUE, Integer.MIN_VALUE,
Long.MAX_VALUE oraz Long.MIN VALUE. Kazda z tych wartosci jest klasa opakowujaca typu
podstawowego, ktdra identyfikuje warto§¢ maksymalng lub minimalna, jaka moze by¢ re-
prezentowana przez typ podstawowy skojarzony z klasa.

Mozna si¢ takze zastanawiaé, dlaczego nie istnieja przecigzone wersje metod abs(),
max () imin(), ktére obstuguja argumenty typu byte i short, czyli byte abs(byte b) oraz short
abs(short s). Wersje takie nie sa jednak potrzebne, poniewaz ograniczone przedzialy liczb
calkowitych typu byte i short sprawiaja, ze sa one malo przydatne do wykonywania obliczen.
Jezeli jednak metody takie sg potrzebne, mozna skorzysta¢ z implementacji przedstawionej
na listingu 6.2.

Listing 6.2. Przecigzone metody byte abs(byte b) i short abs(short s)

public static byte abs(byte b)
{

return (b < 0) ? (byte) -b : b;
}

public static short abs(short s)
{

return (s < 0) ? (short) -s : s;
}

public static void main(String[] args)

{
byte b = -2;
System.out.printin(abs(b)); // Wynik: 2
short s = -3;
System.out.printin(abs(s)); // Wynik: 3

Rzutowania (byte) i (short) trzeba wykonaé, poniewaz wyrazenie —b przeksztalca war-
to$¢ zmiennej b z typu byte na typ int, a wyrazenie —s przeksztalca warto$¢ zmiennej s z ty-
pu short na typ int. Z kolei rzutowania nie sg potrzebne w wyrazeniach (b < 0) i (s < 0),
poniewaz w tych przypadkach wartoéci b i s sa automatycznie rzutowane do typu int przed
poréwnaniem ich z wartoécig 0 typu int.

Wskazéwka ¢ Brak wspomnianych wersji metod w klasie Math mdgtby sugerowac, ze typy byte
i short nie sq zbyt przydatne w deklaracjach metod. Jednak typy te przydaja sie wowczas, gdy deklaruje sie
tablice, ktérych elementy przechowujg mate wartosci (na przyktad wartosci bajtowe w pliku binarnym).
Gdyby tablica do przechowywania takich wartosci zostata zadeklarowana jako typu int lub Tong,
zmarnowafoby sie w ten sposob znaczng ilos¢ miejsca na stercie (@ w skrajnym przypadku mogfoby to
doprowadzi¢ do wyczerpania sie pamieci).
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Gdy w dokumentacji jezyka Java analizuje si¢ informacje na temat pakietu java.lang,
mozna natkng¢ si¢ na klase o nazwie StrictMath. Oprdcz diuzszej nazwy, klasa wydaje sie
identyczna z klasg Math. R6znice miedzy dwiema klasami mozna podsumowa¢ nastepujaco:

e Metody klasy StrictMath zwracajg identyczne wyniki na wszystkich platformach. Nato-
miast metody klasy Math moga zwraca¢ nieco odmienne wartoéci, zaleznie od platformy.

e Poniewaz StrictMath nie moze uzywac elementéw charakterystycznych dla konkret-
nych platform, takich jak cho¢by koprocesor obliczert matematycznych o zwigkszone;j
precyzji, implementacja klasy StrictMath moze by¢ mniej wydajna od implementacji
klasy Math.

W wigkszoéci przypadkéw metody klasy Math moga wywolywaé swoje odpowiedniczki
z klasy StrictMath. Dwoma wyjatkami od tej reguly sa metody toDegrees() i toRadians().
Wprawdzie w obydwoch klasach obie metody maja taka samg implementacje, lecz w na-
glowkach tych metod w klasie StrictMath wystepuje zastrzezone stowo strictfp:

public static strictfp double toDegrees(double angrad)
public static strictfp double toRadians(double angdeg)

Wedlug Wikipedii (http://en.wikipedia.org/wiki/Strictfp) stowo zastrzezone strictfp
ogranicza obliczenia zmiennopozycyjne w taki sposéb, aby zapewni¢ przenosnoé¢. Stowo to
umozliwia przeno$nos¢ dzieki zapewnieniu jednolitej posredniej reprezentacji liczb zmien-
nopozycyjnych oraz w zakresie nadmiaréw i niedomiaréw (czyli generowania wartosci zbyt
duzej lub zbyt malej w stosunku do ograniczen reprezentacji).

Uwaga * Zgodnie ze wspomnianym przed chwilg artykutem z Wikipedii na temat stowa zastrzezonego
strictfp klasa Math zawiera metode public static strictfp double abs(double); oraz inne
metody strictfp. Jednak gdy w Javie 6 update 16 przeanalizuje sie kod zrodfowy tej klasy, okaze sie,
ze nie ma w nim zadnego wystgpienia sfowa strictfp. Jednak wiele metod klasy Math (na przyktad
metoda sin()) wywotuje swoje odpowiedniczki z klasy StrictMath, ktére sg juz zaimplementowane
w bibliotece dla odpowiedniej platformy, a implementacje metod w tej bibliotece bazujg juz na strictfp.

Jezeli stowo zastrzezone strictfp nie jest obecne, wowczas obliczenia posrednie nie sg
ograniczone do 32-bitowych i 64-bitowych reprezentacji zmiennopozycyjnych obstugiwanych
przez Jave. W zamian w obliczeniach mozna korzysta¢ z szerszych reprezentacji (w szczegélno-
$ci 128-bitowych) na tych platformach, ktére takie reprezentacje obstuguja.

W przypadku reprezentacji wartoséci na 32 lub 64 bitach w trakcie obliczen posrednich
moze doj$¢ do nadmiaru lub niedomiaru. Natomiast jesli reprezentacja bazuje na wigkszej
liczbie bitéw, prawdopodobienistwo wystapienia nadmiaru lub niedomiaru si¢ zmniejsza.

Ze wzgledu na te rdznice zapewnienie pelnej przenosnosci nie jest mozliwe. Dlatego
stowo zastrzezone strictfp do pewnego stopnia wyréwnuje te niespojnosci przez nalozenie
wymagania, by na wszystkich platformach obliczenia po$rednie byty wykonywane na repre-
zentacji 32-bitowej lub 64-bitowej.

Gdy w deklaracji metody zostanie zawarte stowo zastrzezone strictfp, bedzie ono gwa-
rantowacd, ze wszystkie wykonywane w metodzie obliczenia zmiennopozycyjne zostana wy-
konane zgodnie z regulami zapewnienia precyzji. Stowo zastrzezone strictfp mozna umiesci¢
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réwniez w deklaracji klasy (na przyklad public strictfp class FourierTransform), aby
zapewni¢, ze wszystkie obliczenia zmiennopozycyjne wykonywane w ramach tej klasy beda
przeprowadzane z zapewnieniem wiasciwej precyzji.

Uwaga ° Klasy Math i StrictMath sg zadeklarowane jako final i dlatego nie mozna ich rozszerzac.
Ponadto w klasach tych znajdujg sie deklaracje prywatnych, pustych i bezargumentowych konstrukto-
réw, co powoduje, ze nie mozna tworzy¢ ich instancji.

Klasy Math i StrictMath to przyklady tak zwanych klas narzedziowych (ang. wtility classes), poniewaz
wyznaczaja one obszar zarezerwowany dla statych narzedziowych oraz metod narzedziowych (static).

Klasa BigDecimal

W rozdziale 2. zdefiniowano klas¢ CheckingAccount z polem o nazwie balance. Zgodnie
z deklaracja pole balance jest typu int, a dodatkowo w kodzie Zrédlowym zostal umieszczony
komentarz, wedlug ktérego pole balance reprezentuje liczbe zlotych, jaka mozna wyplacié
z konta. Alternatywnie mozna bylo wskaza¢, ze pole balance zawiera liczbe groszy dostep-
nych do wyplaty.

Mozna zada¢ pytanie, dlaczego pole balance nie zostalo zadeklarowane jako pole typu
double lub float. Dzieki temu w polu balance mozna by przechowywaé na przyklad wartos¢
18,26 (18 ztotych w czesci catkowitoliczbowej i 26 groszy w czgéci utamkowej). Pole balance
nie zostato zadeklarowane jako typu float lub double z nastepujacych wzgledow:

¢ Nie wszystkie wartosci zmiennopozycyjne, ktére moga reprezentowaé kwoty pienigz-
ne (w zlotych i groszach), moga by¢ przechowywane w pamieci z odpowiednia precy-
zja. Na przyklad liczba 0.1 (ktéra moze oznaczac 10 groszy) nie posiada precyzyjnej
reprezentacji w pamieci. Gdyby wykonano wyrazenie double total = 0.1; for (int
i =0; i < 50; i++) total += 0.1; System.out.printin(total);, jego wynikiem
bylaby warto$¢ 5.099999999999998, a nie prawidlowa warto$¢ 5.1.

e Wynik kazdego obliczenia zmiennopozycyjnego musi zosta¢ zaokraglony do jednego
grosza. Jezeli tak sie nie stanie, w obliczeniach pojawia si¢ drobne niedoktadnoéci,
ktére w efekcie moga spowodowac, ze ostateczny wynik bedzie si¢ znacznie r6znit od
prawidlowego. Wprawdzie klasa Math udostepnia dwie metody round(), za pomoca
ktérych mozna probowaé zaokragla¢ wyniki obliczen do jednego grosza, lecz metody
te zaokraglaja wartosci do najblizszych liczb calkowitych (czyli ztotych).

Aplikacja InvoiceCalc z listingu 6.3 ilustruje obydwa wspomniane problemy. Jednak
pierwszy z tych probleméw nie jest az tak powazny, poniewaz nie wplywa znaczgco na do-
ktadno$¢ ostatecznego wyniku. Zdecydowanie bardziej istotny jest drugi problem, przez
ktdry wyniki obliczen nie sg zaokraglane do jednego grosza.

Listing 6.3. Obliczanie zmiennopozycyjnej wartosci faktury, ktére prowadzi do powstania bledéow

import java.text.NumberFormat;

class InvoiceCalc

{
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final static double DISCOUNT PERCENT = 0.1; //10%
final static double TAX_PERCENT = 0.05; //5%
public static void main(String[] args)

{
double invoiceSubtotal = 285.36;
double discount = invoiceSubtotal*DISCOUNT PERCENT;
double subtotalBeforeTax = invoiceSubtotal-discount;
double salesTax = subtotalBeforeTax*TAX PERCENT;
double invoiceTotal = subtotalBeforeTax+salesTax;
NumberFormat currencyFormat = NumberFormat.getCurrencyInstance();
System.out.printIn("Suma: " + currencyFormat.format(invoiceSubtotal));
System.out.printin("Rabat: " + currencyFormat.format(discount));
System.out.printin("Suma po uwzglednieniu rabatu: " +

currencyFormat.format(subtotalBeforeTax));

System.out.printin("Podatek: " + currencyFormat.format(salesTax));
System.out.printin("tgcznie: " + currencyFormat.format(invoiceTotal));

Na listingu 6.3 wykorzystano klase NumberFormat (z pakietu java.text) i jej metode format (),
aby sformatowa¢ warto$¢ zmiennopozycyjna o podwodjnej precyzji na posta¢ wartosci wa-
lutowej. Wigcej na temat klasy NumberFormat powiemy w rozdziale 9. Gdy uruchomi si¢ aplika-
cje InvoiceCalc, zwrdci ona nastepujgcy wynik:

Suma: 285,36 z%t
Rabat: 28,54 zt
Suma po uwzglednieniu rabatu: 256,82 z¥

Podatek: 12,84 z*¥
tacznie: 269,67 z%

W wynikach dziatania aplikacji prawidtowo obliczone zostaty kwoty sumy, rabatu, sumy
po uwzglednieniu rabatu i podatku. Nieprawidlowo natomiast wskazana jest kwota taczna,
ktorej warto$¢ wynosi 269,67 zamiast 269,66. Klient nie bedzie sklonny zaptaci¢ dodatko-
wego grosza, mimo ze zgodnie z regutami obliczent zmiennopozycyjnych to wlasnie kwota
269,67 jest warto$cig prawidlowa:

Suma: 285,36
Rabat: 28,536
Suma po uwzglednieniu rabatu: 256,824

Podatek: 12,8412
tacznie: 269,6652

Zrodlem problemu jest to, ze po wykonaniu kazdej operacji, a przed wykonaniem ope-
racji nastepnej uzyskany wynik nie jest zaokraglany do najblizszego grosza. W efekcie 0,024
w liczbie 256,824 oraz 0,012 w liczbie 12,84 s3 uwzgledniane takze w kwocie konicowej,
przez co metoda format () klasy NumberFormat zaokragla kwote konicowa do wartosci 269,67.

Java udostepnia rozwigzanie obydwoch probleméw w postaci klasy java.math.BigDecimal.
Jest to klasa niezmienna (to znaczy instancja klasy BigDecimal nie moze by¢ zmieniona),
ktdra reprezentuje liczbe dziesietng o okreslonym znaku (na przyktad 23,653) ze wskazana
precyzja (liczbg cyfr) i odpowiednig skalg (czyli z uwzglednieniem liczby catkowitej wyzna-
czajacej liczbe cyfr po przecinku).
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W Kklasie BigDecimal zadeklarowano trzy wygodne state: ONE, TEN i ZERO. Kazda z tych
stalych jest odpowiednikiem warto$ci 1, 10 i 0 ze skalg zerowa.

Ostrzezenie * W klasie BigDecimal zadeklarowano kilka statych, ktérych nazwy zaczynaja sie od sto-
wa ROUND _. State te sq w wiekszosci przestarzate i powinno sie ich unikac. To samo dotyczy metod public
BigDecimal divide(BigDecimal divisor, int scale, int roundingMode) oraz public
BigDecimal setScale(int newScale, int roundingMode), ktére sa nadal obecne w klasie, aby
zagwarantowac prawidtowa kompilacje starszego kodu.

Klasa BigDecimal deklaruje ponadto kilka przydatnych konstruktoréw i metod. Wybra-
ne konstruktory i metody zostaly opisane w tabeli 6.2.

Tabela 6.2. Konstruktory i metody klasy BigDecimal

Metoda

Opis

BigDecimal (int val)

BigDecimal (String val)

BigDecimal abs()

BigDecimal
add(BigDecimal augend)

BigDecimal
divide(BigDecimal
divisor)

BigDecimal
max (BigDecimal val)

BigDecimal
min(BigDecimal val)

Inicjalizuje instancje klasy BigDecimal liczbg cyfr wskazywang przez val
iskalg 0.

Inicjalizuje instancje klasy BigDecimal dziesietnym odpowiednikiem val.
Jako skale ustawia liczbe cyfr po przecinku lub 0, jezeli przecinek

nie wystepuje. Jeéli val bedzie nu11, konstruktor rzuci wyjatek
java.lang.NullPointerException. Jezeli reprezentacja val w postaci ciggu
znakéw bedzie nieprawidiowa (na przyklad bedzie zawierata litery),
konstruktor rzuci wyjatek java.lang.NumberFormatException.

Zwraca nows instancje klasy BigDecimal, ktora zawiera bezwzgledna
warto$¢ wartoéci instancji biezgcej. Skala nowej instancji jest taka sama
jak skala instancji biezace;j.

Zwraca nows instancje klasy BigDecimal, ktéra zawiera sume wartosci
biezacej oraz argumentu przekazanego do konstruktora. Skala w nowej
instancji jest wyznaczana przez warto$¢ wieksza spoérdd skali instancji
biezgcej i skali instancji przekazanej jako argument. Jezeli augend bedzie
nul1, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException.

Zwraca nowa instancje klasy BigDecimal, ktéra zawiera iloraz wartoéci
biezacej podzielonej i wartosci argumentu. Skala nowej instancji to
réznica miedzy skalg instancji biezacej i skalg instancji przekazanej jako
argument. Skala ta moze zosta¢ odpowiednio dostosowana, jezeli do
przedstawienia wyniku dzielenia potrzebna bedzie wigksza liczba cyfr.
Jezeli divisor bedzie nu11, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException,
ajezeli divisor bedzie reprezentowaé warto$¢ 0 lub wyniku dzielenia
nie bedzie mozna zaprezentowa¢ precyzyjnie, metoda rzuci wyjatek
java.lang.ArithmeticException.

Zwraca this lub val, zaleznie od tego, ktdra z tych instancji posiada wicksza
warto$¢. Jezeli val bedzie nu11, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException.

Zwraca this lub val, zaleznie od tego, ktdra z tych instancji posiada
mniejsza warto$¢. Jezeli val bedzie nu11, metoda rzuci wyjatek
NulTPointerException.
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Tabela 6.2. Konstruktory i metody klasy BigDecimal — cigg dalszy

Metoda Opis
BigDecimal Zwraca nowg instancje klasy BigDecimal, ktora zawiera iloczyn warto$ci
25} E E} { ((:g;g;)em mal biezacej i wartoéci instancji podanej jako argument. Skala nowej instancji

BigDecimal negate()

int precision()

BigDecimal
remainder(BigDecimal
divisor)

int scale()

BigDecimal setScale(int
newScale, RoundingMode
roundingMode)

BigDecimal
subtract(BigDecimal
subtrahend)

String toString()

jest suma skali instancji biezacej i instancji przekazanej jako argument.
Jezelimultiplicand jest null, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException.

Zwraca nows instancje klasy BigDecimal, ktdra zawiera warto$¢ przeciwna
do wartoéci biezacej. Skala nowej instancji jest taka sama jak skala
instancji biezacej.

Zwraca precyzje biezacej instancji klasy BigDecimal.

Zwraca nowg instancje klasy BigDecimal, ktdra zawiera reszte z dzielenia
wartoéci instancji biezgcej przez wartoé¢ instancji przekazanej jako
argument. Skala nowej instancji to réznica miedzy skala biezaca i skala
argumentu. Skala ta moze zosta¢ odpowiednio dostosowana, jezeli do
wys$wietlenia wyniku potrzeba bedzie wiekszej liczby cyfr. Jezeli divisor
bedzie nu11, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException, a jesli divisor
bedzie mie¢ warto$¢ 0, metoda rzuci wyjatek ArithmeticException.

Zwraca skale biezacej instancji klasy BigDecimal.

Zwraca nows instancje klasy BigDecimal o wskazanej skali i trybie
zaokraglania. Jezeli nowa skala jest wigksza niz skala dotychczasowa,
wowczas do wartosci, ktore byly niewyskalowane, dodawane sa zera.

W takiej sytuacji nie potrzeba wykonywa¢ zaokraglania. Jezeli nowa
skala jest mniejsza niz skala dotychczasowa, wéwczas usuwane sg
ostatnie cyfry. Jezeli usuwane cyfry s inne niz zero, uzyskana w ten
sposob liczba niewyskalowana musi zosta¢ zaokraglona. Zaokraglenie
wykonuje si¢ w trybie zaokraglania wskazanym jako argument. Jezeli
roundingMode jest nul1, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException. Jezeli
natomiast roundingMode bedzie mie¢ warto$¢ RoundingMode .ROUND_UNNECESSARY,
a ze wzgledu na biezaca skale zaokraglenie bedzie potrzebne, metoda
rzuci wyjatek ArithmeticException.

Zwraca nowg instancje klasy BigDecimal, ktora zawiera wartos$¢ biezaca
pomniejszong o warto$¢ argumentu. Skala nowej instancji jest wigksza
spoérod skali biezacej i skali argumentu. Jezeli subtrahend bedzie nu11,
metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException.

Zwraca ciag znakow, ktory stanowi reprezentacje biezacej instancji
BigDecimal. Jezeli to konieczne, zostanie uzyta notacja naukowa.

W tabeli 6.2 wspomniano o typie RoundingMode wyznaczajacym tryb zaokraglania. Rounding
>Mode to typ wyliczeniowy enum, ktéry zawiera stale odpowiadajace réznorodnym trybom
zaokraglania. Stale te opisano w tabeli 6.3.

Najlepszym sposobem oswojenia si¢ z klasg BigDecimal jest zastosowanie jej w praktyce.
Na listingu 6.4 wykorzystano te klase do wykonania prawidlowych obliczen wartoéci na faktu-
rze, ktéra przedstawiono wczeéniej na listingu 6.3.
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Tabela 6.3. Stafe typu RoundingMode

Stata Opis

CEILING Zaokragla w kierunku plus nieskornczono$ci.

DOWN Zaokragla w kierunku zera.

FLOOR Zaokragla w kierunku minus nieskonczonosci.

HALF_DOWN Zaokragla w kierunku ,,blizszej liczby sasiedniej”, chyba ze odlegloé¢ do liczb
sasiednich jest taka sama — wdwczas zaokragla w dot.

HALF_EVEN Zaokragla w kierunku ,,blizszej liczby sasiedniej”, chyba ze odlegloé¢ do liczb
sasiednich jest taka sama — wdowczas zaokragla w strone tej liczby sasiedniej,
ktdra jest parzysta.

HALF_UP Zaokragla w kierunku ,,blizszej liczby sasiedniej”, chyba ze odleglos¢ do liczb
sasiednich jest taka sama — wowczas zaokragla w gore (o tym trybie
zaokraglania najczesciej uczy sie w szkole).

UNNECESSARY Zaokraglanie nie jest potrzebne, poniewaz wynik dziatania jest zawsze dokltadny.

up

Liczby dodatnie sa zaokraglane w kierunku plus nieskoriczonosci, a liczby
ujemne sa zaokraglane w kierunku minus nieskonczonosci.

Listing 6.4. Obliczenia wartosci na fakturze przy uzyciu klasy BigDecimal, dzigki ktérej unika sig

bledéw zaokrgglei

class InvoiceCalc

{

public static void main(String[] args)

{

BigDecimal invoiceSubtotal = new BigDecimal("285.36");

BigDecimal discountPercent = new BigDecimal("0.10");

BigDecimal discount = invoiceSubtotal.multiply(discountPercent);
discount = discount.setScale(2, RoundingMode.HALF_UP);

BigDecimal subtotalBeforeTax = invoiceSubtotal.subtract(discount);
subtotalBeforeTax = subtotalBeforeTax.setScale(2, RoundingMode.HALF_UP);
BigDecimal salesTaxPercent = new BigDecimal("0.05");

BigDecimal salesTax = subtotalBeforeTax.multiply(salesTaxPercent);

salesTax =

salesTax.setScale(2, RoundingMode.HALF_UP);

BigDecimal invoiceTotal = subtotalBeforeTax.add(salesTax);

invoiceTotal

= invoiceTotal.setScale(2, RoundingMode.HALF_UP);

System.out.printin("Suma: " + invoiceSubtotal);
System.out.printin("Rabat: " + discount);

System.out.printIn("Suma po uwzglednieniu rabatu: " + subtotalBeforeTax);
System.out.printin("Podatek: " + salesTax);

System.out.printin("tgcznie: " + invoiceTotal);

W metodzie main() z listingu 6.4 najpierw tworzone sa obiekty BigDecimal o nazwach
invoiceSubtotal i discountPercent, inicjalizowane warto$ciami odpowiednio 285.36 i 0. 10.
Wartosé¢ invoiceSubtotal jest mnozona przez discountPercent, a wynikowa instancja klasy
BigDecimal tego mnozenia jest przypisywana zmiennej discount.

Na tym etapie zmienna discount ma warto$¢ 28.5360. Jesli nie liczy¢ ostatniego zera, war-
tos¢ ta jest taka sama jak warto$¢ wynikowa wyrazenia invoiceSubtotal*DISCOUNT PERCENT
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z listingu 6.3. Wartos$cia, ktéra powinna zosta¢ przypisana zmiennej discount, jest 28.54.
Aby rozwigza¢ ten problem jeszcze przed wykonaniem kolejnego obliczenia, w metodzie
main() jest wywolywana metoda setScale() z nastepujacymi argumentami:

o 2 — dwie cyfry po przecinku.
e RoundingMode.HALF_UP — standardowy sposéb zaokraglania.

Gdy okreslona jest juz odpowiednia skala i tryb zaokraglania, metoda main() odejmuje
discount od invoiceSubtotal, a instancje BigDecimal stanowiaca reprezentacje uzyskane;j
réznicy przypisuje zmiennej subtotalBeforeTax. Nastgpnie na zmiennej subtotalBeforeTax
jest wywotywana metoda setScale(), aby odpowiednio zaokragli¢ jej wartos¢ przed wyko-
naniem kolejnego obliczenia.

W kolejnym kroku main() tworzy obiekt klasy BigDecimal o nazwie salesTaxPercent,
ktory zostaje zainicjalizowany warto$cig 0.05. Dalej subtotalBeforeTax zostaje przemnozo-
na przez salesTaxPercent, a iloczyn jest przypisywany zmiennej salesTax. Na tej zmiennej,
ktdrej typem jest BigDecimal, jest wywolywana metoda setScale(), aby odpowiednio za-
okragli¢ warto$¢ reprezentowang przez ten obiekt.

Po wykonaniu tej czynnoéci main() dodaje salesTax do subtotalBeforeTax. Suma zo-
staje przypisana zmiennej invoiceTotal, na ktérej metoda setScale() dokonuje odpowiedniego
zaokraglenia. Na koniec wartosci wszystkich obiektéw klasy BigDecimal zostaja przekazane do
standardowego wyjscia za pomocag metody System.out.printin(), ktéra wywoluje na kazdym
obiekcie ich metody toString(), aby uzyska¢ ciag znakéw reprezentujacy wartosci poszcze-
golnych instancji BigDecimal.

Gdy tak zmodyfikowana wersja aplikacji InvoiceCalc zostanie uruchomiona, uzyskamy
nastepujacy wynik:

Suma: 285,36

Rabat: 28,54

Suma po uwzglednieniu rabatu: 256,82
Podatek: 12,84

tacznie: 269,66

Ostrzezenie * Klasa BigDecimal deklaruje konstruktor BigDecimal (double val), ktérego w miare
mozliwosci powinno sie unikac. Konstruktor ten inicjalizuje instancje klasy BigDecimal wartoscig przekazang
jako val, przez co w sytuacji gdy warto$¢ typu double nie moze zosta¢ przedstawiona jako wartos¢ dokfad-
na, tak utworzona instancja moze odzwierciedla¢ nieprawidtowa reprezentacje wartosci. Na przykfad wyni-
kiem wywofania BigDecimal(0.1) jest instanca z wartoscig 0.10000000000000000555111512
>31257827021181583404541015625. Z kolei wywotanie BigDecimal ("0.1") daje w wyniku instancje
z prawidfowa wartoscig 0. 1.

Klasa Biginteger

Klasa BigDecimal przechowuje liczbe dziesigtng ze znakiem w postaci niewyskalowanej
wartoéci ze skala okreslong przez 32-bitowg liczbe catkowitg. Warto$¢ niewyskalowana jest
przechowywana w instancji klasy java.math.BigInteger.
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Klasa BigInteger jest klasg niezmienng, ktdra reprezentuje liczbe calkowity ze znakiem
o okredlonej precyzji. Wartos¢ jest w tej klasie przechowywana w kodzie uzupelnien do
dwdch (inaczej mowigc, wszystkie bity sa zamienione — jedynki na zera, a zera na jedynki
— a do wyniku dodawana jest warto$¢ 1, aby wynik byl zgodny z kodem uzupelnien do
dwodch uzywanym w typach jezyka Java: catkowitoliczbowym bajtowym, krétkim catkowi-
toliczbowym, calkowitoliczbowym i dlugim calkowitoliczbowym).

Uwaga * Wiecej informacji na temat zapisu w kodzie uzupetnien do dwdch mozna znalez¢ w Wikipedii,
na stronie pod adresem Attp.//pl. wikipedia.org/wiki/Kod uzupe%C5%82nie%C5%84_do_dw%%C3%B3ch.

W Kklasie BigInteger sa zadeklarowane trzy przydatne stale o nazwach ONE, TEN i ZERO.
Kazda z tych statych odpowiada instancji klasy BigInteger reprezentujacej wartoéci odpo-
wiednio 1, 101 0.

W Kklasie BigInteger jest zadeklarowana catkiem pokazna liczba przydatnych konstruk-
toréw i metod. Kilka wybranych konstruktoréw i metod przedstawiono w tabeli 6.4.

Najlepszym sposobem, aby oswoi¢ sie z klasg BigInteger, jest wyprébowanie jej w praktyce.
Na listingu 6.5 wykorzystano klase BigInteger do zaimplementowania metod factorial,
aby poréwnac¢ sposéb ich dzialania.

Listing 6.5. Poréwnanie metod factorial()

class FactComp
{
public static void main(String[] args)
{
System.out.printin(factorial(12));
System.out.printin();
System.out.printin(factorial(20L));
System.out.printin();
System.out.printin(factorial(170.0));
System.out.printin();
System.out.printin(factorial (new BigInteger("170")));
System.out.printin();
System.out.printin(factorial(25.0));
System.out.printin();
System.out.printin(factorial (new BigInteger("25")));
}
public static int factorial(int n)
{
if (n ==0)
return 1;
else
return n*factorial(n-1);
}
public static long factorial(long n)
{
if (n ==0)
return 1;
else
return n*factorial(n-1);
}

public static double factorial(double n)

260
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



ROZDZIAL 6. = PODSTAWOWE INTERFEJSY APl — CZESC |

Tabela 6.4. Konstruktory i metody klasy BigInteger

Metoda

Opis

BigInteger(byte[] val)

BigInteger(String val)

BigInteger abs()

BigInteger add(BigInteger
augend)

BigInteger
divide(BigInteger divisor)

BigInteger max(Biglnteger
val)

BigInteger min(BigInteger
val)

BigInteger
multiply(BigInteger
multiplicand)

BigInteger negate()

BigInteger
remainder(BigInteger
divisor)

BigInteger
subtract(BigInteger
subtrahend)

String toString()

Inicjalizuje instancje klasy BigInteger liczbg catkowitg przechowywang
w tablicy val. Element va1[0] tej tablicy zawiera osiem najbardziej
znaczacych (lewych) bitéw. Jezeli val bedzie nu11, konstruktor rzuci
wyjatek Nul1PointerException, natomiast jesli val.length bedzie mie¢
warto$¢ 0, konstruktor rzuci wyjatek NumberFormatException.

Inicjalizuje instancje klasy BigInteger liczbg calkowita
odpowiadajacg val. Jezeli val bedzie nu11, konstruktor rzuci wyjatek
NullPointerException, a jesli ciag znakow reprezentujacy val bedzie
nieprawidlowy (na przyklad bedzie zawiera¢ litery), wowczas
konstruktor rzuci wyjatek NumberFormatException.

Zwraca nowg instancje klasy BigInteger, ktora zawiera wartos¢
bezwzgledna wartosci instancji biezacej.

Zwraca nows instancje klasy BigInteger, ktora zawiera sume warto$ci
biezacej oraz wartosci przekazanej jako argument. Jezeli augend
bedzie nu11, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException.

Zwraca nowg instancje klasy BigInteger, ktora zawiera iloraz
warto$ci biezacej podzielonej przez warto$¢ przekazang jako
argument. Jezeli divisor jest nul1, metoda rzuci Nul1PointerException,
natomiast jesli divisor reprezentuje warto$¢ 0 lub wynik dzielenia
nie jest warto$cig doktadna, metoda rzuci wyjatek ArithmeticException.

Zwraca this lub val zaleznie od tego, ktéra instancja klasy
BigInteger zawiera wigkszg warto$¢. Jezeli val jest nul1, metoda
rzuci wyjatek Nul1PointerException.

Zwraca this lub val zaleznie od tego, ktora instancja klasy
BigInteger zawiera mniejszg wartos¢. Jezeli val jest null, metoda
rzuci wyjatek Nul1PointerException.

Zwraca nowg instancje klasy BigInteger, ktora zawiera iloczyn
warto$ci biezacej oraz wartosci argumentu. Jezeli multiplicand
bedzie nu11, metoda rzuci Nul1PointerException.

Zwraca nowg instancje klasy BigInteger, ktora zawiera warto$¢
przeciwng do wartoéci biezace;.

Zwraca nowg instancje klasy BigInteger, ktora zawiera reszte

z podzielenia wartoéci biezacej przez warto$¢ argumentu. Jezeli
divisor jest null, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException,
natomiast jezeli divisor reprezentuje warto$¢ 0, metoda rzuci
wyjatek ArithmeticException.

Zwraca nowg instancje klasy BigInteger, ktora zawiera wartos¢
biezaca pomniejszong o warto$¢ argumentu. Jezeli subtrahend
bedzie nu11, metoda rzuci wyjatek Nul1PointerException.

Zwraca ciag znakow stanowigcy reprezentacje instancji BigInteger.

Kup ksigzke
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{

if (n == 1.0)
return 1.0;
else

return n*factorial(n-1);

}
public static BigInteger factorial(BigInteger n)

{
if (n.equals(BigInteger.ZERO))
return BigInteger.ONE;
else
return n.multiply(factorial(n.subtract(BigInteger.ONE)));

Na listingu 6.5 poréwnano cztery wersje rekurencyjnej metody factorial(), ktdrej za-
daniem jest wyliczanie silni. Poréwnanie to pozwala zidentyfikowa¢ najwieksza warto$¢ ar-
gumentu, jakg mozna przekaza¢ do pierwszych trzech metod, zanim metody te zaczna
zwracaé nieprawidlowe wartoéci spowodowane przekroczeniem przedzialu wartoséci po-
prawnie reprezentowanych przez dany typ liczbowy.

W pierwszej wersji metody wykorzystywany jest argument typu int, a przedzial wartosci
przekazywanego argumentu wynosi od 0 do 12. Jezeli do metody zostanie przekazany do-
wolny argument wiekszy od 12, wartosci silni tego argumentu nie bedzie juz mozna zapre-
zentowa¢ prawidlowo jako liczby typu int.

Przedzial, do jakiego moze naleze¢ argument metody factorial(), mozna poszerzy¢ przez
zmiane typu parametru na long. Przedziat ten nie zwiekszy sie jednak znaczaco. Po wprowadze-
niu zmiany typu argumentu do metody bedzie mozna przekaza¢ warto$¢ nie wigksza niz 20.

Aby jeszcze bardziej zwigkszy¢ zakres obstugiwanych wartoéci, mozna zaimplementowac
metode factorial (), ktdrej parametr i zwracana warto$¢ beda typu double. Jest to mozliwe, po-
niewaz za pomoca typu double mozna precyzyjnie reprezentowa¢ liczby catkowite. Jednak w ta-
kim przypadku najwigkszym argumentem, jaki mozna przekaza¢ do metody, jest 170.0. Kazda
warto$¢ wigksza niz 170.0 spowoduje, ze metoda factorial () zwrdci plus nieskornczonos$é.

Moze si¢ zdarzy¢ sytuacja, ze konieczne bedzie wyliczenie silni wartoéci wigkszej niz 170
— na przyktad gdy beda wykonywane pewne obliczenia statystyczne uwzgledniajace kom-
binacje lub permutacje. Jedyny sposob, ktéry pozwoli na obliczanie takiej silni, polega na
uzyciu wersji metody factorial () wykorzystujacej typ BigInteger.

Gdy aplikacja z listingu 6.5 zostanie uruchomiona, zwrdci nastepujace wyniki:

479001600

2432902008176640000

7.257415615307994E306
72574156153079989673967282111292631147169916812964513765435777989005618434017061578523507492
42617459511490991237838520776666022565442753025328900773207510902400430280058295603966612599
65825710439855829425756896631343961226257109494680671120556888045719334021266145280000000000
0000000000000000000000000000000

1.5511210043330986E25

15511210043330985984000000
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Pierwsze trzy wartosci to najwyzsze wartosci silni zwracane przez metody factorial(),
w ktorych wykorzystano odpowiednio typy int, Tong i double. Czwarta warto$¢ reprezen-
tuje wartos¢ typu BigInteger, ktéra odpowiada najwyzszej wartosci silni typu double.

Warto zauwazy¢, ze metoda z typem double nie jest w stanie doktadnie zaprezentowa¢
warto$ci 170! (! to matematyczny symbol silni). Precyzja tej metody jest po prostu zbyt ma-
fa. Wprawdzie metoda prébuje zaokragli¢ najmniejsza cyfre, lecz takie zaokraglenie nie
zawsze si¢ udaje — liczba koniczy sie cyframi 7994 zamiast 7998. Zaokraglenie sprawdza sie
jedynie w przypadkach argumentéw nie wiekszych niz 25.0, o czym $wiadcza dwa ostatnie
wiersze danych wynikowych.

Uwaga  Algorytm szyfrowania RSA, klasa BigDecimal i obliczanie silni to praktyczne przykfady zasto-
sowania klasy BigInteger. Klasy tej mozna uzywac jednak takze w zastosowaniach niestandardowych. Na
przyktad w artykule opublikowanym w magazynie ,JavaWorld" z lutego 2006 pod tytutem 7rave/ Through
Time with Java (http./www.javaworld.comy/javaworldjw-02-2006/jw-02 13-funandgames.htm), ktory
stanowit kolejng cze$¢ serii Java Fun and Games, zostata wykorzystana klasa BigInteger do przechowywa-
nia obrazka w postaci bardzo duzej liczby catkowitej. Pomyst polegat na tym, by poeksperymentowac
z klasa BigInteger i sprawdzi¢, jak za jej pomocg mozna wyszukiwac zdjecia ludzi i miejsc, ktore ist-
nialy w przesziosci, bedq istnie¢ w przysztosci lub nigdy nie istniaty. Artykut mozna poleci¢ zwiaszcza
programistom, ktérzy lubig troche poszale¢.

Informacje na temat pakietow

Klasa java.lang.Package udostepnia informacje na temat pakietu (wstepne informacje na
temat pakietow zostaly przedstawione w rozdziale 4.). Informacje te dotycza wersji imple-
mentacji i specyfikacji pakietu jezyka Java, nazwy pakietu, a takze wskazuja, czy pakiet zo-
stal upakowany (ang. sealed), czyli czy wszystkie klasy wchodzace w skfad pakietu zostaly
zarchiwizowane w tym samym pliku JAR.

Uwaga ° Pliki JAR zostaty opisane w rozdziale 1.

W tabeli 6.5 opisano wybrane metody klasy Package.
Na listingu 6.6 znajduje sie kod Zrédiowy aplikacji PackageInfo, ktdra zaimplemento-
wano, aby zaprezentowaé dziatanie wigkszoéci metod klasy Package z tabeli 6.5.

Listing 6.6. Uzyskiwanie informacji na temat pakietu
public class Packagelnfo

{

public static void main(String[] args)
{
if (args.length == 0)
{
System.err.printin("uzycie: java PackageInfo nazwaPakietu [wersjal");
return;

}
Package pkg = Package.getPackage(args[0]);
if (pkg == null)
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Tabela 6.5. Metody klasy Package

Metoda

Opis

String getImplementationTitle()

String getImplementationVendor()

String getImplementationVersion()

String getName()

static Package getPackage(String
packageName)

static Package[] getPackages()

String getSpecificationTitle()

String getSpecificationVendor()

String getSpecificationVersion()

boolean isCompatibleWith(String
desired)

boolean isSealed()

Zwraca tytul implementacji pakietu, ktory moze by¢ nul1.
Format tytutu jest nieokre$lony.

Zwraca nazwe sprzedawcy lub organizacji, ktéra dostarczyla
implementacje pakietu. Nazwa ta moze by¢ nul1. Format
nazwy jest nieokreslony.

Zwraca numer wersji implementacji pakietu, ktory moze by¢
nu11. Ciag reprezentujacy numer wersji musi by¢ sekwencja
dodatnich dziesigtnych liczb calkowitych, oddzielonych od
siebie znakami kropki. Liczby te moga mie¢ poprzedzajace
zera.

Zwraca nazwe pakietu w standardowym zapisie z kropkami,
na przyklad java.lang.

Zwraca obiekt klasy Package, ktdry jest skojarzony z pakietem
wskazywanym przez packageName. Jezeli pakietu wskazywanego
przez packageName nie mozna znalez¢, zwraca null. Jezeli
packageName jest null, metoda zwraca NullPointerException.

Zwraca tablice wszystkich obiektow klasy Package, ktore sa
dostepne dla kodu wywolujacego.

Zwraca tytul specyfikacji pakietu, ktéry moze by¢ null.
Format tytutu jest nieokre$lony.

Zwraca nazwe sprzedawcy lub organizacji, ktéra dostarczyla
specyfikacje zaimplementowang w ramach pakietu. Nazwa ta
moze by¢ nu11. Format nazwy jest nieokreslony.

Zwraca numer wersji specyfikacji implementacji pakietu,
ktéry moze by¢ nu1l. Cigg wskazujacy numer wersji musi by¢
sekwencja dodatnich dziesietnych liczb calkowitych oddzielonych
od siebie znakami kropek. Liczby te moga mie¢ poprzedzajace
zera.

Sprawdza, czy pakiet jest zgodny z podanym ciagiem wersji.
W tym celu wersja specyfikacji pakietu jest porownywana

z wersja desired. Jezeli numer wersji specyfikacji pakietu jest
wyzszy od pozadanego numeru wersji desired lub mu réwny,
metoda zwraca wartos¢ true (co oznacza, ze pakiet jest zgodny);
w przeciwnym razie metoda zwraca warto$¢ false. Jezeli
desired jest nul1, metoda rzuca wyjatek Nul1PointerException,
a jezeli numer wersji pakietu lub numer wersji desired nie
ma formatu z kropkami, metoda rzuca wyjatek
NumberFormatException.

Zwraca warto$¢ true, jezeli pakiet jest upakowany.
W przeciwnym razie zwracana jest warto$¢ false.
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{
System.err.printin("Nie znaleziono pakietu " + args[0]);
return;
}
System.out.printin("Nazwa: " + pkg.getName());
System.out.printIn("Tytut implementacji: " +
pkg.getImplementationTitle());

System.out.printin("Dostawca implementacji: " +
pkg.getImplementationVendor());
System.out.printin("Wersja implementacji: " +

pkg.getImplementationVersion());
System.out.printIn("Tytut specyfikacji: " +
pkg.getSpecificationTitle());
System.out.printin("Dostawca specyfikacji: " +
pkg.getSpecificationVendor());
System.out.printin("Wersja specyfikacji: " +
pkg.getSpecificationVersion());
System.out.printin("Upakowany: " + pkg.isSealed());
if (args.length > 1)
System.out.printin("Zgodny z wersjg " + args[1] + ":
pkg.isCompatibleWith(args[1]));

"oy

Aby skorzysta¢ z aplikacji, w wierszu polecen nalezy podaé przynajmniej nazwe pakietu.
Na przyktad polecenie java PackageInfo java.lang zwraca w wersji 6 jezyka Java nastepu-
jace dane wynikowe:

Nazwa: java.lang

Tytu? implementacji: Java Runtime Environment
Dostawca implementacji: Sun Microsystems, Inc.
Wersja implementacji: 1.6.0_16

Tytut specyfikacji: Java Platform API Specification
Dostawca specyfikacji: Sun Microsystems, Inc.
Wersja specyfikacji: 1.6

Upakowany: false

Aplikacja PackageInfo pozwala ustali¢, czy specyfikacja pakietu jest zgodna z okreslo-
nym numerem wersji. Pakiet jest zgodny ze swoimi poprzednikami.

Na przyklad jezeli aplikacje wywola si¢ poleceniem java PackageInfo java.lang 1.6,
zwrdci ona wynik Zgodny z wersja 1.6: true, podczas gdy aplikacja wywotana poleceniem
Jjava PackageInfo java.lang 1.8 zwrdci wynik Zgodny z wersja 1.6: false.

Za pomocy aplikacji PackageInfo mozna takze analizowaé pakiety utworzone samo-
dzielnie. O tym, jak tworzy sie wlasne pakiety, byla juz mowa w rozdziale 4. W przykiadzie
4. zaprezentowano przykladowy pakiet Togging.

Plik Packagelnfo.class nalezy skopiowa¢ do katalogu, w ktérym znajduje sie katalog pa-
kietu Togging (w ktorym z kolei znajduja sie¢ skompilowane pliki klas). Nastepnie nalezy
wykona¢ polecenie java PackageInfo Togging.

Aplikacja PackageInfo zwréci wowczas nastepujacy wynik:

Nie znaleziono pakietu logging

Komunikat btedu jest zwracany dlatego, Ze metoda getPackage() wymaga zatadowania

z pakietu co najmniej jednego pliku klasy, zanim bedzie mogla zwrdci¢ obiekt klasy Package
z opisem pakietu.
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Jedynym sposobem, w jaki mozna wyeliminowa¢ powyzszy komunikat bledu, jest zalado-
wanie klasy z pakietu. W tym celu kod z listingu 6.7 nalezy uwzgledni¢ w kodzie z listingu 6.6.

Listing 6.7. Dynamiczne fadowanie klasy z pliku klasy

if (args.length == 3)
try
{

}

catch (ClassNotFoundException cnfe)

{

Class.forName(args[2]);

System.err.printin("nie mozna zatadowaé " + args[2]);
return;

Powyzszy fragment kodu nalezy wstawi¢ przed instrukcja Package pkg = Package.get
>Package(args[0]);. Kod ten taduje plik klasy o nazwie wskazanej przez trzeci argument
wiersza polecen aplikacji PackageInfo.

Gdy nowa wersje aplikacji PackageInfo uruchomi si¢ poleceniem java PackageInfo Togging
1.5 logging.File, zwrdci ona dane wynikowe przedstawione ponizej. W poleceniu wywolujg-
cym jako klase, ktorg aplikacja ma zatadowa¢, wskazano klase File pakietu 1ogging.

Nazwa: Togging

Tytut implementacji: null

Dostawca implementacji: null

Wersja implementacji: null

Tytut specyfikacji: null

Dostawca specyfikacji: null

Wersja specyfikacji: null

Upakowany: false

Exception in thread "main" java.lang.NumberFormatException: Empty version string
at java.lang.Package.isCompatibleWith(Unknown Source)
at PackageInfo.main(PackageInfo.java:43)

Tak wiele wartoéci nul1 w danych wynikowych nie powinno dziwi¢, poniewaz do pa-
kietu lTogging nie dodano zadnych informacji. Dodatkowo metoda isCompatibleWith()
rzuca wyjatek NumberFormatException, poniewaz pakiet 1ogging nie zawiera numeru wersji
specyfikacji w zapisie z kropka (numer ten jest nu11).

Zapewne najprostszym sposobem umieszczenia informacji na temat pakietu w pakiecie
Togging jest utworzenie pliku logging.jar w sposéb podobny do opisanego w rozdziale 4.
Najpierw jednak trzeba utworzy¢ niewielki plik tekstowy, ktéry bedzie zawiera¢ te informa-
cje o pakiecie. Plik mozna nazwa¢ dowolnie. Na listingu 6.8 zostala przedstawiona wersja
pliku o nazwie manifest.mf.

Listing 6.8. Zawartos¢ pliku manifest.mf z informacjami o pakiecie

Implementation-Title: Implementacja mechanizmu rejestracji
Implementation-Vendor: Jeff Friesen
Implementation-Version: 1.0a

Specification-Title: Specyfikacja mechanizmu rejestracji
Specification-Vendor: Jeff "Javadeff" Friesen
Specification-Version: 1.0

Sealed: true
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Uwaga * Nalezy pamietac o tym, by ostatni wiersz pliku (Sealed: true) zakonczy¢ naci$nieciem klawisza
Return lub Enter. W przeciwnym razie aplikacja zwréci prawdopodobnie wartos¢ Upakowany: false,
poniewaz narzedzie jar pakietu JDK moze nie zapisa¢ w pakiecie 10gging odpowiadajacego temu pa-
rametrowi wiersza z pliku manifestu. Potwierdza to powszechng opinie, ze narzedzie jarjest dos¢ kaprysne.

Aby utworzy¢ plik JAR, ktory bedzie zawieral pakiet 1ogging i skladajace si¢ na niego
pliki oraz ktérego manifest, czyli specjalny plik MANIFEST.MF, bedzie zawieral informacje
na temat zawartosci pliku JAR przedstawione na listingu 6.8, nalezy wykona¢ nastepujace
polecenie:

jar cfm logging.jar manifest.mf logging

Powyzsze polecenie utworzy plik JAR o nazwie logging.jar (o czym decyduje opcja ¢ od-
powiedzialna za utworzenie i opcja f, ktéra méwi o pliku). Polecenie wlaczy takze zawarto$é
pliku manifest.mf (dzieki opcji m jak manifest) do pliku MANIFEST.MF, ktdry znajduje sie
w katalogu META-INF pakietu.

Uwaga * Aby dowiedziec sie wiecej na temat manifestu pliku JAR, warto zapoznac sie z punktem ,Jar
Manifest” na stronie ,JAR File Specification” dokumentacji JDK (Attp./java.sun.com/javase/6/docs/
technotes/guides/jar/jar.html#J/AR%20Manifes).

Jezeli narzedzie jar nie zwréci zadnych komunikatéw o biedach, nalezy wykona¢ przed-
stawione ponizej polecenie wiersza polecen systemu Windows (lub wiersza systemu opera-
cyjnego, ktory akurat jest uzywany). Polecenie to wykona aplikacje PackageInfo i odczyta
informacje na temat pakietu 1ogging:

java -cp logging.jar;. PackageInfo logging 1.0 logging.File

Tym razem wynik dzialania aplikacji bedzie nastepujacy:

Nazwa: logging

Tytul implementacji: Implementacja mechanizmu rejestracji
Dostawca implementacji: Jeff Friesen

Wersja implementacji: 1.0a

Tytut specyfikacji: Specyfikacja mechanizmu rejestracji
Dostawca specyfikacji: Jeff "Javadeff" Friesen

Wersja specyfikacji: 1.0

Upakowany: false

Zgodny z wersja 1.0: true

Podstawowe klasy opakowujgce

Pakiet java.lang zawiera klasy Boolean, Byte, Character, Double, Float, Integer, Long i Short.
Sa to tak zwane podstawowe klasy opakowujace (ang. primitive wrapper classes), poniewaz
opakowuja one wartoéci typéw podstawowych.

Uwaga * Podstawowe klasy opakowujace s rdwniez znane jako klasy wartosci (ang. value classes).
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Java udostepnia osiem wspominanych podstawowych klas opakowujacych z dwéch po-
wodow:

o Platforma kolekeji (o ktdrej wiecej powiemy w rozdziale 8.) udostepnia listy, zbiory
i mapy, ktére moga przechowywac jedynie obiekty, natomiast nie mozna w nich umiesz-
czal wartosci typoéw podstawowych. Warto$¢ typu podstawowego umieszcza si¢ w in-
stancji podstawowe] klasy opakowujacej, a nastepnie t¢ instancje mozna umieécié
w kolekgji.

¢ Podstawowe klasy opakowujace sa kontenerami, w ktérych mozna wygodnie skoja-
rzy¢ stale (na przyktad MAX_VALUE i MIN_VALUE) i metody klas (takie jak metody parseInt ()
klasy Integer i metody isDigit(), isLetter() i toUpperCase() klasy Character) z typami

podstawowymi.

W tym punkcie opiszemy wszystkie podstawowe klasy opakowujace, a takze klas¢ o na-
zwie Number-.

Klasa Boolean

Klasa Boolean to najmniejsza spo$réd podstawowych klas opakowujacych. Klasa ta dekla-
ruje trzy stale, z ktoérych dwie to stale TRUE i FALSE, oznaczajace predefiniowane obiekty klasy
Boolean.

Klasa Boolean deklaruje takze dwa konstruktory, ktére inicjalizujg obiekty klasy:

e Boolean(boolean value) inicjalizuje obiekt klasy Boolean wartoscig value.

e Boolean(String s) przeksztalca tekst przypisany parametrowi s na warto$¢ true lub
false, a nastepnie umieszcza te warto$¢ w obiekcie klasy Boolean.

Drugi konstruktor poréwnuje warto$¢ parametru s z wartoscig true. Poniewaz w po-
réwnaniu tym nie bierze sie pod uwage wielkosci liter, dowolna kombinacja czterech liter
skltadajacych si¢ na warto$¢ true (czyli true, TRUE, tRue i tak dalej) zostanie umieszczona
w obiekcie. W przeciwnym razie w obiekcie zostanie umieszczona warto$¢ false.

Uzupelnieniem dla konstruktoréw klasy Boolean jest metoda boolean booleanValue(),
ktdra zwraca opakowang warto$¢ klasy Boolean.

Klasa Boolean deklaruje takze lub pokrywa nastepujace metody:

e int compareTo(Boolean b), ktéra poréwnuje biezacy obiekt klasy Boolean z parame-
trem b, aby ustali¢ ich kolejno$¢. Metoda zwraca warto$¢ 0, jezeli biezacy obiekt za-
wiera te sama warto$¢ logiczng co parametr b, warto$¢ dodatnig, jezeli biezacy obiekt
zawiera warto$¢ true, a parametr b ma warto$¢ false, oraz warto$¢ ujemna, jezeli bie-
z3cy obiekt zawiera warto$¢ false, a parametr b warto$¢ true.

e boolean equals(Object o), ktéra poréwnuje biezacy obiekt klasy Boolean z parame-
trem o i zwraca true, jezeli o nie jest nu11, o jest typu Boolean i obydwa obiekty zawie-
raja te samg warto$¢ logiczng.

e static boolean getBoolean(String name), ktdra zwraca true, jezeli wlasciwos¢ sys-
temowa (o ktérych powiemy w rozdziale 7.) identyfikowana przez name istnieje i jest
rowna true.
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e int hashCode(),zwracajaca odpowiedni kod skrétu, dzieki ktéremu mozliwe jest wy-
korzystanie obiektéw klasy Boolean w kolekcjach opartych na skrétach (powiemy
o nich w rozdziale 8.).

e static boolean parseBoolean(String s), ktéra parsuje warto$¢ parametru s i zwra-
ca true, jezeli s réwna si¢ "true", "TRUE", "True" lub dowolnej innej kombinacji tych
liter. W przeciwnym razie metoda zwraca false. (Parsowanie to czynnos¢, w trakcie
ktorej sekwencja znakow jest rozkladana na komponenty o okreslonym znaczeniu,
tak zwane tokeny).

e String toString(), ktora zwraca "true", jezeli biezaca instancja klasy Boolean zawie-
ra true. W przeciwnym razie metoda zwraca "false".

e static String toString(boolean b), ktora zwraca "true", jezeli b zawiera true.

7

W przeciwnym razie metoda zwraca warto$¢ "false".

e static Boolean valueOf(boolean b), ktdra zwraca TRUE, jezeli b zawiera true lub
FALSE, jezeli b zawiera false.

e static Boolean valueOf(String s), ktéra zwraca TRUE, jezeli s réwna sie¢ "true",
"TRUE", "True" lub dowolnej innej kombinacji tych liter. W przeciwnym razie metoda
zwraca FALSE.

Ostrzezenie * Programisci, ktérzy dopiero poznaja klase Boolean, czesto spodziewaja sie, ze metoda
getBoolean() zwroci wartos¢ true lub false obiektu klasy Boolean. Jednak metoda getBoolean()
zwraca warto$¢ wiasciwosci systemowej opartej na klasie Boolean (wiecej na temat wiasciwosci sys-
temowych powiemy w rozdziale 7.). Aby uzyska¢ warto$¢ true lub false, nalezy skorzysta¢ z metody
booleanValue().

W wiekszosci przypadkéw lepiej jest uzy¢ stalych TRUE lub FALSE, zamiast tworzy¢
obiekty klasy Boolean. Zalézmy na przyklad, ze trzeba zaimplementowaé metode, ktdra
zwroci obiekt klasy Boolean z wartoécig true, jezeli argument typu double tej metody bedzie
mial warto$¢ ujemng, lub false, jezeli argument ten bedzie mie¢ warto$¢ dodatnig lub be-
dzie réwny zero. Potrzebng metod¢ mozna zadeklarowaé w sposob analogiczny jak w przy-
padku metody isNegative() z listingu 6.9.

Listing 6.9. Metoda isNegative(), w ktérej tworzy sie obiekt klasy Boolean, cho( nie jest to konieczne
public Boolean isNegative(double d)

{
}

return new Boolean(d < 0);

Kod metody jest zwarty, lecz niepotrzebnie tworzy si¢ w niej obiekt klasy Boolean. Jesli
metoda bedzie czesto wywolywana, zostanie utworzonych wiele obiektéw Boolean, ktore
zajma przestrzen na stercie. Gdy na stercie zaczyna brakowa¢ miejsca, wlaczany jest proces
ods$miecania, ktéry spowalnia dzialanie aplikacji i obniza w ten sposob jej wydajnosc.

Na listingu 6.10 przedstawiono ulepszong wersje metody isNegative().
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Listing 6.10. Zrefaktoryzowana metoda isNegative(), w ktérej nie tworzy sig obiektéw klasy Boolean

public Boolean isNegative(double d)

{
return (d < 0) ? Boolean.TRUE : Boolean.FALSE;

}

W nowej wersji metody nie trzeba juz tworzy¢ obiektéw klasy Boolean, poniewaz meto-
da zwraca predefiniowany obiekt TRUE lub FALSE.

Wskazowka * Nalezy dazy¢ do tego, by liczba tworzonych obiektéw klasy Boolean byfa jak najmniej-
sza. Dzieki temu mniejsza bedzie ilos¢ pamieci zuzywanej przez aplikacje, a wydajnos¢ samej aplikacji
bedzie wyzsza, poniewaz proces od$miecania nie bedzie musiat by¢ uruchamiany zbyt czesto.

Klasa Character

Klasa Character jest najwieksza sposréd podstawowych klas opakowujacych. Zawiera znaczna
liczbe statych, konstruktor, wiele metod oraz dwie klasy zagniezdzone (Subset i UnicodeBlock).

Uwaga * Wysoki stopien ztozonosci klasy Character ma swoje zrédfo w tym, ze Java obstuguje Unicode
(http.//pl. wikipedia.org/wiki/Unicodé). Dla uproszczenia pominieto wiekszos¢ mechanizméw klasy zwia-
zanych z obstugg Unicode, poniewaz wykraczaja one poza zakres tego rozdziatu.

Klasa Character deklaruje jeden konstruktor Character(char value), za pomocg ktdre-
go obiekt klasy Character inicjalizuje sie warto$cig value. Uzupelnieniem konstruktora jest
metoda charValue(), ktéra zwraca warto$¢ opakowanego znaku.

Programisci, ktérzy implementuja swoje pierwsze aplikacje, czesto uzywaja wyrazen
w postaci ch >= '0' &% ch <= '9' (aby sprawdzi¢, czy ch zawiera cyfry) oraz ch >= 'A' &&
ch <= 'Z' (aby sprawdzi¢, czy ch zawiera wielka litere). Takiej praktyki powinno sie jednak
unika¢ z nastepujacych wzgledow:

o Bardzo fatwo jest popelni¢ blad w wyrazeniu. Na przyktad wyrazenie ch > '0' && ch

<= '9' zawiera drobny blad, ktéry powoduje, ze warto$¢ '0' nie spelnia warunku wy-
razenia.

e Na podstawie wyrazen stosunkowo trudno jest ustali¢, co tak naprawde jest w nich
sprawdzane.

e W wyrazeniach mozna uzywa¢ jedynie cyfr tacinskich (0 - 9) oraz taciniskich liter (A - Z
ia - z). W wyrazeniach nie s3 natomiast uwzgledniane cyfry i litery, ktére sg po-
prawne w innych jezykach. Na przyktad '\uObeb' to literal znakowy, ktéry repre-
zentuje jedng z cyfr w jezyku tamilskim.

Klasa Character deklaruje kilka metod narzedziowych, ktére stuza do poréwnywania
oraz przeksztalcania i w ten sposéb rozwiazuja przytoczone przed chwilg problemy. Meto-
dami tymi sa:
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static boolean isDigit(char ch), ktéra zwraca true, jesli ch zawiera cyfre (standar-
dowo z przedziatu od 0 do 9, ale réwniez cyfry z innych jezykow).

static boolean isLetter(char ch), ktéra zwraca true, jesli ch zawiera litere (stan-
dardowo A - Zlub a - z, ale réwniez litery z innych jezykéw).

static boolean isLetterOrDigit(char ch), ktéra zwraca true, jesli ch zawiera litere
lub cyfre (standardowo A — Z, a — zlub 0 - 9, ale réwniez litery lub cyfry z innych je-
zykow).

static boolean isLowerCase(char ch), ktora zwraca true, jedli ch zawiera malg litere.
static boolean isUpperCase(char ch), ktéra zwraca true, jedli ch zawiera wielka litere.

static boolean isWhitespace(char ch), ktora zwraca true, jedli ch zawiera znak niewi-
doczny (zazwyczaj znak spacji, tabulacji poziomej, powrotu karetki lub nowego wiersza).
static char toLowerCase(char ch), ktéra zwraca malg litere odpowiadajaca wielkiej
literze zawartej w ch. Jezeli ch nie zawiera wielkiej litery, metoda zwraca warto$¢ ch.

static char toUpperCase(char ch), ktéra zwraca wielka litere odpowiadajaca malej
literze zawartej w ch. Jezeli ch nie zawiera malej litery, metoda zwraca warto$¢ ch.

Na przyktad zamiast ch >= '0' && ch <= '9' zdecydowanie lepiej jest wykona¢ metode
isDigit(ch), poniewaz w ten sposéb unika sie ryzyka popelnienia bledéw, sama metoda jest
zdecydowanie bardziej czytelna, a poza tym zwraca ona warto$¢ true nie tylko dla cyfr ta-
cinskich, ale takze cyfr z innych jezykéw (na przyktad '\uObeb').

Klasy Float i Double

Klasy Float i Double przechowuja w obiektach typu Float i Double odpowiednio wartoéci

zmiennopozycyjne i wartoéci zmiennopozycyjne o podwdjnej precyzji. Klasy te deklaruja
nastepujace stale:

MAX_VALUE identyfikuje maksymalng wartos¢, ktdrag mozna reprezentowac jako war-
tos¢ typu float lub double.

MIN_VALUE identyfikuje minimalng warto$¢, ktdrg mozna reprezentowaé jako wartoéé
typu float lub double.

NaN reprezentuje 0.0F/0.0F jako typu float oraz 0.0/0.0 jako typu double.
NEGATIVE_INFINITY reprezentuje minus nieskonczonos¢ jako typu float lub double.
POSITIVE INFINITY reprezentuje plus nieskoniczono$¢ jako typu float lub double.

Klasy Float i Double deklarujg takze nastepujace konstruktory, ktore inicjalizujg obiekty
tych klas:

Float(float value) inicjalizuje obiekt klasy Float wartoscia value.

Float(double value) inicjalizuje obiekt klasy Float odpowiednikiem wartoéci value
typu float.
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e Float(String s) przeksztalca tekst ze zmiennej s w warto$¢ zmiennopozycyjna i ini-
cjalizuje tg wartoécig obiekt klasy Float.

e Double(double value) inicjalizuje obiekt klasy Double wartosécia value.

e Double(String s) przeksztalca tekst ze zmiennej s w warto$¢ zmiennopozycyjna
o podwodjnej precyzji i inicjalizuje tg wartoscia obiekt klasy DoubTe.

Uzupelnieniem dla konstruktoréw klasy Float jest metoda float floatValue(), ktéra
zwraca opakowana warto$¢ zmiennopozycyjna. Analogicznie uzupelnieniem dla konstruk-
toréw klasy Double jest metoda double doubleValue(), ktora zwraca opakowang warto$é
zmiennopozycyjng o podwojnej precyzji.

Oproécz metody floatValue() klasa Float deklaruje kilka metod narzedziowych. Sa to
nastepujace metody:

e static int floatToIntBits(float value) przeksztalca value w 32-bitowg liczbe cal-
kowita.

e static boolean isInfinite(float f) zwraca true, jesli wartoécia f jest plus nie-
skoniczono$¢ lub minus nieskonczonosé. Podobna do niej metoda public boolean
isInfinite() zwraca true, jesli wartoécig biezacego obiektu klasy Float jest plus nie-
skoriczono$¢ lub minus nieskoniczonosé.

e static boolean isNaN(float f) zwraca true, jesli wartoécig f jest NaN. Podobna do
niej metoda public boolean isNaN() zwraca true, jesli wartoscig biezacego obiektu
klasy Float jest NaN.

e static float parseFloat(String s) parsuje s i zwraca warto$¢ zmiennopozycyjna,
ktéra odpowiada zawartej w s tekstowej reprezentacji wartoéci zmiennopozycyjnej
lub rzuca wyjatek NumberFormatException, jezeli reprezentacja ta jest nieprawidtowa
(na przyklad zawiera litery).

Oproécz metody doubleValue() klasa Double deklaruje kilka metod narzedziowych. Sg to
nastepujace metody:

e static long doubleToLongBits(double value) przeksztalca value na dluga liczbe
catkowitg.

e static boolean isInfinite(double d) zwraca true, jesli wartoécig d jest plus nie-
skonczono$¢ lub minus nieskonczonos¢. Podobna do niej metoda boolean isInfinite()
zwraca true, jesli wartoécig biezacego obiektu klasy DoubTe jest plus nieskonczonosé
lub minus nieskoniczonos$¢.

e static boolean isNaN(double d) zwraca true, jesli wartoscig d jest NaN. Podobna do
niej metoda public boolean isNaN() zwraca true, jesli wartoécig biezacego obiektu
klasy DoubTe jest NaN.

e static double parseDouble(String s) parsuje s izwraca warto$¢ zmiennopozycyjna
o podwdjnej precyzji, ktéra odpowiada zawartej w s tekstowej reprezentacji wartoéci
zmiennopozycyjnej o podwdjnej precyzji lub rzuca wyjatek NumberFormatException,
jezeli reprezentacja ta jest nieprawidtowa.
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Za pomoca metod floatToIntBits() i doubleToIntBits() implementuje si¢ metody
equals() i hashCode(), ktére maja dotyczy¢ pol typu float i double. Dzigki metodom
floatToIntBits() i doubleToIntBits() metody equals() i hashCode() dzialaja prawidlowo
w opisanych ponizej sytuacjach.

e equals() musi zwrdci¢ true, jedli f1 i f2 zawierajg Float.NaN (lub jesli d1 i d2 zawieraja
Double.NaN). Gdyby metoda equals() byla zaimplementowana w sposéb analogiczny
do f1.floatValue() == f2.floatValue() (albo d1.doubleValue() == d2.doubleValue()),
metoda zwroécitaby false, poniewaz NaN nie jest rdwna zadnej innej wartoéci oprécz sa-
mej siebie.

e equals() musizwrdcié false, jesli f1 zawiera +0.0 i 2 zawiera -0.0 (albo odwrotnie)
lub jesli d1 zawiera +0.0 i d2 zawiera -0.0 (albo odwrotnie). Gdyby metoda equals() byla

zaimplementowana w sposéb analogiczny do f1.floatValue() == f2.floatValue()
(lub dl.doublevValue() == d2.doubleValue()), metoda zwrdcilaby true, poniewaz
wyrazenie +0.0 == -0.0 zwraca true.

Spelnienie tych wymagan jest niezbedne, aby kolekcje bazujace na skrétach (o ktérych
wigcej powiemy w rozdziale 8.) funkcjonowaly prawidlowo. Na listingu 6.11 wida¢, w jaki
sposob opisane wymagania wplywaja na dziatanie metod equals() klas Float i Double.

Listing 6.11. Ilustracja dziatania metody equals() klasy Float w kontekscie wartosci NaN oraz metody
equals() klasy Double w kontekscie wartosci +0.0 i 0.0

public static void main(String[] args)

{

Float f1 = new Float(Float.NaN);

System.

out.printin(fl.floatValue());

Float f2 = new Float(Float.NaN);

System.
System.
System.
System.

Double

System.

Double

System.
System.
System.

out.printin(f2.floatValue());
out.printin(fl.equals(f2));
out.printin(Float.NaN == Float.NaN);
out.printin();

dl = new Double(+0.0);
out.printin(dl.doubleValue());

d2 = new Double(-0.0);
out.printin(d2.doubleValue());
out.printin(dl.equals(d2));
out.printin(+0.0 == -0.0);

Gdy aplikacja zostanie uruchomiona, zwréci przedstawione ponizej dane wynikowe.
Dowodzg one, ze metoda equals() klasy Float odpowiednio obstuguje wartos¢ NaN, a me-
toda equals() klasy Double odpowiednio uwzglednia wartosci +0.01 -0.0:

NaN
NaN
true
false

0.0
-0.0
false
true
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Wskazowka * Aby sprawdzi¢, czy wartosci typu float lub double sg réwne plus nieskoriczonosci lub
minus nieskoriczonosci (ale nie obydwdém tym wartosciom), nie nalezy do tego celu uzywa¢ metody
isInfinite(). Zamiast niej wartos¢ nalezy poréwnac za pomocy operatora == ze stalg NEGATIVE
—>INFINITY lub POSITIVE INFINITY, na przyktad f == Float.NEGATIVE INFINITY.

Metody parseFloat() i parseDouble() okaza si¢ przydatne w wielu sytuacjach. Na przy-
kiad na listingu 6.12 wykorzystano metode parseDouble(), aby wykonaé parsowanie argu-
mentow wiersza polecent do wartoéci typu doubTe.

Listing 6.12. Parsowanie argumentéw wiersza polecett do wartosci zmiennopozycyjnych o podwdjnej precyzji
public static void main(String[] args)

{
if (args.length != 3)

System.err.printin("uzycie: java Calc warto$¢l operator warto$c2");
System.err.printin("operatorem moze by¢ +, -, * lub /");
return;

double valuel = Double.parseDouble(args[0]);
double value2 = Double.parseDouble(args[2]);
if (args[1].equals("+"))
System.out.printin(valuel+value?);
else
if (args[1].equals("-"))
System.out.printin(valuel-value2);
else
if (args[1].equals("*"))
System.out.printin(valuel*value?);
else
if (args[1].equals("/"))
System.out.printin(valuel/value2);
else
System.err.printin("nieprawidtowy operator: " + args[1]);
}
catch (NumberFormatException nfe)

{

}
}

System.err.printin("Nieprawidtowy format liczby: " + nfe.getMessage());

Aby wyprobowad powyzszg aplikacje, mozna wywotac ja poleceniem java Calc 10E+3 + 66.0.
Wrynikiem zwréconym przez aplikacje bedzie 10066.0. Gdyby natomiast wywota ja poleceniem
java Calc 10E+3 + A, aplikacja zwrdcitaby nastepujacy komunikat bledu: Nieprawidtowy
format Ticzby: "A". Komunikat ten jest spowodowany rzuceniem wyjatku NumberFormat
>Exception, co zachodzi w wyniku drugiego wywolania metody parseDouble().

Cho¢ klasa NumberFormatException opisuje wyjatki niekontrolowane, a wyjatkéw niekon-
trolowanych zwykle sie nie obstuguje, poniewaz reprezentuja one bledy w kodzie Zrédlowym, to
jednak w tym przykladzie NumberFormatException nie pasuje do tego schematu. Wyjatek jest
rzucany nie w wyniku bedu w kodzie Zrédlowym, lecz z powodu przekazania do aplikacji nie-
prawidlowego argumentu liczbowego, na co jakos¢ kodu zrédlowego nie ma zadnego wptywu.
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Klasy Integer, Long, Short i Byte

Klasy Integer, Long, Short i Byte przechowuja wartoéci catkowitoliczbowe odpowiednio 32-,
64-, 16- i 8-bitowe w obiektach typéw odpowiednio Integer, Long, Short i Byte.
Kazda z tych klas deklaruje state MAX _VALUE i MIN_VALUE identyfikujace wartosci maksy-
malng i minimalng, ktére moze reprezentowacé typ podstawowy powigzany z dang klasa.
Klasy deklarujg takze konstruktory, ktére inicjalizujg ich obiekty.

e Integer(int value) inicjalizuje obiekt klasy Integer wartoécig value.

e Integer(String s) przeksztalca tekst w argumencie s na 32-bitowg warto$¢ catko-
witoliczbowg i inicjalizuje tg wartoscia obiekt klasy Integer.

e Long(long value) inicjalizuje obiekt klasy Long wartoécig value.

e Long(String s) przeksztalca tekst w argumencie s na 64-bitowa wartos$¢ catkowito-
liczbowa i inicjalizuje tg warto$cig obiekt klasy Long.

e Short(short value) inicjalizuje obiekt klasy Short wartoscig value.

e Short(String s) przeksztalca tekst w argumencie s na 16-bitowa warto$¢ catkowito-
liczbowa i inicjalizuje tg warto$cia obiekt klasy Short.

o Byte(byte value) inicjalizuje obiekt klasy Byte wartoécia value.

e Byte(String s) przeksztalca tekst w argumencie s na 8-bitowa wartoé¢ catkowito-
liczbowa i inicjalizuje ta wartoscia obiekt klasy Byte.

Uzupelnieniem dla konstruktoréw klasy Integer jest metoda int intValue(), dla kon-
struktoréw klasy Long takim uzupelnieniem jest metoda long TlongValue(), dla konstruk-
toréw klasy Short — metoda short shortValue(), za$ dla konstruktoréw klasy Byte — metoda
byte byteValue(). Wszystkie wspomniane metody zwracaja opakowane liczby calkowite.

Wszystkie cztery klasy deklarujg réznorodne przydatne metody do przetwarzania liczb
catkowitych. Na przyklad klasa Integer deklaruje wymienione ponizej metody klas, ktore
przeprowadzajg konwersje 32-bitowej liczby calkowitej na ciag znakéw String zgodnie ze
wskazang reprezentacja (binarng, szesnastkowa, 6semkows i dziesiatkows):

e static String toBinaryString(int i) zwraca obiekt klasy String, ktory zawiera bi-
narng reprezentacje¢ argumentu i. Na przyktad Integer.toBinaryString(255) zwroci
obiekt klasy String, ktory bedzie zawiera¢ ciag 11111111.

e static String toHexString(int i) zwraca obiekt klasy String, ktéry zawiera szes-
nastkowg reprezentacje argumentu i. Na przyklad Integer.toHexString(255) zwroci
obiekt klasy String, ktory bedzie zawiera¢ ciag ff.

e static String toOctalString(int 1) zwraca obiekt klasy String, ktéry zawiera
6semkowa reprezentacje argumentu i. Na przyklad toOctalString(64) zwrdci obiekt
klasy String, ktéry bedzie zawierac ciag 377.

e static String toString(int i) zwraca obiekt klasy String, ktory zawiera dziesiat-
kowa reprezentacje argumentu i. Na przykiad toString(255) zwrdci obiekt klasy
String, ktory bedzie zawierac ciagg 255.
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Czesto wygodnie jest poprzedzaé ciag binarny zerami, tak aby ciagi te méc umieszczaé
w kolumnach o takiej samej szerokosci. Na przyktad mozna zaimplementowa¢d aplikacje,
ktora bedzie wyswietla¢ nastepujacy, obustronnie wyréwnany zbiér danych wynikowych:

11110001
+

00000111

11111000

Niestety, metoda toBinaryString() nie utatwia wykonania tego zadania. Na przyktad
metoda Integer.toBinaryString(7) zwrdci obiekt klasy String, ktéry bedzie zawieral ciag
111, a nie 00000111. Na listingu 6.13 przedstawiono metode toAlignedBinaryString(), ktéra
wys$wietla ciag binarny w pozadanym, obustronnie wyréwnanym formacie.

Listing 6.13. Wyréwnywanie binarnego ciggu znakow
public static void main(String[] args)

{
System.out.printin(toAlignedBinaryString(7, 8));
System.out.printIn(toAlignedBinaryString(255, 16));
System.out.printin(toAlignedBinaryString(255, 7));

}
static String toAlignedBinaryString(int i, int numBits)

{
String result = Integer.toBinaryString(i);
if (result.length() > numBits)
return null; // nie mozna zmiesci¢ wyniku w numBits kolumnach
int numLeadingZeros = numBits-result.length();
String zerosPrefix = "";
for (int j = 0; j < numLeadingZeros; j++)
zerosPrefix += "0";
return zerosPrefix + result;

Metoda toAlignedBinaryString() przyjmuje dwa argumenty. Pierwszy zawiera 32-bitowa
liczbe calkowita, ktéra nalezy przeksztalci¢ na binarny cigg znakéw, za$ drugi argument
wskazuje liczbe kolumn bitéw, w ktérych nalezy wyswietli¢ ten cigg znakow.

Najpierw jest wywolywana metoda toBinaryString(), ktéra zwraca binarny ciag zna-
kéw stanowigcy odpowiednik wartoéci 1, lecz bez poprzedzajacych zer. Nastepujaca po nim
metoda toAlignedBinaryString() sprawdza, czy wszystkie cyfry binarnego ciggu znakdéw
zmieszczg sie w kolumnach bitow, ktérych liczbe wyznacza numBits. Jezeli cyfr bedzie wigcej
niz kolumn, metoda zwréci null. (Wiecej informacji na temat metody Tength() oraz innych
metod klasy String przedstawimy w rozdziale 7.).

W dalszej kolejnosci metoda toAlignedBinaryString() oblicza, illoma zerami nalezy po-
przedzi¢ warto$¢ result, po czym w petli tworzy ciag znakéw zlozony z takiej liczby zer.
Na koniec metoda zwraca ciag zer, ktore maja poprzedzi¢ wynikowy ciag znakow.

Zlozona operacja polaczenia ciggdw znakéw za pomocag operatora przypisania (+=) na
pierwszy rzut oka nie budzi watpliwosci, jednak tak naprawde jest to rozwigzanie mato wy-
dajne, poniewaz po$rednie obiekty tworzone w trakcie tej operacji sa najpierw tworzone,
a nastepnie niszczone. Zastosowali$my jednak tak niewydajny kod, aby w rozdziale 7. prze-
ciwstawi¢ mu rozwigzanie zdecydowanie lepsze pod wzgledem wydajnosci.
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Gdy aplikacja zostanie uruchomiona, zwrdci nastepujace dane wynikowe:

00000111
0000000011111111
null

Klasa Number

Wszystkie spoérod klas Float, Double, Integer, Long, Short i Byte udostepniaja nie tylko
metode xValue() odnoszaca sie do samej klasy, ale rowniez metody xValue() odnoszace sie
do wszystkich pozostatych klas. Na przyklad w klasie Float dostepne sa, oprocz floatValue(),
réwniez metody doubleValue(), intValue(), TongValue(), shortValue() oraz byteValue().

Wszystkie sze$¢ metod to sktadowe klasy java.lang.Number, ktdra jest abstrakcyjng klasa ba-
zowy dla klas Float, Double, Integer, Long, Short i Byte. Metody floatValue(), doubleValue(),
intValue() i TongValue() klasy Number sa wiec metodami abstrakcyjnymi. Klasa Number jest
réwniez klasg bazowg dla klas BigDecimal i BigInteger (a takze dla niektérych klas przezna-
czonych do pracy wspotbieznej, o czym wigcej powiemy w rozdziale 9.).

Klasa Number istnieje po to, by uprosci¢ iterowanie przez kolekcje obiektéw klas potom-
nych po Number. Na przyklad mozna zadeklarowa¢ zmienng typu List<Number> i zainicjali-
zowa¢ jg instancjg klasy ArrayList<Number>. W tak utworzonej kolekcji mozna przechowywac
rézne klasy potomne po Number i iterowac przez kolekeje, wykorzystujac do tego wielopostacio-
wo$¢ wywolan metod klas podrzednych.

API References

W rozdziale 2. opisano mechanizm od$miecania, ktéry usuwa obiekt ze sterty, jesli nie ist-
niejg juz zadne odwotania do tego obiektu.

W rozdziale 3. z kolei przedstawiono metode finalize() klasy Object. Jest to metoda,
ktéra wywoluje proces od$miecania, zanim usunie obiekt ze sterty. Metoda finalize() po-
zwala obiektowi na wykonanie czynnosci sprzatajacych.

W tym punkcie bedzie kontynuowany watek zapoczatkowany w rozdziatach 2. oraz 3.
Zostanie tez zaprezentowane API References. Interfejs ten umozliwia aplikacji komuniko-
wanie si¢, w ograniczonym zakresie, z procesem od$miecania.

Na poczatek przedstawimy podstawowe pojecia zwigzane z API References. Nastepnie
opiszemy klasy Reference i ReferenceQueue interfejsu, po czym zakonczymy prezentacja
klas SoftReference, WeakReference i PhantomReference.

Podstawowe pojecia

Gdy uruchamia sie aplikacje, tworzony jest dla niej gléwny zbior odwolan (ang. root set of
references). Zbior ten jest kolekcja zmiennych lokalnych, parametréw, pél klas i pdl instan-
qji, ktére aktualnie istniejg i zawierajg — potencjalnie puste — odwolania do obiektéw. Zbi6r
gléwny zmienia si¢ z uplywem czasu i w miare wykonywania przez aplikacje kolejnych za-
dan. Na przyklad po powrocie z metody ze zbioru znikaja jej parametry.
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Wiele proceséw od$miecania odczytuje gléwny zbiér odwolan w momencie, gdy zostaja
uruchomione. Na podstawie gtéwnego zbioru odwotan proces odémiecania sprawdza, czy
obiekt jest osiagalny (albo czy obiekt zyje, to znaczy czy istnieja jakies odwotania do niego),
czy tez jest nieosiagalny (czyli nie istnieja zadne odwolania do niego). Proces odémiecania
nie moze niszczy¢ obiektéw, ktdre sg osiggalne — proces ten moze usuwac ze sterty jedynie
te obiekty, ktore, poczawszy od gtéwnego zbioru odwotan, nie s osiagalne.

Uwaga * Obiektami osiggalnymi sg takze te obiekty, ktdére sg osiggalne posrednio za posrednictwem
zmiennych ze zbioru gtéwnego. Inaczej méwiac, chodzi o obiekty, ktére sq osiggalne za posrednictwem
zywych obiektéw osiggalnych bezposrednio za pomoca tych zmiennych. Obiekt, ktéry pozostaje nie-
osiggalny na zadnej Sciezce, bez wzgledu na to, ktéra zmienng z gtéwnego zbioru odwotan sie wybie-
rze, podlega przetworzeniu przez mechanizm od$miecania.

Poczawszy od wersji 1.2 jezyka Java, obiekty osiagalne dzieli si¢ na obiekty silnie osia-
galne, miekko osiagalne, stabo osiggalne i ztudnie osiggalne. W odréznieniu od obiektow
silnie osiagalnych, obiekty osiagalne miekko, stabo i ztudnie moga podlega¢ przetwarzaniu
przez mechanizm od$miecania.

W ponizszych punktach scharakteryzowano cztery wspomniane typy osiagalnoéci za-
leznie od mocy odwotania — od najsilniejszego do najstabszego.

e Obiekt jest silnie osiagalny (ang. strongly reachable), jezeli jest osiggalny dla watku
i watek ten nie musi przechodzi¢ przez obiekty API Reference — watek korzysta
z silnego odwolania (ang. strong reference) przypisanego zmiennej z gtéwnego zbioru
odwolan. Nowo utworzony obiekt (na przyktad obiekt, do ktérego odwoluje si¢
zmienna d z instrukeji Double d = new Double(1.0);) jest silnie osiagalny dla watku,
ktéry ten obiekt stworzyl. (Wiecej na temat watkéw powiemy w rozdziale 7.).

o Obiekt jest miekko osiagalny (ang. softly reachable), jezeli nie jest silnie osiaggalny,
lecz staje sie osiagalny za posrednictwem odwolania miekkiego (ang. soft reference),
czyli odwolania do obiektu, ktére jest przechowywane w obiekcie klasy SoftReference.
Najsilniejszym odwolaniem do takiego obiektu jest odwolanie miekkie. Gdy ilo$¢
miejsca na stercie jest juz niewielka, proces od$miecania zwykle usuwa miekkie od-
wolania do najstarszych miekko osiggalnych obiektéw, po czym finalizuje te obiekty
(przez wywolanie metody finalize()) ije usuwa.

e Obiekt jest stabo osiagalny (ang. weakly reachable), jezeli nie jest silnie ani miekko
osiggalny, natomiast staje si¢ osiggalny za posrednictwem odwolania stabego (ang.
weak reference), czyli odwotania do obiektu, ktére jest przechowywane w obiekcie klasy
WeakReference. Najsilniejszym odwolaniem do takiego obiektu jest odwolanie stabe.
Proces od$miecania usuwa stabe odwotania do stabo osiggalnych obiektéw i niszczy
je (a wezesniej finalizuje) przy nastepnym uruchomieniu procesu, nawet jedli w pamieci
jest duzo wolnego miejsca.

e Obiekt jest ztudnie osiagalny (ang. phantom reachable), jezeli nie jest silnie, miekko
ani stabo osiagalny, zostal sfinalizowany i proces odémiecania jest gotowy na odzy-
skanie zajmowanej przez niego pamieci. Dodatkowo do obiektu zludnie osiggalnego

278
Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



ROZDZIAL 6. = PODSTAWOWE INTERFEJSY APl — CZESC |

wiedzie zludne odwolanie (ang. phantom reference), czyli odwolanie do obiektu
przechowywane w obiekcie klasy PhantomReference. Najsilniejszym odwotaniem do
obiektu zludnie osiagalnego jest odwotanie ztudne.

Uwaga ° Jedyna réznica miedzy odwotaniem miekkim a stabym sprowadza sie do tego, ze prawdopo-
dobienistwo usuniecia obiektu miekko osiggalnego przez proces od$miecania jest nizsze niz w przypadku
obiektu stabo osiggalnego. Poza tym odwotanie stabe nie ma wystarczajacej mocy, by utrzymac obiekt
w pamieci.

Obiekty, do ktorych odwolanie jest przechowywane w obiektach klas SoftReference,
WeakReference lub PhantomReference, to tak zwane referenty.

Klasy Reference i ReferenceQueue

API Reference zawiera pie¢ klas, ktore wchodzg w sklad pakietu java.lang.ref. Jadrem te-
go pakietu sg klasy Reference i ReferenceQueue.

Klasa Reference jest abstrakcyjna klasa gtéwng dla wchodzacych w sktad pakietu klas
potomnych SoftReference, WeakReference i PhantomReference.

Klasa ReferenceQueue to klasa, ktérej instancje opisuja strukture kolejek danych. Jesli in-
stancja klasy ReferenceQueue zostanie skojarzona z obiektem klasy potomnej Reference
(czyli, krécej mowiac, z obiektem Reference), wéwczas w momencie gdy referent, do ktore-
go wiedzie odwolanie enkapsulowane w obiekcie Reference, zostanie zniszczony przez pro-
ces odémiecania, obiekt Reference zostanie dodany do kolejki.

Uwaga * Obiekt klasy ReferenceQueue kojarzy sie z obiektem Reference w ten sposob, ze obiekt klasy
ReferenceQueue przekazuje sie do konstruktora odpowiedniej klasy potomnej po klasie Reference.

Klasa Reference jest zadeklarowana jako ogélny typ Reference<T>, w ktérym T oznacza
typ referenta. Klasa udostepnia nastepujace metody:

e void clear() przypisuje odwotaniu null. Obiekt klasy Reference, na ktérym jest wy-
wolywana ta metoda, nie jest kolejkowany (wstawiany) do skojarzonej z nim kolejki
odwotan (jezeli oczywiscie taka kolejka odwotan jest skojarzona z obiektem). (Proces
od$miecania czysci odwolania w sposdb bezpos$redni, a nie przez wywotanie metody
clear(). Metoda clear() jest wywolywana przez aplikacje).

e boolean enqueue() dodaje obiekt klasy Reference, na ktérym metoda zostata wywotana,
do skojarzonej z nig kolejki odwotan. Metoda zwraca true, gdy obiekt klasy Reference
zostal zakolejkowany, lub false w przeciwnym wypadku — woéwczas jest to znak, ze
obiekt zostal zakolejkowany juz wczeéniej albo w momencie jego tworzenia nie zostat
skojarzony z zadng kolejka. (Proces od$miecania kolejkuje obiekty klasy Reference
w sposob bezposredni, a nie przez wywolanie metody enqueue(). Metoda enqueue()
jest wywolywana przez aplikacje).
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e T get() zwraca odwolanie przechowywane w obiekcie klasy Reference. Jezeli prze-
chowywane odwolanie zostalo wczesniej wyczyszczone czy to przez aplikacje, czy to
przez proces odémiecania, zwracang wartoscig jest null.

e boolean isEnqueued() zwraca true, jesli obiekt klasy Reference zostal zakolejkowany
przez aplikacje lub przez proces odémiecania. W przeciwnym razie metoda zwraca
warto$¢ false, co oznacza, ze obiekt klasy Reference nie zostal w momencie jego
utworzenia skojarzony z zadng kolejka.

Uwaga ° Klasa Reference deklaruje takze konstruktory. Poniewaz konstruktory te sg prywatne w ramach
pakietu, klasami potomnymi po Reference mogg by¢ wytacznie klasy z pakietu java.lang.ref. Na-
tozenie takiego ograniczenia byto konieczne dlatego, Ze instancje klas potomnych po Reference musza
$cisle wspotpracowac z procesem odsmiecania.

Klasa ReferenceQueue jest zadeklarowana jako ogélny typ ReferenceQueue<T>, w ktérym T
wskazuje typ referenta. Klasa ReferenceQueue deklaruje konstruktor i metody opisane ponize;.

o ReferenceQueue() inicjalizuje nowy instrukcje klasy ReferenceQueue.

o Reference<? extends T> poll() sprawdza, czy w kolejce jest dostepny obiekt klasy
Reference. Jezeli taki obiekt jest dostepny, zostaje on usuniety z kolejki i zwrécony przez
metode. W przeciwnym razie nastepuje natychmiastowy powrét z metody z wartoscia
wynikowa null.

o Reference<? extends T> remove() usuwa z kolejki nastepny obiekt klasy Reference
i go zwraca. Przez nieokre$lony czas metoda czeka na to, by obiekt klasy Reference stat
sie dostepny, a gdy to oczekiwanie zostanie przerwane, rzuca wyjatek klasy java.lang.
> InterruptedException.

e Reference<? extends T> remove(long timeout) usuwa z kolejki nastepny obiekt kla-
sy Reference i go zwraca. Metoda czeka, az obiekt klasy Reference stanie si¢ dostepny
lub uplynie tyle milisekund, ile wskazuje parametr timeout. Wywolanie metody z ar-
gumentem 0 spowoduje, Zze metoda bedzie oczekiwaé bez konca. Jezeli uplynie czas
wskazywany przez timeout, metoda zwréci null. Jezeli warto$¢ timeout bedzie ujem-
na, metoda rzuci wyjatek java.lang.I11egalArgumentException, a jezeli jej oczekiwa-
nie zostanie przerwane, zostanie rzucony wyjatek klasy InterruptedException.

Klasa SoftReference

Klasa SoftReference opisuje obiekt klasy Reference, ktdrego referent jest miekko osiggalny.
Jest to klasa ogdlna, ktéra oprdcz tego, ze dziedziczy metody klasy Reference i pokrywa jej
metode get (), udostepnia takze opisane ponizej konstruktory przeznaczone do inicjalizo-
wania obiektow klasy SoftReference.

e SoftReference(T r) umieszcza w obiekcie odwolanie przekazane jako argument r.
Obiekt klasy SoftReference zachowuje si¢ jak migkkie odwotanie do r. Zaden obiekt
klasy ReferenceQueue nie jest skojarzony z obiektem klasy SoftReference.
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e SoftReference(T r, ReferenceQueue<? super T> ) umieszcza w obiekcie odwotanie
przekazane jako argument r. Obiekt klasy SoftReference zachowuje si¢ jak migkkie
odwolanie do r. Z obiektem klasy SoftReference zostaje skojarzona kolejka SoftReference
wskazywana przez q. Jezeli przekazany do metody argument q bedzie nul1, bedzie to
oznaczaé, ze z migkkim odwolaniem nie jest skojarzona zadna kolejka.

Klasa SoftReference przydaje sie do implementowania buforéw pamieci podrecznej, na
przykiad do przechowywania obrazkéw. Bufor obrazkéw przechowuje w pamieci obrazki
(poniewaz ich zaladowanie z dysku zabiera czas), a takze zapewnia, ze do pamieci nie tra-
fiaja duplikaty obrazkdéw, ktére potencjalnie mogg mie¢ duze rozmiary.

Bufor obrazkéw zawiera odwolania do obiektéw obrazkéw, ktére znajduja si¢ juz w pa-
mieci. Gdyby byly to silne odwotania, obrazki pozostawatyby w pamigci. Trzeba by wow-
czas ustalaé, ktore z tych obrazkow nie sg juz wigcej potrzebne, i usuwac je z pamieci, aby
mogly zostaé przetworzone przez proces od$miecania.

Gdyby konieczne bylo reczne usuwanie obrazkéw, oznaczatoby to tak naprawde powie-
lanie zadan wykonywanych przez proces odémiecania. Jezeli jednak odwotania do obiektow
obrazkéw opakuje sie w obiektach klasy SoftReference, proces od$miecania sam ustali, kie-
dy obiekty te nalezy usuna¢ (zazwyczaj bedzie to woéwczas, gdy na stercie bedzie juz mato
wolnego miejsca), a takze sam je usunie.

Na listingu 6.14 pokazano, w jaki sposdb za pomocg klasy SoftReference mozna utrzy-
mywacé podreczny bufor obrazkéow.

Listing 6.14. Utrzymywanie podrecznego bufora obrazkow

class Image
{
private byte[] image;
private Image(String name)
{
image = new byte[1024*100];
}
static Image getImage(String name)
{
return new Image(name);
}
}
public class ImageCache
{
final static int NUM_IMAGES = 200;
@SuppressWarnings ("unchecked")
public static void main(String[] args)
{
String[] imageNames = new String[NUM_IMAGES];
for (int i = 0; i < imageNames.length; i++)
imageNames[i] = new String("obrazek" + i + ".gif");

SoftReference<Image>[] cache = new SoftReference[imageNames.length];
for (int i = 0; i < cache.length; i++)

cache[i] = new SoftReference<Image>(Image.getImage(imageNames[i]));
for (int i = 0; i < cache.length; i++)
{

Image im = cache[i].get();
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if (im == null)

{
System.out.printin(imageNames[i] + " nie znajduje sie w buforze");
im = Image.getImage(imageNames[i]);
cache[i] = new SoftReference<Image>(im);

}
System.out.printin("Rysowanie obrazka");
im = null; // Usuniecie silnego odwolania do obrazka.

Na listingu zadeklarowano klase Image, ktéra symuluje tadowanie obrazka. Kazda in-
stancja obrazka jest tworzona przez wywolanie metody klasy getImage(). Prywatna tablica
image instancji zajmuje 100 KB pamieci.

Metoda main() najpierw tworzy tablice obiektéw klasy String, ktére zawieraja nazwy
plikow obrazkéw. Sposéb tworzenia tej tablicy jest daleki od wydajnego, a rozwigzanie al-
ternatywne o odpowiedniej wydajnoéci zostanie przedstawione w rozdziale 7.

Metoda main() tworzy nastepnie tablice obiektéw klasy SoftReference, ktéra odgrywa
role podrecznego bufora dla obiektéw klasy Image. Tablica jest inicjalizowana obiektami
Kklasy SoftReference, z ktérych kazdy jest inicjalizowany odwotaniem do obiektu klasy Image.

Na tym etapie metoda main() rozpoczyna wykonanie gtéwnej petli aplikacji. Petla ite-
ruje przez bufor i odczytuje kolejne obiekty klasy Image lub null, jesli proces od$miecania
wyczyscil migkkie odwotanie do obiektu obrazka (aby zwolni¢ miejsce zajmowane przez
niego na stercie).

Jezeli odwotaniem przypisanym im nie jest null, oznacza to, ze obiekt nie stat si¢ nie-
osiggalny — nastepujacy zaraz potem kod moze wigc wyrysowaé obrazek na ekranie. In-
strukcja przypisania im = null; usuwa silne odwolanie do obiektu klasy Image ze zmiennej
im gléwnego zbioru odwolan.

Uwaga * Wykonanie instrukcji przypisania im = null; nie jest w tej aplikacji konieczne, poniewaz
zaraz w nastepnej iteracji im jest nadpisywane przez wartos¢ zwrécong przez metode get () albo petla
i aplikacja zostaja zakonczone. W przyktadowym kodzie instrukcja ta zostata umieszczona po to, aby po-
kaza¢, w jaki sposdb mozna sie pozby¢ wartosci zmiennej im. Dziatanie takie okaze sie przydatne, gdy
warto$¢ zmiennej pozostanie w pamieci na dfuzej, jesli przyktadowa aplikacja zostanie rozbudowana do
bardziej ztozonej postaci, a proces od$miecania nie bedzie mégt usunac¢ ze sterty obiektu klasy Image
wskazywanego przez im ze wzgledu na fakt, ze obiekt ten bedzie silnie osiggalny.

Jedli odwolanie przypisane zmiennej im bedzie nul1, bedzie to oznaczaé, ze obiekt klasy
Image stal si¢ nieosiggalny i prawdopodobnie zostal usuniety ze sterty. W takiej sytuacji
obiekt obrazka trzeba ponownie utworzy¢ i umiesci¢ w nowym obiekcie klasy SoftReference,
ktéry powinien nastepnie trafi¢ do bufora podrecznego.

Ponizej znajduje si¢ krotki wycinek danych wynikowych zwréconych przez aplikacje —
jej kod by¢ moze trzeba bedzie odpowiednio dostosowac, aby uzyska¢ takie same wyniki:
obrazekl62.gif nie znajduje sie w buforze
Rysowanie obrazka
obrazekl163.gif nie znajduje sie w buforze

Rysowanie obrazka
Rysowanie obrazka
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Komunikat Rysowanie obrazka w ostatnim wierszu przytoczonych danych wynikowych
oznacza, ze obrazek obrazekl64.gif nadal znajduje si¢ w buforze. Inaczej méwiac, obiekt kla-
sy Image obrazka nadal jest osiggalny.

Uwaga ° Jezeli aplikacja bedzie zwraca¢ nieskoriczong liczbe komunikatéw ,Rysowanie obrazka”, moze
to oznacza¢, ze przestrzen na stercie uzywana przez maszyne wirtualng Javy jest wieksza niz przestrzen
na stercie wykorzystywana przez aktualnie uzywang maszyne wirtualna, gdy aplikacja zostata urucho-
miona w systemie Windows XP. Jezeli przestrzeni na stercie dostepna dla maszyny wirtualnej bedzie od-
powiednio duza, miekkie odwotania nie bedg czyszczone i aplikacja bedzie mogfa zwraca¢ wyniki
w nieskoficzono$¢. Aby rozwigzac¢ ten problem, mozna zwiekszy¢ rozmiar tablicy obrazkéw image
(na przyktad z 1024*100 do 1024*500) i ewentualnie przypisa¢ stafej NUM_IMAGES wiekszg wartos¢
(na przyktad 500).

Klasa WeakReference

Klasa WeakReference opisuje obiekt klasy Reference, ktérego referent jest stabo osiggalny.
WeakReference to klasa ogolna, ktora dziedziczy metody po klasie Reference, a takze udo-
stepnia konstruktory opisane ponizej, ktore inicjalizuja obiekty klasy WeakReference:

o WeakReference(T r) umieszcza w obiekcie odwotanie r. Obiekt klasy WeakReference
zachowuje si¢ jak stabe odwotanie do r. Z obiektem tym nie jest skojarzona kolejka
ReferenceQueue.

o WeakReference(T r, ReferenceQueue<? super T> q) umieszcza w obiekcie odwola-
nie r. Obiekt klasy WeakReference zachowuje si¢ jak stabe odwolanie do r. Z obiektem
tym zostanie skojarzony obiekt klasy ReferenceQueue wskazywany przez argument g.
Jezeli jako q zostanie przekazane null, bedzie to oznacza(, ze ze stabym odwolaniem
nie jest skojarzona zadna kolejka.

Klasa WeakReference przydaje si¢ do zapobiegania wyciekom pamigci, ktére moga wy-
stapi¢ w przypadku korzystania z map skrétow. Wyciek pamieci nastepuje wtedy, gdy do
mapy skrotéow sa dodawane kolejne obiekty, ktére nie sg nigdy usuwane. Obiekty te pozo-
staja wowczas w pamieci, poniewaz mapa skrotéw przechowuje silne odwotania do nich.

Idealnym rozwigzaniem byloby, gdyby obiekty pozostawaly w pamigci jedynie wéwczas,
gdy w aplikacji wystepuja silne odwotania do nich. Z chwilg zniknigcia ostatniego silnego
odwotania do obiektu (nie liczac silnego odwolania w mapie skrétéw) obiekt powinien zo-
sta¢ usuniety przez proces od$émiecania.

Okolicznosciom, w ktérych dochodzi do wyciekéw pamieci, mozna zapobiec przez two-
rzenie stabych odwotan do elementéw mapy skrétow. Dzieki temu elementy mapy skrotow
zostang usuniete, jesli przestang istnie¢ jakiekolwiek silne odwotania do ich kluczy. Do tego
celu stuzy klasa WeakHashmap opisywana w rozdziale 8.
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Klasa PhantomReference

Klasa PhantomReference opisuje obiekt klasy Reference, ktérego referent jest ztudnie osig-
galny. PhantomReference jest klasa ogdlng, ktéra dziedziczy metody po klasie Reference
i pokrywa metode get (), a takze udost¢pnia opisany ponizej konstruktor przeznaczony do
inicjalizowania obiektow klasy PhantomReference.

e PhantomReference(T r, ReferenceQueue<? super T> gq) umieszcza w obiekcie od-
wolanie r. Obiekt klasy PhantomReference zachowuje si¢ jak ztudne odwotanie do r.
Z obiektem klasy PhantomReference jest skojarzony obiekt klasy ReferenceQueue wska-
zywany przez argument q. Przekazanie nu11 do argumentu q nie ma sensu, poniewaz
pokrywajaca metoda get () zwraca null i obiekt klasy PhantomReference nigdy nie zo-
stanie zakolejkowany.

W odréznieniu od obiektow klas WeakReference i SoftReference, ktdre sg kolejkowane
w ich wlasnych kolejkach odwolan woéwczas, gdy ich referenty staja si¢ slabo osiagalne
(przed finalizacjg), a czasami takze po tym, gdy ich referenty staja sie miekko osiagalne
(przed finalizacja), obiekty klasy PhantomReference sg kolejkowane po odzyskaniu pamigci
zajmowanej przez ich referenty.

Pomimo ze referent obiektu klasy PhantomReference jest niedostepny (metoda get()
zwraca null), klasa jest jak najbardziej przydatna, poniewaz zakolejkowanie obiektu klasy
PhantomReference wskazuje dokladnie moment usuniecia referenta. Mozna wigc na przy-
ktad opdzni¢ utworzenie duzego obiektu do momentu, az inny duzy obiekt zostanie usuniety
z pamigci (i unikngé w ten sposob rzucenia obiektu klasy java.lang.OutOfMemoryError).

Klasa PhantomReference jest przydatna réwniez dlatego, ze moze stanowié substytut
wskrzeszenia (ang. resurrection), czyli zjawiska, w ktérym obiekt nieosiagalny ponownie
staje si¢ osiggalny. Jako ze referent jest niedostepny (metoda get () zwraca null) ze wzgledu
na fakt, ze nie ma go juz w pamieci w momencie, gdy obiekt klasy PhantomReference jest
kolejkowany, obiekt moze zosta¢ wyczyszczony w pierwszym cyklu pracy procesu od$mie-
cania, w ktérym obiekt ten zostanie zidentyfikowany jako ztudnie osiggalny. Po uzyskaniu
odpowiedniego powiadomienia za posrednictwem kolejki odwotan obiektu klasy Phantom
>Reference mozna wyczysci¢ wszystkie zasoby powigzane z obiektem.

Uwaga * Wskrzeszenie zachodzi w metodzie finalize(), gdy zmiennej z gtéwnego zbioru odwotan
przypisuje sie this. W metodzie finalize() mozna na przyktad wykonac instrukcje r = this;, aby
obiekt nieosiggalny wskazywany jako this przypisac polu klasy o nazwie r.

Z kolei proces od$miecania potrzebuje co najmniej dwoch cykli, aby stwierdzi¢, czy
obiekt pokrywajacy metode finalize() moze zostaé przez ten proces przetworzony. Jesli
w pierwszym cyklu od$émiecania okaze sig¢, Ze obiekt moze zosta¢ usuniety, zostanie wywo-
fana metoda finalize(). Jednak metoda finalize() moze doprowadzi¢ do wskrzeszenia
obiektu, dlatego potrzebny jest jeszcze drugi cykl, w ktérym proces odémiecania sprawdzi,
czy do wskrzeszenia rzeczywiscie doszlo.
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Ostrzezenie * Zjawisko wskrzeszania wykorzystano w implementacji pul obiektéw, ktdre odtwarzajg te
same obiekty, jesli ich utworzenie jest kosztowne (czasochtonne). Przyktadem takiego obiektu moze by¢
chocby potaczenie z bazg danych. Jednak wskrzeszanie tez jest czynnoscig czasochtonng, a klasa Phan-
tomReference likwiduje wymég wykonywania tej czynnosci, a zatem zdecydowanie nalezy unika¢
wskrzeszania we wtasnych aplikacjach.

Na listingu 6.15 pokazano, w jaki sposdb za pomocg klasy PhantomReference mozna zi-
dentyfikowac¢ fakt usuniecia duzego obiektu.

Listing 6.15. Rozpoznawanie, czy usunigty zostat duzy obiekt
class LargeObject

{
private byte[] memory = new byte[1024*1024*50]; // 50 megabajiow

}
public class LargeObjectDemo
{
public static void main(String[] args)
{
ReferenceQueue<LargeObject> rq;
rq = new ReferenceQueue<LargeObject>();
PhantomReference<LargeObject> pr;
pr = new PhantomReference<LargeObject>(new LargeObject(), rq);
int counter = 0;
int[] x;
while (rg.pol1() == null)
{
System.out.printin("oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu");
if (counter++ == 10)
X = new int[1024*1024];
}
System.out.printin("duzy obiekt zostal usuniety");

W kodzie na listingu 6.15 zadeklarowano klas¢ LargeObject, ktérej prywatna tablica memory
zajmuje 50 MB. Jezeli w momencie uruchomienia aplikacji uzywana implementacja Javy
rzuci blad OutOfMemoryError, konieczne bedzie zmniejszenie rozmiaru tej tablicy.

Metoda main() tworzy najpierw obiekt klasy ReferenceQueue opisujacy kolejke, do ktérej
zostanie dodany utworzony w kolejnym kroku obiekt klasy PhantomReference zawierajacy
odwolanie do LargeObject.

Nastepnie metoda main() tworzy obiekt klasy PhantomReference. W tym celu do kon-
struktora zostaje przekazane odwotanie do nowo utworzonego obiektu klasy LargeObject
oraz odwolanie do wcze$niej utworzonego obiektu klasy ReferenceQueue.

Po zainicjalizowaniu zmiennej counter (ktéra wskazuje liczbe iteracji, jakie wykonano
przed utworzeniem kolejnego duzego obiektu) oraz po zadeklarowaniu zmiennej lokalnej
o nazwie x, przeznaczonej do przechowywania silnego odwolania do kolejnego duzego
obiektu, metoda main() uruchamia petle odpytywania.

Petla odpytywania rozpoczyna si¢ od wywolania metody pol11(), ktéra sprawdza, czy
obiekt klasy LargeObject zostal usuniety z pamieci. Dopoki metoda bedzie zwraca¢ null, co
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oznacza, ze obiekt klasy LargeObject nadal znajduje si¢ w pamieci, petla bedzie zwracac¢
komunikat i zwieksza¢ wartoé¢ licznika counter.

Gdy licznik iteracji counter osiggnie warto$¢ 10, zmiennej x zostaje przypisana tablica
elementéw typu int z milionem elementéw w postaci liczb catkowitych. Tablica nie zosta-
nie wyczyszczona przez proces od$émiecania do momentu zakonczenia dzialania aplikacji,
poniewaz odwolanie przypisane zmiennej x jest odwotaniem silnym.

Na niektérych platformach przypisanie odwotania do tablicy zmiennej x wystarczy do
tego, by proces od$émiecania zniszczyt obiekt klasy LargeObject. Obiekt klasy PhantomRefe-
rence duzego obiektu jest kolejkowany w kolejce ReferenceQueue, na ktdra wskazuje odwo-
fanie rq, a metoda po11() zwraca obiekt klasy PhantomReference.

W zaleznosci od implementacji uzywanej maszyny wirtualnej aplikacja moze zwrdcié
(cho¢ nie musi) komunikat duzy obiekt zostat usuniety. Jezeli komunikat ten nie zosta-
nie zwrécony przez aplikacje, by¢ moze trzeba bedzie zwigkszy¢ rozmiar tablicy x, aby w ten
sposob zapewnid, Ze nie zostanie rzucony btad OutOfMemoryError.

Po uruchomieniu aplikacji mozna uzyska¢ dane wynikowe widoczne ponizej. Aby uzyskaé
podobny wynik, konieczne moze by¢ odpowiednie dostosowanie kodu zZrédlowego aplikacji.
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu

oczekiwanie na usuniecie duzego obiektu
duzy obiekt zostat usuniety

Uwaga * Wiecej ciekawych przyktadéw zastosowania klasy PhantomReference oraz wiecej bardziej
szczegotowych informacji na temat procesu od$miecania mozna znalez¢ we wpisie na blogu Keitha D.
Gregory'ego pod tytufem ,Java Reference Objects” (Attp./www.kdgregory.conyindex.phpipage =java.refob).

Celem ponizszych ¢wiczen jest sprawdzenie wiedzy wyniesionej z tego rozdziatu, dotyczacej podsta-

wowych API jezyka Java.

Jakie state deklaruje Math?
Dlaczego Math.abs (Integer.MIN_VALUE) jest réwne Integer .MIN_VALUE?
Do czego stuzy metoda random() klasy Math?

A W N =

Nalezy wskaza¢ pie¢ wartosci specjalnych, ktére moga wystapi¢ w trakcie wykonywania obliczen
zmiennopozycyjnych.

ol

Czym réznig sie klasy Math i StrictMath?
6. Do czego stuzy stowo strictfp?
7. Cotojest BigDecimal i do czego sie uzywa tej klasy?
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8. Ktora stata RoundingMode opisuje tryb zaokraglania, o ktérym méwi sie w szkole na lekcjach?
9. CotojestBigInteger?
10. Do czego stuzy metoda isSealed() klasy Package?

11. Metoda getPackage() wymaga, by z pakietu zatadowano co najmniej jeden plik klas, zanim
zostanie zwrécony obiekt klasy Package opisujacy ten pakiet. Prawda czy fatsz?

12. Nalezy wskaza¢ dwa najwazniejsze zastosowania podstawowych klas opakowujacych.

13. Dlaczego powinno sie unika¢ implementowania wyrazen w stylu ch >= '0' && ch <= '9' (do
sprawdzenia, czy ch zawiera cyfry) albo ch >= 'A' && ch <= 'Z' (aby sprawdzi¢, czy ch
zawiera wielkg litere)?

14. Nalezy wskazac cztery rodzaje osiggalnosci.
15. Co to jest referent?
16. Ktora z klas API Reference jest odpowiednikiem metody finalize() klasy Object?

17. Zanim rozpowszechnity sie ekrany graficzne, czasami programisci wyswietlali ksztafty na ekra-
nach tekstowych. Na przykiad okrgg mégt by¢ prezentowany w nastepujacy sposéb:

*

*hkkkkkkkk

** *%
*% *%
* *

* *
* % *%
* *
* *
* *

*% *%
* *
* *
* *
*% *%

* *

* *
*% *%
** *%

*hkkkkkkkk

*

Uwaga * Powyzsza figura ma ksztaft eliptyczny, a nie okragty, poniewaz wyswietlana wysoko$¢ kazdej
gwiazdki jest wieksza niz jej wyswietlana szerokos¢. Gdyby wysokosc i szerokos¢ byty takie same, figura
miataby ksztatt okregu.

Nalezy zaimplementowac aplikacje Circle, ktora bedzie generowac i wyswietla¢ przedstawio-
ny powyzej okrag. Najpierw aplikacja powinna tworzy¢ dwuwymiarowa tablice screen zfozong
z 22 wierszy i takiej samej liczby kolumn. Kazdy element tablicy trzeba zainicjalizowac¢ znakiem
spadji (ktory wskazuje czysty ekran). Dla kazdego konta o mierze catkowitoliczhowej z przedziatu od 0
do 360 nalezy obliczy¢ wspétrzedne x i y w ten sposéb, ze promiefi o wartosci 10 bedzie mnozony
przez sinus i kosinus kata. Do wartosci x i y nalezy dodac 11, aby ksztatt okregu umiesci¢ w $rodku
tablicy screen. Punktowi o wynikowych wspétrzednych (x,y) nalezy przypisa¢ znak gwiazdki. Gdy
wykonywanie petli dobiegnie korica, nalezy zwréci¢ zawarto$¢ tablicy do standardowego wyjécia.
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18. Liczba pierwsza to dodatnia liczba catkowita, ktéra jest podzielna tylko przez jeden i przez siebie
sama. Nalezy utworzy¢ aplikacje o nazwie PrimeNumberTest, ktéra bedzie sprawdzac, czy
przekazany do niej pojedynczy argument catkowitoliczhowy wskazuije liczbe pierwsza, czy innq liczbe,
i wyswietli stosowny komunikat. Na przykfad aplikacja wywotana poleceniem java PrimeNumber
>Test 289 powinna zwréci¢ komunikat ,289 nie jest liczbg pierwsza”. Aby w prosty sposdb
sprawdzi¢, czy liczba jest liczbg pierwsza, nalezy przejs¢ w petli od liczby 2 do pierwiastka kwa-
dratowego argumentu catkowitoliczbowego i wykorzysta¢ w tej petli operator reszty z dzielenia.
Za jego pomocg mozna sprawdzi¢, czy argument jest podzielny przez indeks petli. Na przykfad
ze wzgledu na to, ze wyrazenie 6%2 ma wartos¢ 0 (6 jest podzielne przez 2), liczba catkowita 6
nie jest liczbg pierwsza.

Podsumowanie

Klasa java.lang.Math uzupelnia standardowe operacje matematyczne (realizowane przez
operatory +, -, *, / oraz %) o mozliwo$¢ wykonywania zaawansowanych operacji (na przy-
ktad obliczen trygonometrycznych). Towarzyszaca jej klasa java.lang.StrictMath zapew-
nia, ze wszystkie operacje zaawansowane dadza ten sam wynik na wszystkich platformach.

Wartosci pieniezne nigdy nie powinny by¢ reprezentowane przez wartoéci zmienno-
przecinkowe ani zmiennoprzecinkowe z podwojnag precyzja, poniewaz nie wszystkie warto-
$ci pieniezne maja precyzyjna reprezentacje. Natomiast klasa java.math.BigDecimal zapew-
nia dokladng prezentacje takich wartoéci oraz wykonywanie na nich precyzyjnych obliczen.

Klasa BigDecimal wykorzystuje klas¢ java.math.BigInteger do reprezentowania swojej
warto$ci niewyskalowanej. Instancja klasy BigInteger opisuje warto$¢ calkowitoliczbows,
ktéra moze by¢ wartoécig o dowolnej dlugosci (ograniczonej jedynie limitami pamieci do-
stepnej dla maszyny wirtualnej).

Klasa java.lang.Package daje dostep do informacji na temat pakietéw. Informacje te
zawieraja wersje implementacji i specyfikacji pakietu jezyka Java, nazwe pakietu, a takze
wskazanie, czy pakiet jest upakowany, czy nie.

Instancje podstawowych klas opakowujacych Boolean, Byte, Character, Double, Float,
Integer, Long i Short z pakietu java.lang stanowig opakowania dla wartoéci typéw podstawo-
wych. Klasy te przydaja sie do przechowywania wartosci typéw podstawowych w kolekcjach.

API References pozwala aplikacji na interakcje — w ograniczonym zakresie — z proce-
sem od$miecania. Pakiet java.lang.ref tego API zawiera klasy Reference, ReferenceQueue,
SoftReference, WeakReference oraz PhantomReference.

Klasa SoftReference przydaje si¢ do implementowania bufora obrazkéw, za pomoca
klasy WeakReference mozna zapobiega¢ wyciekom pamieci potencjalnie zachodzacym w trakcie
pracy z mapami skrotéw, za$ dzieki PhantomReference mozna sprawdza¢, czy obiekt zostal
juz zniszczony i czy w zwigzku z tym mozna wyczysci¢ powigzane z nim zasoby.

Zakonczylismy dopiero pierwszy etap poznawania podstawowych interfejsow API jezy-
ka Java. W rozdziale 7. zapoznamy sie z kolejnym podstawowym API — Reflection API,
interfejsem do zarzadzania ciggami znakdow, klasa System, a takze niskopoziomowym API
Threading.
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asin(), 248
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atan(), 248

Atomic, 413

atomowy, 318
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encji, 59
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automatyczne
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do, 58, 85
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Double, 60, 267, 271
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DOWN, 258
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eksternalizacja, 517
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developer(), 213
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getImage(), 282
getImplementationTitle(), 264
getImplementationVersion(), 264
getInstance(), 437
getLastName(), 101
getMethods(), 217
getMessage(), 183
getName(), 101, 264
getNumberInstance(), 437
getObject(), 418
getPackage(), 264
getPackages(), 264
getPriority(), 312
getProperty(), 304
getSpecificationTitle(), 264
getSpecificationVendor(), 264
getSpecificationVersion(), 264
getter, 100
getTimelnstance(), 439
getTopCard(), 44
glebokie

klonowanie, 123

kopiowanie, 123
glowa kolejki, 223, 365
gléwny

interfejs, 335

plik klas, 54

zbior odwotan, 277
Google, 17, 22, 56
Gosling James, 18
goto, 59, 88
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gra kareta, 36

graf obiektu, 508

granica dopasowanie, 455
grep, 531

Groovy, 21

grupa przechwytywana, 454

H

HALF_DOWN, 258
HALF_EVEN, 258
HALF_UP, 258
hashCode(), 121, 128, 269, 344
pokrywanie, 240
HashMap, 336, 374
HashSet, 336, 353
Hashtable, 390
hasMoreElements(), 163
hasNext(), 341
headSet(), 359
heterogeniczna lista, 220
hierarchia klas
Throwables, 183
wyjatkow, 198
homogeniczna lista, 220

id(), 213
IDE, 27, 28, 32, 56
IdentityHashMap, 336, 380
identycznos¢, 124
identyfikacja typu w fazie wykonania, Patrz RTTI
identyfikator, 58
niezlokalizowany, 419
if, 18, 59, 78
if-else, 78, 79, 201
Image, 282
implementacja, 99, 112
dziedziczenie, 115, 120, 130
interfejsu, 145, 156
implementowanie
aplikacji, 56
buforéw pamieci podrecznej, 281
implements, 59, 145
import, 59, 171, 180, 198
instrukeja, 171
statyczny, 179
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indefinite postponement, 312
indeks, 25, 82
tablicy, 65
Infinity, 251
informacji ukrywanie, 99
InheritableThreadLocal, 307, 330, 334
InheritableThreadLocal(), 331
inicjalizowanie pola, 62, 113
tablicy, 64
inicjalizujaca konstrukeja, 93
inicjowanie leniwe, 447
initCause(), 183
initialValue(), 330
inner classes, 157
InputStream, 485, 487, 540
InputStreamReader, 526
instanceof, 19, 59, 126, 142
instancja, 57
Kklasy, 57, 333
anonimowej, 166
konstrukeja inicjalizujgca, 94, 98
obiektu, 102
rzucenie, 187
instrukgcja, 76, 112
do-while, Patrz do-while
for, Patrz for
goto, Patrz goto
if-else, 78
importu, 171
kontynuacji, 87
natywna, 20
pakietu, 171
prosta, 76, 112
przerwania, 86
z etykieta, 88
przypisania, 77
pusta, 76
switch, 80
while, Patrz while
ztozona, 76, 112
int, 18, 59, 60
Integer, 267
Integrated Development Environment, Patrz IDE
interface, 59, 144, 212
interfejs, 19,99, 112, 115, 144, 150, 156, 179, 333
cialo, 144
Collection, 338
dziedziczenie, 147, 149

606

Kup ksigzke

Executor, 398
ExecutorService, 399
Externalizable, 517
FileFilter, 471
FilenameFilter, 469
gléwny, 335
implementacja, 145, 156
Iterable, 338
List, 344
Lock, 410
Map.Entry, 372
naglowek, 144
Queue, 365
Set, 351
SortedSet, 358
stalych, 179
wewnatrz klasy, 168
znacznikowy, 145
intern(), 300
internacjonalizacja, 414, 461
internal invariant, 201
interpreter, 20
intrpretacja kodu bajtowego, 20
invariant, 201
is, 100
is-a, Patrz relacja "jest"
isAlive(), 313
isAnnotationPresent(), 217
isBlank(), 87
isCompatibleWith(), 264
isDigit(), 271
isEmpty(), 38, 43
isEnqueued(), 280
isInfinite(), 272
isLetter(), 271
isLetterOrDigit(), 271
isLowerCase(), 271
isNaN(), 272
IS0, 415
isSealed(), 264
isSorted(), 206
isUpperCase(), 271
isWhitespace(), 271
Iterable, 335, 338, 341
iteracja, 82, 83
iterator(), 344
iterowanie, 82
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jar, 23
Jar, Patrz plik JAR
Java, 17, 18, 22, 56, 57
bezpieczenstwo, 19, 21
EE, 21, 56
kompilator, 20
ME, 21, 56
Platform
Enterprise Edition, Patrz Java EE
Micro Edition, Patrz Java ME
Standard Edition, Patrz Java SE
przenosnos¢, 20
Runtime Environment, Patrz JRE
SE, 21, 22, 56
Development Kit, Patrz JDK
sktadnia, 18
java program, 23
java.lang, 334
javac, 23
Javadoc, 18, 23
komentarz, 40, 49
znacznik, 50
JDK, 22, 27, 56, 512
instalacja, 22
jednostronnie otwarty przedziat, 359
jezyk
zorientowany obiektowo, 115
programowania
dynamiczny, 21
zorientowany obiektowo, 57
JIT, 20
Joda Time, 436
join(), 313
jre, 23
JRE, 22, 56

K

kalendarz, 430

kanoniczna postaé pola, 378

kareta gra, 36

katalog gtéwny, 463

keySet(), 371, 528

Kklasa, 19, 57, 73, 111, 333
abstrakcyjna, 139
anonimowa, 164, 166

instancja, 166
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bazowa, 116
krucho$¢, 132
ciato, 58, 112
deklaracja, 58
deklarowanie, 112
final, 116
gltéwna, 157, 198
implementujaca, 335, 336
instancja, 57
kolekeji, 390
kompatybilna zmiana, 512
konstrukeja inicjalizujaca, 93, 98
literat, 296, 297
lokalna, 166
modut tadowania, 173
nadrzedna, 116
nagltowek, 58
narzedziowa, 254
nazwa, 58
niekompatybilna zmiana, 512
niezmienna, 118, 255, 334
opakowujaca, 134
podstawowa, 267
package-private, 99
podrzedna, 116
pole, 112
inicjalizowanie, 62
pomocnicza, 335
potomna, 116, 131, 133, 134, 141, 143
anonimowa, 239
prywatna w ramach pakietu, 99
przegladarka, 289
przodka, 132, 134, 141, 142, 143
public, 99
publiczna, 99
rodzica, 116
rozszerzanie, 115, 121, 134
sktadowa
niestatyczna, 160, 164
statyczna, 157
strumienia, 485, 486, 519, 541
Throwables hierarchia, 183
uogdlniona, 218
wartoéci, Patrz podstawowa klasa
opakowujaca
wyjatku, 184
uzytkownika, 185
wywiedziona, 116
zagniezdzona, 157, 169, 198
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klasa
zakresu znakow, 453
znakow, 453
cze$¢ wspdlna, 454
predefiniowana, 454
prosta, 453
roznica, 454
unia, 454
zanegowana, 453
klient, 144
klonowanie, 121
glebokie, 123
plytkie, 121, 123
Kklucz, 369, 419
zmienny, 380
klucz-warto$é, 419, 443
kod
bajtowy, 20
interpretacja, 20
weryfikator, 20
bledu, 181
klienta, 101
mieszajgcy, 374, 378
natywny, 20
sprzatajacy
po rzuceniu wyjatku, 192
przed rzuceniem wyjatku, 194
uzupelnien do dwdch, 260
wariantu, 415
wspotbiezny, 408
wywolujacy, 74
zrodiowy, 18
kodowanie
Huffmana, 393
znakoéw, 523
standard, 523
koercja, 134, 135
kolejka, 223, 365
glowa, 223, 365
ogon, 223, 365
priorytetowa, 365, 366
pusta, 223
wielopoziomowa ze sprzezeniem
zwrotnym, 311
kolejnos¢ bajtow, 506
kolekeja, 219, 335, 336, 396, 408
biblioteka, 335, 396
klasa, 390
konkretne klasy implementujace, 396
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metody klasy Collections, 389
stata, 340
wspotbiezna, 460
kolizja, 375
komentarz
Javadoc, 40, 49
jednowierszowy, 59
wielowierszowy, 75
komparator, 337
kompatybilna zmiana klasy, 512
kompilacja JIT, 20
kompilator, 20
javac, 23
JIT, 20
Just In Time, Patrz kompilator JIT
kompozycja, 115, 130
komunikat
formater, 441
prosty, 440
zlozony, 440
koniunkcja
bitowa, 65
logiczna, 67
warunkowa, 66

konkretne klasy implementujace kolekcje, 396

konkretny typ, 221
parametryzowany, 222
konstrukeja inicjalizujaca, 93, 112
instancje, 94, 98
Kklase, 93, 98
kolejnos¢, 94
metode, 98
pole
instancji, 93, 98
Kklasy, 93
konstruktor, 91, 112
chroniony, 99
inicjalizujacy obiekt klasy, 275
klasy
ArrayList, 348
BigDecimal, 256-57
Biglnteger, 261
BitSet, 391
BufferedOutputStream, 504
ByteArrayInputStream, 490
ByteArrayOutputStream, 490
DatalnputStream, 506
DataOutputStream, 506
Date \r, 431

Pole¢ ksigzke



EnumMap, 383
File, 464, 465
FileInputStream, 492
HashMap, 376
HashSet, 353
InputStreamWriter, 526
LinkedList, 350
Locale, 414
MessageFormat, 441
OutputStreamWriter, 525
PipedInputStream, 494
PipedOutputStream, 494
PriorityQueue, 367
Random, 447
RandomAccessFile, 474
String, 298-300
StringBuffer, 301-3
ThreadLocal, 329
TreeMap, 373
TreeSet, 352
package-private, 99
private, 99
protected, 99
prywatny, 99
w ramach pakietu, 99
przeciazanie, 92, 112
public, 99
publiczny, 99
Throwables, 183
kontrakt, 144
kontrola dostepu, 99
poziom, 99
chroniony, 99
prywatny, 99
prywatny w ramach pakietu, 99
publiczny, 99
kontrolowany wyjatek, 184, 198
kopiowanie
glebokie, 123
plytkie, 121
kowariancja, 230
kowariantny typ, 142
kursor, 347, 425
pozycja, 347
wirtualny, 426
kwantyfikator, 456
niechetny, 456, 457
wlasno$ciowy, 456, 457
zachtanny, 456
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L

Last In, First Out, Patrz LIFO
leastDesirableCard(), 49
length, 82, 303
leniwe inicjowanie, 447
lib, 23
liczba
catkowita, 60
bajtowa, 60, 70
dtuga, 60, 70
kroétka, 60, 70
Eulera, 248
pseudolosowa, 250
zmiennopozycyjna, 60, 70
o podwdjnej precyzji, 60, 70
LIFO, 365
liniowe wyszukiwanie, 388
liniowy generator kongruentny, 447, 461
LinkageError, 293
LinkedHashMap, 336
LinkedHashSet, 336
LinkedList, 336, 349, 350
List, 335, 344
list(), 469
lista, 344
heterogeniczna, 220
homogeniczna, 220
operacja na zakresach, 348
parametrow, 74
typow formalnych, 221
powiazana, 350
ListResourceBundle, 421
listRoots(), 463
litera, 428
literal, 62
calkowitoliczbowy, 63
Kklasy, 296, 297
logiczny, 63
typ, 63
w postaci ciagu znakéw, 63
zmiennopozycyjny, 64
znakowy, 63
load factor, 376
local class, 166
locale, 433
Locale, 414, 425, 461
Lock, 410
log(), 132, 248
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log10(), 249
logarytm, 249
naturalny, 248
logging, 266
logiczna koniunkgja, 67
logiczne
dopelnienie, 67
wyrazenie, 83
logiczny operator, 67, 68
lokalizacja, 414, 416
domyslna, 415
lokalizator, 414
lokalizowanie, 416
lokalna klasa, 166
long, 18, 59
Long, 60, 267
lookingAt(), 451

fanicuch
nadrzednej paczki zasobow, 418
wywotan, 109, 113
znakéw poréwnywanie, 429
facze, 349
faczenie ciggdéw znakéw, 69
facznos¢, 70
operatorow
lewostronna, 71
prawostronna, 71

M

main(), 24, 75, 122
manifest, 267
MANIFEST.MF, Patrz plik manifestu
map, 369
Map, 335, 382
Map.Entry, 372
mapa, 369
mieszajgca, 378
uporzgdkowana, 384
mark(), 487
marker annotations, 212
markSupported(), 487
maskowanie zmiennej typu, 227
maszyna wirtualna, 20, 56
Matcher, 461
Math, 247, 461
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max(), 249, 256, 261
MAX_VALUE, 271
mechanizm ogolny, 218, 220
Media, 188
metaadnotacja, 214, 216, 245
meta-annotations, 214
metadane, 208, 245, 475
metaznak, 449
Method, 334
metoda, 58, 73, 112, 333
taicuch wywotan, 109
klasy
Integer, 275
abs(), 248, 256, 261
przeciazanie, 252
abstrakcyjna, 140, 239
accept(), 469, 470, 471
acos(), 248
add(), 163, 256, 261, 344
addAppts(), 132
allOf(), 358
append(), 524
arraycopy(), 304, 306, 334
asin(), 248
atan(), 248
await(), 406
BigDecimal(), 256
Biglnteger(), 261
binarySearch(), 388
ceil(), 248
charValue(), 270
chroniona, 99
ciato, 74
clear(), 279
clone(), 121, 134
pokrywanie, 240
close(), 194, 487
compare(), 337, 364

compareTo(), 226, 240, 268, 337, 364, 429

compress(), 491
connect(), 174, 495
convert(), 188

copy(), 195

cos(), 248
createTempkFile(), 473
currentTimeMillis(), 304
deal(), 43

deklarowanie, 73
deleteOnExit(), 473
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deposit(), 75, 90, 109

disconnect(), 174

divide(), 256, 261

dopasowujaca, 449

doubleValue(), 272

draw(), 138

enqueue(), 279

entrySet(), 371

equals(), 121, 125, 268, 337, 344, 364
pokrywanie, 240

exp(), 248

fabrykujaca klasy
Breaklterator, 425
DateFormat, 439

factorial(), 262

finalize(), 121, 127
pokrywanie, 240

find(), 451

floatTolntBits(), 272

floatValue(), 272

floor(), 248

flush(), 487

format(), 255

forName(), 217, 292, 297

get(), 280, 295, 378

getAnnotation(), 217

getAnnotations(), 294

getBoolean(), 268

getBundle(), 417, 418

getClass(), 121, 296, 297

getDatelnstance(), 439

getDeclared Annotations(), 294

getDeclaringClass(), 240

getDefault(), 415

getFirstName(), 101

getImage(), 282

getImplementationTitle(), 264

getImplementationVendor(), 264

getImplementationVersion(), 264

getInstance(), 437

getLastName(), 101

getMethods(), 217

getName(), 101, 264

getNumberInstance(), 437

getObject(), 418

getPackage(), 264

getPackages(), 264

getPriority(), 312
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getProperty(), 304
getSpecificationTitle(), 264
getSpecificationVendor(), 264
getSpecificationVersion(), 264
getTimelnstance(), 439
getTopCard(), 44
hashCode(), 128, 269, 344
pokrywanie, 240
hasMoreElements(), 163
hasNext(), 341
headSet(), 359
initialValue(), 330
instancji, 75
int hashCode(), 121
interfejsu
Collection, 338-40
ExecutorService, 399-401
Externalizable, 517
Future, 402
list, 344-46
Listlterator, 346-47
Map, 371
Map.Entry, 373
Queue, 366
SortedMap, 386
SortedSet, 360
intern(), 300
isAlive(), 313
isAnnotationPresent(), 217
isBlank(), 87
isCompatibleWith(), 264
isDigit(), 271
isEmpty(), 38, 43
isEnqueued(), 280
isInfinite(), 272
isLetter(), 271
isLetterOrDigit(), 271
isLowerCase(), 271
isNaN(), 272
isNegative(), 269
isSealed(), 264
isSorted(), 206
isUpperCase(), 271
isWhitespace(), 271
iterator(), 344
join(), 313
keySet(), 371, 528
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metoda

Kklasy, 75
Arrays, 388
BigDecimal, 256-57
Biglnteger, 261
BitSet, 391
Boolean, 268, 269
Breaklterator, 425, 426
Calendar, 433
Collator, 429
Collections, 389
Date, 431
File, 466, 468, 470, 473, 475
FileDescriptor, 478
InputStream, 488
InputStream, 489
Math, 248-50
OutputStream, 488
Package, 264
Pattern, 450
PatternSyntaxException, 451
PipedInputStream, 495
PipedOutputStream, 494
Random, 448
RandomAccessFile, 478
Reference, 279
ReferenceQueue, 280
String, 298-300
StringBuffer, 301-3
System, 305
Thread, 308-9
ThreadLocal, 329
AccessibleObject, 296
Class, 290-92
Constructor, 294-95
Field, 295
Method, 295-96
Object, 121

konstrukeja inicjalizujaca, 98

leastDesirableCard(), 49

list(), 469

listRoots(), 463

log(), 132, 174, 248

log10(), 249

lookingAt(), 451

main(), 24, 75, 122

mark(), 487

markSupported(), 487
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max(), 249, 256, 261
przecigzanie, 252
min(), 249, 256, 261
przecigzanie, 252
multiply(), 257, 261
name(), 241
narzedziowa klasy
Character, 270
Double, 272
Float, 272
Preferences, 444
natywna, 504
nazwa, 73
negate(), 257, 261
newLogger(), 175
next(), 341, 347
nextElement(), 163
nextIndex(), 347
niestatyczna, 232
notify(), 121, 323
notifyAll(), 121
object clone(), 121
odczytujaca, 100
of(), 358
offer(), 365
ogolna, 232
parametr typu, 233
ordinal(), 49, 241
outputList(), 228
package-private, 99
parseBoolean(), 269
parseFloat(), 272
pokrywajaca, 142
adnotacja, 209
pokrywanie, 118, 124, 130, 132
pomocnicza, 99
precision(), 257
previous(), 347
previousIndex(), 347
print(), 520
printBalance(), 73, 77, 109
println(), 24, 520
printReport(), 109
printStackTrace(), 183
private, 99
protected, 99

prywatna, 99
prywatna w ramach pakietu, 99
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przeciazanie, 91, 112, 119

przeciazona, 469
przekazujaca, 133
public, 99
publiczna, 99
put(), 378
putBack(), 43
random(), 249
range(), 358
rank(), 41

read(), 501, 504
readLine(), 85
ready(), 525
remainder(), 257, 261
remove(), 341, 344
reset(), 487

rnd(), 251
round(), 249
run(), 307, 315
scale(), 257

set(), 433
setFirstName(), 101
setLastName(), 101
setName(), 101
setScale(), 257
setText(), 427
setTopCard(), 44
showUsage(), 83
shuffle(), 43, 448
signum(), 249
sin(), 250
sortowania, 364
split(), 217

sqrt(), 250

StackTraceElement([] getStackTrace(), 183

statyczna, 232

stos wywotan, 107, 113
submit(), 402
subSet(), 359
subtract(), 257, 261
sygnatura, 74

T childValue(T parentValue), 331

tailSet(), 359
tan(), 250

Throwable getCause(), 183
Throwable initCause(Throwable cause), 183

Throwable(), 183
Throwables, 183
toDegrees(), 250, 253

Kup ksigzke

SKOROWIDZ

toLowerCase(), 271
topCard(), 44
toRadians(), 250, 253
toString(), 121, 129, 132, 238, 257, 261, 269, 301
pokrywanie, 240
toUpperCase(), 271
ustawiajaca, 100
valueOf(), 241, 269
values(), 371
void, 89
wait(), 121, 323
withdraw(), 75
write(), 498, 504, 525
wyjscie, 89
wywolanie, 62, 68, 77, 106, 113
zwracanie wartos$ci, 90
miara kata przeksztalcenie, 250
MIDlet, 21
mieszajaca funkeja, 374
mieszajacy kod, 374
mieszanie, 128
migkkie odwolanie, 278
min(), 249, 256, 261
MIN_VALUE, 271
minus unarny, 70, 71
mnozenie, 68
modul, 178
tadowania klas, 173
monitor, 319
multiply(), 257, 261

N

nadrzedna $ciezka, 465
nagléwek klasy, 58
najmniejsza wartos¢, 248
najwicksza warto$¢, 248, 249
name(), 241
namespaces, 169
narzedzia wspomagajace wspélbieznosé, 397
native, 59
naturalne porzadkowanie obiektow, 226
natywna instrukcja, 20
natywny kod, 20
Naughton Patrick, 18
nazwa
bazowa, 416
Kklasy, 58
rodziny, 416
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negate(), 257, 261
NEGATIVE_INFINITY, 271
nested classes, 157
NetBeans, 27, 28, 56
instalacja, 28
obszar
edytora, 31
nawigatora, 31
projektu, 30
zadan, 31
new, 59, 102, 113
newLogger(), 175
next(), 341, 347
nextElement(), 163
nextIndex(), 347
niedomkniety przedzial, 362
niekompatybilna zmiana klasy, 512
niekontrolowany wyjatek, 184
nieosiagalny obiekt, 278
nier6wnos¢, 67
niestatyczna klasa skladowa, 160, 164
niezmiennik, 201, 203
Kklas, 206

sterowania przebiegiem wykonania, 244

sterujacy przebiegiem wykonania, 203
wewnetrzny, 201, 244

niszczenie obiektéw, 110, 113

nonstatic member class, 160

normalizowanie $ciezki, 465

notify(), 121, 323

notifyAll(), 121, 323

null, 59

NumberFormat, 255, 438

0
0ak, 18
obiekt, 19, 57, 73, 110, 111, 115
bledu, 182
Deck, 38

deserializacja, 508
instancja, 102
naturalne porzadkowanie, 226
nieosiagalny, 278
niszczenie, 110
odwolanie, 102
osiagalny, 278
migkko, 278
silnie, 278
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stabo, 278
ztudnie, 278
rzucany, 182
serializacja, 508
tworzenie, 68, 102
wyjatku, 182
Object, 121,296
metody, 121
object clone(), 121
ObjectOutputStream, 509
obstuga wyjatku, 188, 198
rzucanego, 188
obszar
edytora, 31
nawigatora, 31
projektu, 30
zadan, 31
obustronnie domknigty przedziat, 362
odejmowanie, 69
odraczanie w nieskonczonos¢, 312
od$miecania proces, 278
od$miecanie, 110, 113
odwotanie, 102
do obiektu, 113
migkkie, 278
silne, 278
stabe, 278
ztudne, 279
of(), 358
offer(), 365
ogon kolejki, 223, 365
ogdlna metoda, 232
ograniczenie
argumentow typu rzeczywistego, 224
dolne, 226
gorne, 224
typu rekurencyjne, 227
ONE, 260
opakowujaca klasa, 134
opakowywanie wartosci typu, 342
operacja
wejécia-wyjscia, 487, 504, 524, 540
na zakresach listy, 348
operand, 65, 66, 67, 68, 69, 70
operator, 62, 65, 66
alternatywa warunkowa, 66
arytmetyczny, 18
binarny, 65
bitowa koniunkeja, 65
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bitowe dopelnienie, 66
bitowy, 66
dodawanie, 65
dopetlnienie

logiczne, 71

bitowe, 71
dostep do sktadowej, 68
dostepu, 105, 113
dzielenie, 67
indeks tablicy, 65
koniunkcja

logiczna, 67

warunkowa, 66
logiczna koniunkgja, 67
logiczne dopelnienie, 67
logiczny, 67, 68
taczenie ciagdw znakdéw, 69
facznos¢

lewostronna, 71

prawostronna, 71
mnozenie, 68
new, 102, 113
nieréwnos¢, 67
odejmowanie, 69
postdekrementacja, 68
postinkrementacja, 68
predekrementacja, 68, 71
preinkrementacja, 68, 71
priorytet, 70
przeciazanie, 19
przedrostkowy, 65
przesuniecia, 19

w lewo, 67

w prawo bez znaku, 70

W prawo ze znakiem, 69
przypisanie, 65, 71

zlozone, 66, 71
przyrostkowy, 65
relacyjne sprawdzenie typu, 69
relacyjny, 68, 69
reszta z dzielenia, 69
réwnos¢, 67
rzutowanie, 66, 71
tréjsktadnikowy, 65
tworzenie obiektu, 68, 71
unarny, 65

minus, 70, 71

plus, 70, 71
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warunek, 66
warunkowa
alternatywa, 66
koniunkgja, 66
warunkowy, 18, 71
wlaczajacy, 66, 68
wylaczajacy, 66, 67
wywolanie metody, 68
wzrostkowy, 65
oprdznienie zawartoéci buforéw, 478
OR, 391
Oracle, 18
ordinal(), 49, 241
osiagalny obiekt, 278
outputList(), 228
OutputStream, 485, 487, 491, 540
OutputStreamWriter, 525
Override, 209

package, 59, 169, 171
package-private, 99
paczka
wlasciwosci, 419
zasobow, 416
w formie listy, 421
nadrzedna taiicuch, 418
pakiet, 169, 171, 178, 198, 263
bez nazwy, 171
instrukeja, 171
logging, 266
nazwa, 170
podrzedny, 171
upakowany, 263
pakowanie automatyczne, 342
parameterized type, 220
parametr, 74, 112, 135
typu, 221,222
metody ogdlnej, 233
nieograniczony, 224
ograniczony, 224
widocznoéé, 226
zasieg, 226
parametrycznos¢, 135
parent, 465
parseBoolean(), 269
parseFloat(), 272
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parsowanie, 269
partycja, 469
Pattern, 449, 461
petla, 76, 81, 86
do-while, 81, 84
for, 81, 82
nieskonczona, 86
przerwanie, 86
while, 19, 81, 87, 341
zagniezdzona, 88
zmienna sterujaca, 82
PhantomReference, 279, 284
pierwiastek kwadratowy, 250
PipedInputStream, 494
PipedOutputStream, 494
platforma, 17, 19, 20, 56
Android, 21
kolekeji, 268
jezyka Java, 219
plik
binarny, 492
JAR, 54, 178, 263, 267
Java ARchive, 54
klasy, 20
gléwny, 54
manifestu, 54
tymczasowy, 473
wlasciwoéci, 419, 443
wyjsciowy, 25
plus unarny, 70, 71
plytkie
klonowanie, 121, 123
kopiowanie, 121
poczatkowa pojemnos¢, 348
podrzedny typ, 135
podstawowa klasa opakowujaca, 267
Character, 270
Point, 230
pojemnos¢, 303, 376
poczatkowa, 348
pokrywanie metody, 118, 124, 130, 132
pole, 58, 59, 112, 333, 479
chronione, 99
deklarowanie, 59
dostep, 104, 113
finalne puste, 72
identyfikator, 59
instancji, 61, 105, 112
konstrukgja inicjalizujaca, 93, 98
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Kklasy, 62, 112
inicjalizowanie, 62
konstrukeja inicjalizujaca, 93

package-private, 99

postac kanonicza, 378

poziom dostepu, 105

private, 99, 105

protected, 99

prywatne, 99, 105, 117
w ramach pakietu, 99

public, 99, 105

publiczne, 99, 105

tablicowe, 61

tylko do odczytu, 72

typ, 59

warto$é, 62

zaciemnianie, 105, 113

polimorfizm, Patrz wielopostaciowos$¢
poréwnywanie

tancuchow znakdw, 429

tekstow, 429

porzadek, 336

alfabetyczny, 336

leksykograficzny, 336

naturalny, 336

stownikowy, Patrz porzadek alfabetyczny

porzadkowa wartos¢, 241
POSITIVE_INFINITY, 271
posortowana mapa, 528
postcondition, 205
postdekrementacja, 68
postinkrementacja, 68
poziom dostepu, 105, 112
chroniony, 112
prywatny, 112
prywatny w ramach pakietu, 112
publiczny, 112
pozycja kursora, 347
poine wigzanie, 138
precision(), 257
precondition, 204
precyzja, 255
predefiniowana klasa znakow, 454
predekrementacja, 68, 71
preemptive scheduling, 311
preferencja, 443, 461
biblioteka, 444
preinkrementacja, 68, 71
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previous(), 347
previousIndex(), 347
primitive wrapper classes, 267
print(), 520
printBalance(), 73, 77, 109
println(), 24, 520
printReport(), 109
PrintStream, 519, 522
priority, 312
PriorityQueue, 336, 366, 367
priorytet, 311, 312

operatora, 70
private, 59, 99, 112
problem

bazowy, 108

kruchosci klasy bazowej, 132

wiszgcego else, 79
profilowanie kodu, 151
projektowanie zgodnie z kontraktem, 203, 244
Properties, 390, 443
property, 419
protected, 59, 99, 112, 122
przechwytywana grupa, 454
przecigzanie, 135

konstruktora, 92, 112

metody, 91, 112, 119
przedziat

czasowy, 311

jednostronnie otwarty, 359

niedomkniety, 362

obustronnie domkniety, 362
przegladarka klasy, 289
przekazujaca metoda, 133
przekazywanie, 133

przez wartos¢, 108
przenos$nos¢, 20
przerwanie, 86
przestarzaly element, 209
przestrzen nazw, 169
przesuniecie

w lewo, 67

W prawo

bez znaku, 70
ze znakiem, 69

przetwarzanie adnotacji, 217
przodek, 121
przyczyna, 183
przypisanie, 65, 71

ztozone, 66, 71
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pseudokod, 36, 56
przeksztalcenie na kod, 38

public, 18, 59, 99, 112

pula watkoéw, 397

punkt kodowy, 523

puste pole finalne, 72

put(), 378

putBack(), 43

queue, 223, 365
Queue, 223, 335, 365

race condition, 318
Random, 447, 461
random(), 249, 251, 461
RandomAccessFile, 474, 476, 479, 540
range(), 358

rank(), 41

read(), 501, 504

Reader, 524, 525
readLine(), 85

ready(), 525
ReentrantLock, 410
refaktoryzacja, 87
Reference, 279
ReferenceQueue, 279, 280
referencja wsteczna, 455
Reflection API, 289
refleksja, 142, 289, 333
regex, 449

regexp, 449

reification, 230

rejestrator, 174

rekord, 479

rekurencja, 107, 113
rekurencyjne ograniczenie typu, 227
relacja jest”, 116
relacyjne sprawdzenie typu, 69
relacyjny operator, 68, 69
remainder(), 257, 261
remove(), 341, 344
reset(), 487
ResourceBundle, 418
reszta z dzielenia, 69
Retention, 215
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return, 59, 89, 90
this, 109
rnd(), 251
rodziny nazwa, 416
root set of references, 277
round robin scheduling, 311
round(), 249
RoundingMode, 257
rozgtaszanie zdarzen, 423
rozpakowywanie, 343
rozszerzanie klasy, 115, 121, 134
rownos¢, 67
RTTI, 141, 289
run(), 307, 315
Runnable, 307, 334
runtime type identification, Patrz RTTI
RuntimeException, 184, 198
rzucany obiekt, 182
rzucenie
instancji, 187
wyjatku, 186, 198, 315
kod sprzatajacy po, 192
kod sprzatajacy przed, 194
ostatnie, 191
rzutowanie, 66, 71, 252
w dol, 140, 143
w gore, 136, 143

scale(), 257
ScheduledExecutorService, 460
ScrambledInputStream, 501
ScrambledOutputStream, 498
sealed(), 263
sekcja

inicjalizacyjna, 82

test, 82

uaktualnienia, 82
sekcja krytyczna, 319
sekwencja, 344

ucieczki, 63

Unicode, 63

sekwencja znakow, 334
selektor

wyrazenie, 80
semafor, 406
semaphore, 406
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separator, 49, 58, 464, 465

Serializable, 513

serializacja obiektu, 508
domyslna, 508
nieograniczona, 508
wlasna, 513

serialver, 512

Servlet AP, 21

serwlet, 21

set, 100, 351

Set, 335, 357, 364

set(), 433

setFirstName(), 101

setLastName(), 101

setName(), 101

setScale(), 257

setter, 100

setText(), 427

setTopCard(), 44

Shape, 139

Sheridan Mike, 18

short, 18, 59, 60, 252

Short, 267

showUsage(), 83

shuffle(), 43, 448

signum(), 249

silne odwolanie, 278

silnia, 107

sin(), 250

sinus kata, 250

skala, 255

skladnia, 18, 63
ucieczki, 63

sktadowa dostep, 68

skrot, 66

slabe odwotanie, 278

stowo zastrzezone, 58

SoftReference, 279, 280

SortedMap, 335, 384

SortedSet, 335, 358, 364

sortowanie, 364
babelkowe, 205

specyfikator formatu, 521

split(), 217, 301

sprawdzanie identycznoéci, 124

sprzatajacy kod, 192, 194

sqrt(), 250

Stack, 390
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StackTraceElement[] getStackTrace(), 183
stala, 73
fazy kompilacji, 73
typu RoundingMode, 258
standardowa biblioteka klas, 20, 335
standardowe
wejdcie, 23, 25, 334
wejscie-wyjscie, 23
wyijscie, 23, 25, 334
standardowy blad, 23, 334
starvation, 312
static, 59, 73, 93, 112, 157
statyczna klasa skltadowa, 157
sterta, 102, 113
stos, 365
wyjatkow, 315
wywotan metod, 107, 113
strefa czasowa, 430
strictfp, 18, 59, 253
StrictMath, 253
String, 59, 297, 301, 336, 429
StringBuffer, 125, 301
struktura danych, 57, 223
strumien, 485
filtrowany, 497, 501
klasa, 485, 486
wejsciowy, 485
dekompresujacy dane, 486
filtrowany, 501
wyjsciowy, 485
filtrowany, 497
kompresujacy dane, 486
Stub, 215
submit(), 402
Subset, 160
subSet(), 359
subtract(), 257, 261
Sun Microsystems, 17, 18
super, 59, 117
super(), 117
SuppressWarnings, 209, 211
Swing, 423
switch, 18, 59, 80, 202
swobodny dostep, 474
sygnatura metody, 74
symbol wieloznaczny, 222, 228
synchronizacja, 319, 320, 327, 410
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synchronizator, 406, 460
bariera
cykliczna, 406
wymiany, 406
semafor, 406
zatrzask zliczajacy w dét, 406
synchronized, 18, 59, 410
syntetyczna zmienna, 165
synthetic variable, 165
System, 304
System.err, 25
System.out, 24, 25
system plikow, 463
szeregowania algorytm, 311
szeregowanie
karuzelowe, 311
wyprzedzajace, 311

$ciezka, 464
bezwzgledna, 465
nadrzedna, 465
nazwa, 464
normalizowanie, 465
wzgledna, 465
$rodowisko
leksykalne, 166
programistyczne, 56
Eclipse, 56, Patrz Eclipse
IDE, 56, Patrz IDE
JDK, Patrz J]DK
NetBeans, 56, Patrz NetBeans
wykonawcze, 20, 56

T

T childValue(T parentValue), 331
tablica, 61, 82
dwuwymiarowa, 61, 104, 113
inicjalizacja, 104
element, 61
implementacja, 103
indeks, 65, 82
inicjalizowanie pol, 64
jednowymiarowa, 61, 113
kowariancja, 230
metoda klasy Arrays, 387
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tablica
tworzenie, 103
udcislanie, 230
wartosci, 113
wyszukiwanie, 388
tablicowy typ, 222
tailSet(), 359
tan(), 250
tangens kata, 250
Target, 214
TEN, 260
this, 59, 93, 105, 112, 113, 164
Thread, 307, 312, 334
ThreadGroup, 307, 334
Threading, 307
ThreadLocal, 307, 329, 334
threads, 307
throw, 59, 186, 187, 198
Throwable, 198
Throwable(), 183
throwables, 182
throws, 59, 186, 187, 189, 198
toDegrees(), 250, 253
token, 238, 269, 319
Token, 238
toLowerCase(), 271
topCard(), 44
top-level classes, 157
toRadians(), 250, 253

toString(), 121, 129, 132, 238, 257, 261, 269, 301

pokrywanie, 240
toUpperCase(), 271
transient, 18, 59, 510
TreeMap, 336, 373, 386
TreeSet, 336, 351, 352
true, 59, 63, 78
TRUE, 268
try, 18, 59, 188, 189, 192, 198
tworzenie obiektu, 68, 71, 102
typ, 58

abstrakcyjny, 152

adnotacji, 212, 333

Retention, 215
Stub, 215
Target, 214

catkowitoliczbowy, 70

char, 60

konkretny, 221
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kowariantny, 142

liczbowy, 60, 70

literatu, 63

logiczny, 60

ogolny, 221, 245
surowy, 222
wlasny, 222

ograniczenie rekurencyjne, 227

parametryzowany, 220, 221, 227
konkretny, 222

podrzedny, 135, 228

podstawowy, 60

pola, 59, 62

surowy, 222, 228

tablicowy, 222

wyliczeniowy, 81, 233, 234, 245, 333
enum, Patrz enum

wynikowy, 74
znakowy, 60
U
uchwyt, 102, 113, 182, 478
ukrywanie

implementacji, 102

informacji, 99, 112
unarny

minus, 70, 71

plus, 70, 71
unchecked, 211

exception, 184
unia klas znakow, 454
Unicode, 60, 414, 429, 461, 523
unikalny identyfikator strumienia, 512
unnamed package, 171
UNNECESSARY, 258
UP, 258
upakowany pakiet, 263
upcasting, 136
uporzagdkowana mapa, 384
uporzadkowany zbidr, 358
ustawienia konfiguracyjne, 443
usuwanie, 231

nieuzytkow, 382
uscislanie, 230

tablica, 230
UTF, 523
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valueOf(), 241, 269
values(), 371
variant, 415
Vector, 390

void, 59, 74, 89
volatile, 59, 323

W
wait(), 121, 323
warto$¢
bezwzgledna, 248, 250
pola, 62

porzadkowa, 241

specjalna, 251

zlokalizowana, 419
warunek, 66, 323

koncowy, 205

poczatkowy, 204

wyscigu, 318
warunkowa

alternatywa, 66

koniunkgja, 66
warunkowy operator, 71
watek, 307, 320, 334

potombka, 330

pula, 397

rodzica, 330

synchronizacja, 319

zmienna lokalna, 329
wczesne wigzanie, 138
WeakHashMap, 336, 382
WeakReference, 279, 283
weryfikator kodu bajtowego, 20
wezel, 349

inode, 393

klasy Preferences, 444
wezly powiazane, 349
while, 18, 19, 59, 81, 83, 85, 87, 341
wigzanie

pozne, 138

wczesne, 138
widoczno$¢ parametréw typu, 226
widok, 348
wielokrotne dziedziczenie implementacji, 120
wielopostaciowos$¢, 19, 115, 134, 135, 156, 227
wieloznaczny symbol, 222
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wiersz polecen, 23
argument, 23
wirtualny
system plikow, 463
kursor, 426
withdraw(), 75
wlasny typ ogdlny, 222
wlaéciwoéé, 340
wlaczajacy operator, 66, 68
wlaczanie asercji, 245
wolna zmienna, 166
wpis, 369
wrapper class, 134
write(), 498, 504, 525
Wrriter, 524
wskaznik, 19
pliku, 476
wskrzeszenie, 284
wspolbiezna aplikacja, 397
wspolbieznie wykonywane watki, 311
wspotbieznosé, 460
narzedzia wspomagajace, 397
wspotbiezny kod, 408
wspotczynnik zapelnienia, 376
wsteczna referencj a, 455
wyciek pamieci, 110, 113
wyjatek, 180, 181, 198
fazy wykonania, 184
kontrolowany, 184, 189, 198
niekontrolowany, 184, 198
rzucenie, 198
wykonawca, 398
wylaczajacy operator, 66, 67
wyrazenie, 62
logiczne, 83
proste, 62, 65
regularne, 449
zlozone, 65
wyszukiwanie
binarne, 388
liniowe, 388
w fazie
kompilacji, 173
wykonania, 173
wyscigu warunek, 318
wywolanie
metody, 62, 68, 77, 106, 113
rekurencyjne, 107
zwrotne, 134
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wzajemne wykluczanie, 319
wzorzec, 441, 449, 461
projektowy Dekorator, 134

X

Xlet, 21
XOR, 391

z

zaciemnianie pola, 105, 113
zadanie, 398
zaglodzenie watku, 312
zakleszczenie, 327
zakonczenie wiersza, 453
zaokraglenie, 258

liczby, 249
zapelnienia wsp6lczynnik, 376
zarzadzanie zasobami automatyczne, 196
zasieg, 62

parametréw typu, 226
zatrzask zliczajacy w dot, 406
zbior, 351

bitowy, 356

uporzadkowany, 358
zdarzenie rozglaszanie, 423
ZERO, 260
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zestaw znakdw, 523, 528
automatycznie wykrywany, 528
ziarno, 447
zintegrowane $rodowisko programistyczne IDE,
Patrz IDE
ztozone przypisanie, 66
ztudne odwotanie, 279
zmienna, 59, 62, 112
atomowa, 413, 460
lokalna, 76
deklaracja, 76
watku, 329
nazwa, 76
odwolania, 103
sterujaca petla, 82
syntetyczna, 165
wielowarto$ciowa, 61
wolna, 166
zmienny klucz, 380
znacznik Javadoc, 50
znak
dopasowania granic, 455
liczby, 249, 250
separatora, 464
zone, 433

zywotnos¢, 327
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J ezyk Java, ebecny na rynku od dobrych pigtnastu lat, ugruntowal juz swojg pozycje

w srodowisku programistow, Wykorzystywany jest niemal w kazdej dziedzinie informa-
tycznego swiata, od aplikacji internetowych, poprzez tradycyjne oprogramowanie biurowe,
az po rozwigzania dla urzgdzen przenoénych, Zostal on réwniez wybrany jako gléwny jezyk
platformy Android — aplikacje dla tego systemu pisane sa w jezyku Java i korzystaja
z roznorodnych standardowych APl tego jezyka. Dzieki temu tysiace programistow niemal
z marszu rozpoczelo tworzenie aplikacji przeznaczonych dla systemu Android, wlasciwie
nie ponoszac zadnych dodatkowych kosztow.

Jedna z najlepszych ksiazek wprowadzajacych do jezyka Java... trzymasz wlasnie w rekach,
Dzieki niej blyskawicznie opanujesz jezyk Java oraz zasady programowania obiektowego,
skupiajac sie przede wszystkim na tych aspektach Javy, ktore pozwoly Ci zrozumied istote
tworzenia aplikacji. Z tak solidnymi fundamentami zaczniesz odkrywad mozliwosici i ograni-

czenia Javy. Na kolejnych stronach znajdziesz szczegdlowo omdwione API platformy, jej

potencjal w zakresie korzystania z kolekcji oraz tworzenia aplikacji wielojezycznych.
Ponadto nauczysz sie wykonywac operacje wejscia-wyjscia. Ksigzka ta jest idealna pozycja
dla wszystkich oséb chcacych poznad nivanse jezyka Java, a nastepnie wykorzystad je
podczas tworzenia aplikacji. Dzieki zawartym w niej dwiczeniom blyskawicznie zweryf-

kujesz zdobyta wiedze.

Java — jezyk programowania i platforma

Instalacja i korzystanie ze srodowiska programistycznego Eclipse i NetBeans
Elementarz jezyka JAVA — klasy, interfejsy, dziedziczenie

Zaawansowane elementy jezyka — wyjatki, adnotacje, typy ogdlne i wyliczeniowe
Zastosowanie watkow

Zarzadzanie kolekcjami elementéw — Collections Framework

Operacje wejscia-wyjscia — dostep do plikow i strumieni

Wykorzystaj potencjat Javy i przygotuj sie
do tworzenia aplikacji na urzadzenia przenosne!
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