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KIASA CASS ..o 426
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Klasa Thread ...........ccccceeee.
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Klasy ThreadLocal i InheritableThreadLocal ..........c.ccoeiiiiiiiiiniiiicicccce e 439
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Klasa Throwable ..o
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Klasa StackTraceElement ............occoiiiiiiiiiiiii e 439
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Klasa ClassValue ..........ccccccceeeen,
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18 Pakiet java.util, czeS$¢€ 1. — KOIEKCJe ...uucvivrinmvivinrinrinniiiiriininniiiincninineircnsessenneenne
Whprowadzenie do KoleKaji ..o
Zmiany w kolekcjach wprowadzone w JDK 5 ........c.ccooiiiiiiiiiincnnn

Typy sparametryzowane w znaczacy sposob zmieniaja kolekcje
Automatyczne opakowywanie utatwia korzystanie z typoéw prostych .............cccccceeei. 450
Petla for typu for-each
Interfejsy KOIEKG]i .....c.uiiiiiiiii e
Interfejs Collection ...
Interfejs List ..............
Interfejs Set ..........
Interfejs SOrtedSet ..o
Interfejs NavigableSet
Interfejs Queue
Interfejs Deque
Klasy kolekgji ................
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Klasa LINKedLISt ...........coooiiiiiiiiiiiiic
Klasa HashSet ...........
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Klasa TreeSet ...............
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KIasa ArrayDEGUE .......c.eeuiiiiuiiiiieiiiieieieetee ettt
Klasa ENUMSEL ......oviiiiiiiiiicie e
Dostep do kolekcji za pomoca ieratora .............cceiveeiieiiineiieieenetee e 466
Korzystanie z iteratora Iterator
Petla typu for-each jako alternatywa dla iteratora ............coccceivieinivieinconncneincne. 469
SPILEIALONY .ttt ettt 470
Przechowywanie w kolekcjach whasnych klas ..........ccccooiiiiiieee 473
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Wykorzystanie KOMParatora ..............coccoieiiiiiiiiiiiiicicieie e 485
Algorytmy kolekgji ........ccoceiiiiiinie
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KIaSa VECLOT ...ttt
Klasa Stack ...........
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Wykorzystanie metod store() i [0ad() .........ccoceoiiiiiiiiiiiiiiiiiii 510
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19 Pakiet java.util, cze$¢ 2. — pozostale klasy uzytkowe ..........cooevuevevvinncniencnncnnens 513
Klasa StriNGTOKENIZE .......cociiiiiiiiiiiiiii e 513
KIASA BIESET .....viiiiiciccc e 514
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Klasa Formatter .............cccccccocoevennnn.
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SPECYFIKALOIY oM T %% ..ttt 542

Okreslanie minimalnej szerokoSci Pola ........ccccoveviiviiiiiiniiiiiiiccccece 543

OKreslanie PreCyzji ...

Uzywanie znacznikow (flag) formatéw

Wyréwnywanie danych wyjsciowych
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ZNacCzZnik PrzeCinka .......c.ccveuioiiiiiiiiiiiciee e
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Opcja wielkich liter .....................

Stosowanie indeksu argumentu
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Metoda printf() w Javie ...................
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Podstawy SKANOWEANIA ......c.coveuiiiiiiiiiiiiiiie e

Kilka przyktadéw uzycia klasy Scanner ...........coccocieiiiiiiiiiiiiiiccceeec,
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Dodatkowe klasy i interfejsy UZytkOWe ..o
Podpakiety pakietu java.Util ...........cocooiiiiiiiiiiiii e
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java.utiljar .............
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JAVALULTLPIEFS L.

java.util.regex ...

java.util.spi .........
java.util.stream ...

JAVAUEILZIP ot

20 Operacje wejscia-wyjscia: analiza pakietu java.io
Klasy i interfejsy obstugujace operacje wejscia-wyjscia
Klasa File ..o

Katalogi
Stosowanie interfejsu FilenameFilter ..o
Alternatywna metoda lIStFIEs() ........cceoueviiririniniiiiii e
Tworzenie katalogow
Interfejsy AutoCloseable, Closeable i Flushable ...,
Wyjatki operacji WejSCia-WyjSCia ......cc.coueouiriiiiiiiiiiieit e
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KIASY SEIUMIENI ..ottt
SErUMIENIE DAJEOW .....ouiiiiiiiiiiiiii s
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Klasa OULPUESTIEAM ......cuiiiiiiiiiieii e e
Klasa FilelNpUESTream  .........ccooioiiiiiiiiiiiiiceere s
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Buforowane strumienie bajtOw ...........ccccoiiiiiiiiiiii 586
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Klasa PrintStream .............ccociiiiiiiiiiiii it
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Klasa Reader ......
KIQSA WIIEET ..t
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Klasa FileWriter
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Interfejs Serializable
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Klasa ObjectOULPULSIIEAM .....c..couiiiiiiiiiiiiieiiiiceit ettt
Interfejs ObJECINPUL .....c.oviiiiiiiiiii e
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Przyktad serializacji ...........ccooiiiiiiii
Korzysci wynikajace ze stosowania strumieni

2T SYSEEM NIO ...ttt ses et essesssssssesssesssesssesssesssessnessnsnns
Klasy systemu NIO ........
Podstawy systemu NIO .
BUFOTY e
KANALY <.
Zestawy znakéw i selektory
Udoskonalenia dodane do systemu NIO w wydaniu JDK 7 ... 615
Interfejs Path
Klasa Files ..........
Klasa Paths ............c.ccccoiiiins
Interfejsy atrybutéw plikow
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Stosowanie systemu NIO ...
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Stosowanie systemu NIO dla operacji wejscia-wyjscia na strumieniach ....................... 629
Stosowanie systemu NIO dla operacji na $ciezkach i systemie plikow ..........ccccoeeeeeee 631
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Odczytywanie plikéw (wersje sprzed JDK 7) ...........
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Klasa INETAAAIESS ........couiiiiiiiiiie e

Metody fabryczne
Metody klasy ........cccccceeeiiens
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Gniazda klientow TCP/IP ........cccccoeiinnins
URL i
Klasa URLConnection
Klasa HHEPURLCONNECHON ...t
KIASA URT ettt
Pliki cookie
Gniazda serwerdw TCP/IP ... .......cocoiiiiiiiiiic
Datagramy .........ccoiiiiiiiiii s
Klasa DatagramSocket
Klasa DatagramPacket
Przyktad uzycia datagramow ..o

23 KIaSa APPIEt ...ucuiiiiiiriiiiiiiitiin bbb n s
DWa r0dzaje @pletOW .......c.c.icieiiiiiiiiiieiiieee e e
Podstawy apletow

Klasa Applet
ATChItEKIUra QPIETU ...t
Szkielet apletu

Inicjalizacja i przerywanie dziatania apletu ...........ccccooeoiiiiiiniiiniiniiecece,

Przykrycie metody update() ...........ccooeieiiiiiiiiiiiiiee e
Proste metody wyswietlania skfadnikéw apletow
Zadanie ponownego wyéwietlenia .............

Prosty aplet z paskiem reklamowym ..
Wykorzystywanie paska SEaNU ............cccceiiiiiiiiiiiiiie e
Znacznik APPLET jezyka HTML ...
Przekazywanie parametréw do apletow

Udoskonalenie apletu z paskiem reklamowym
Metody getDocumentBase() i getCOdeBase() ..........ccoeeiruiiiiiiiiiiiiicicicicc e
Interfejs AppletContext i metoda showDocument()
Interfejs AUdIOCTIP ..o.ooviiiiiiiiiiic s
Interfejs APPIELSTUD .......ooviiiiiiiiiic s
Wyswietlanie danych wyjsciowych na konsoli ............c.occiiiiiiiiiiiiic

24 ODbstuga ZAArzen .......ceceoeeciiiiciciciitetccce e
Dwa mechanizmy obstugi zdarzen .............cccccoiiiiiiiiiiie
Model obstugi zdarzeri oparty na ich delegowaniu

ZAAIZENIA ...t
Zrodta zdarzer
Obiekty nastuchujace zdarzen ..........ccccooiviiiniiiniii e
KIQSY ZAAIZEM ...ttt e
Klasa ActionEvent ..................
Klasa AdjustmentEvent
Klasa ComponentEvent
Klasa ContainerEvent .............
Klasa FocusEvent ...................
Klasa InputEvent ...
Klasa TEEMEVENE ........ociiiiiiiiiiiiccc e
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KIasa KEYEVENT .......iiiiiiiiiii et
Klasa MOUSEEVENL .......c..iiiiiiiiiiiiiiii e
Klasa MoUSEWhEEIEVENL .........ccciiiiiiiiiiiii e
Klasa TextEvent ............cccccccceeeee.

Klasa WindowEvent

Zrodia zdarzef .......o.oveveieieieienn.

Interfejsy nastuchujace zdarzen ..o
Interfejs ACHONLISLENET ........cciiiiiiiiiiiiiiieicee e
Interfejs AdjuStMENtLISLENET ...........ciiiiiiiiiiiiiiii e
Interfejs COMPONENtLISLENET .........cccoiiiiiiiiiiiiiiiii e
Interfejs ContainerListener
Interfejs FOCUSLISLENET ......cc.couiiiiiiiiiiiiiiiii e
Interfejs IteMLISLENET ........cciiiiiiiiiiiii e
Interfejs KEYLISLENEr ......cc.coiiiiiiiiiii ittt
Interfejs MOUSELISLENET .....c..oouiiiiiiiiiiiiiicieicee ettt
Interfejs MouseMotionListener ...
Interfejs MouseWheelListener .....
Interfejs TextListener ..................
Interfejs WindowFOCUSLISLENET .........cciiiiiiiiiieiiieeecseee e
Interfejs WIindOWLISLENET ........ccciiiiiiiiiiiiiiieieeeree et

Stosowanie modelu delegowania zdarzen ....................
Obstuga zdarzen generowanych przez mysz ........
Obstuga zdarzen generowanych przez klawiature ...

KIASY QAPLEIOW .....ouiiiiiiiiiiieii ettt

KISY WEWNELIZNE ...c.iiiiiiiiiciiiee ettt
Anonimowa Klasa WeWNEIIZNA ........ccccuieiiiiiiiiieieeieeiieeie et

25 Woprowadzenie do AWT: praca z oknami, grafika i tekstem ............ccueueeuenvennnnnnnenee. 709
KIASY AWT .ottt sttt 710
POASEAWY OKIEN ...ttt 712

Klasa COMPONENT ..o 712
Klasa CONLAINET .......ocuiiiiiiiiiiii e 712
Klasa Panel ..........coiiiiiiiiiii e
Klasa Window ...
Klasa Frame ......coouiiiiiiiiiiic
KIasa CanVas ........c.coiuiiiiiiiiiiiicic s
Praca z oknami typu Frame ..........cccooiiiiiiiiiiiccc e
Ustawianie Wymiarow OKNQ ...........c.ooiiiiiiiiiiieiiiciceteee e
Ukrywanie i wyswietlanie okna ...
Ustawianie tytutu okna ...............
Zamykanie okna typu Frame ..o
Tworzenie okna typu Frame w aplecie AWT
Obstuga zdarzer w oknie typu Frame ...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiccccecccce,
Tworzenie programu wykorzystujacego okna
Wyswietlanie informacji w oknie .........ccccccceeiiiniin
Whprowadzenie do stosowania grafiki
Rysowanie OdCINKOW ........c..coiiiiiiiiiiiiieicee e
Rysowanie prostoKatow ............ccocieiiiiiiiiiieieeereeee et
Rysowanie elips, kot i okregow ...
Rysowanie tukéw ..o
Rysowanie wielokatéow ...............
Prezentacja metod rysujacyCh ..........cccciiiiiiiiiiiiiiic e
Dostosowywanie rozmiaréw obiektéw graficznych ... 725
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Praca Z Klasg ColOr .....o.uiiiiiiiieeee ettt ettt eaeeas
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Ustawianie biezacego koloru kontekstu graficznego
Aplet demonstrujacy zastosowanie klasy Color

Ustawianie trybu rysowania

Praca z czcionkami ..........cccccccoeinnnnn
Okreslanie dostepnych czcionek
Tworzenie i wybieranie czCionek ..o
Uzyskiwanie informacji o czcionkach ..........c.cccooiiiiiiiiiiiiicce,

Zarzadzanie tekstowymi danymi wyjsciowymi z wykorzystaniem klasy FontMetrics ............ 734
Wyswietlanie tekstu w wielu wierszach
WYSrodkowanie teKStU ...........ccociiiiiiiiiiiiiiii e
Wyréwnywanie wielowierszowych danych tekstowych ..., 737

26 Stosowanie kontrolek AWT, menedzeréw ukladu graficznego oraz menu ............... 741
Podstawy Kontrolek AWT L.....c.ciiiiiiiiiie e
Dodawanie i usuwanie kontrolek
Odpowiadanie na zdarzenia kontrolek
Wyjatek HeadlessException
Etykiety ..o
Stosowanie przyciskéw
Obstuga zdarzen przyciskéw ... .
Stosowanie POl WyDOIU ........cciiiiiiiiiiii e
Obstuga zdarzen pol Wyboru ...........ccoooiiiiiiiiiiiii e
Klasa CheckboxCroup .........c.ccc.......
Kontrolki list rozwijanych ....................
Obstuga zdarzen list rozwijanych .
SEOSOWANIE TISE ...
Obstuga zdarzei generowanych przez listy ............ccccoevioiiiiiiiiiiiiiiicc, 754
Zarzadzanie paskami przewijania ............ccoioiiiiiiiiiii e 755
Obstuga zdarzei generowanych przez paski przewijania ...........cccccccoeviiiiiiiinnn 756
Stosowanie kontrolek typu TextField
Obstuga zdarzen generowanych przez kontrolke TextField .............cccccooiiiiiiinn. 759
Stosowanie kontrolek typu TEXEAI€A ..........cccovuiiiiiiiiiiiiiiiiciccecce s 760
Woprowadzenie do menedzeréw uktadu graficznego komponentow .............ccccoveiiiiiinns 762
FIOWLAYOUL ..ttt
BorderLayout ........ccccceevenienenn.
Stosowanie obramowari
GridLayout ........cccoeivcincnne.
Klasa CardLayOut .........coceiiiiiiiiiiiiiiciiiie s
Klasa GridBagLayOuL ............ccceiriiiiiiiiiiei it
Menu i paski menu
Okna dialogowe ......
FileDialog .......covveveieiiieieieieiieans
Przykrywanie metody paint()

0y © ] - 7.2 R
Formaty PlIKOW ... s
Podstawy przetwarzania obrazéw: tworzenie, wczytywanie i wyswietlanie ........................ 788

Tworzenie obiektu OBrazu ............ccociviiiiiiiiiiiii 788
tadowanie 0brazu ... 788
Wyswietlanie 0brazu ...........cccoioiiiiiiiiiii 789
Interfejs ImageObserver
Podwéjne buforowanie
Klasa MediaTracker ..........ccooiiiiiiiiiiiiicii s
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Interfejs IMageProdUCEr ... ..o 796
Klasa MemorylmageSOouUICe ...........cciiiiiiiiiiiiiciccicec e 796
Interfejs IMageCONSUMET ...........coiiiiiiiiii e e

Klasa PixelGrabber ...
Klasa ImageFilter ...........ccccooiinne
Klasa CroplmageFilter
Klasa RGBImageFilter
Dodatkowe klasy obstugujace obrazy ............c.ccocooiiiiiiiiiiiiiiii

28 Narzedzia WSPOIDIEZNOSCI ..ceevvivrivirseisuiitintiniititinininncseset st ssessesseene
Pakiety interfejsu Concurrent APl ..........ccccooiiiiiiiiiiiiiiicce e
Pakiet java.util.concurrent .............
Pakiet java.util.concurrent.atomic ..
Pakiet java.util.concurrent.locks ..........ccccceeeenn.
Korzystanie z obiektéw stuzacych do synchronizacji
Klasa SEMAPROIE .....c..ooviiiiiiiiiiiie e
Klasa CountDownLatch
CyclicBarrier ..........
Klasa Exchanger
KIasa PhaS@r .........cociiiiiiiiiiiec e
Korzystanie z egZeKULOrOW ...........ccoccouiiiiiiiiiiiiiiieiie e
Przyktad prostego egzekutora ..........ccccceeevnenne.
Korzystanie z interfejséw Callable i Future
Typ wyliczeniowy TimeUnit ......cccocooeeininieiineiniennne
Kolekcje WSPOIDIEZNE ......c.ocuiiiiiiiiiiiic e
BIOKAAY ..t
OPeracje alOMOWE ........ocuiiiiiiiiiiiiii i
Programowanie rownolegte przy uzyciu frameworku Fork/Join ..........ccccoeviniiniinnininne. 839
Najwazniejsze klasy frameworku Fork/Join
Strategia dziel | ZWYCIEZA] ......cveuiveuiiiiiiiiieiiicieere e
Prosty przyktad uzycia frameworku Fork/Join ... 843
Znaczenie poziomu réWNOIEGIOSCI .........c.oiuiiiiiiiiiiiiiiic e 845
Przyktad uzycia klasy RecursiveTask<V> ... 848
Asynchroniczne wykonywanie zadan
Anulowanie zadania ............ccooiiiiiiii e
Okreslanie statusu wykonania zadania ............ccccccoioiiiiiiiniiieceee
Ponowne uruchamianie zadania ..............cocooiiiiiiiiii
Pozostate zagadnienia ............cccoiiiiiiiiii e
Wskazéwki dotyczace stosowania frameworku Fork/Join
Pakiet Concurrency Ultilities a tradycyjne metody jezyka Java

29 AP SETUMIENI couveeeeiiieietinictctentenectcteteseststesessesn st ssessessnessessessessnsssessessenss
Podstawowe informacje o strumieniach .............ccccooiiiiiiiiiii e,
Interfejsy SErUMIENT .....c.ooiiiiiiiiiiiii e

Jak mozna uzyska¢ strumiefi? .............
Prosty przyktad stosowania strumieni ....
Operacje redukgji .....cccoecevivornciioiiiincn.
Stosowanie strumieni rownoleglyCh ............ccooiiiiiiiiiiii
OdWZOTOWYWANIE ...ttt ettt et eee
TWOIZenie KOIEKC]i ....couiiuiiiiiiiiiiicie et
[teratory i SrUMIENIE .....cc.oiiiiiiiiiiiii i
Stosowanie typu lterator i strumieni ...
Stosowanie SPILEratOrOW .........cceviiiiiiiiiiiiieiet et

INne MOZIiwOSCT API SETUMIENI ......cviuiiiiiiiiiiiiiiiicit e
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30 Wyrazenia regularne i inne pakiety ........cocovvvuinineirensininennennininennennineneienene 879
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Przetwarzanie wyrazef regularnych ..o 879
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Sktadnia wyrazer regularnyCh ..........c.ccooiviiiiiiiiii
Przykfad dopasowywania do WZorca ............cccociiiiiiiiiiiiiiccccccc
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REFIEKSIE e
Zdalne wywotywanie metod (RMI)
Prosta aplikacja typu klient-serwer wykorzystujaca RMI ...........cccooiiiiiiiiiiin, 891
Formatowanie dat i czasu przy uzyciu pakietu java.teXt ............ccccoeviviiciincnciiiciceee. 894
Klasa DateFOrmat .............cccooiiiiiiiiciiiiiicccccccccc
Klasa SimpleDateFormat
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ROZDZIAL

12

Wyliczenia, automatyczne
opakowywanie typow
prostych i adnotacje
(metadane)

Ten rozdzial dotyczy trzech stosunkowo nowych elementéw jezyka programowania Java: typéw
wyliczeniowych, automatycznego opakowywania typow prostych i adnotacji (nazywanych takze
metadanymi). Kazdy z nich rozszerza uzytecznos¢ jezyka, gdyz ulatwia wykonywanie typowych za-
dan programistycznych. W tym rozdziale zostana dodatkowo omoéwione typy opakowujace (ang.
wrapper type) i podstawy refleksji (ang. reflection).

Typy wyliczeniowe

Wersje Javy sprzed wydania JDK 5 nie zawieraly pewnego elementu uwazanego przez wielu pro-
gramistow za bardzo przydatny: typéw wyliczeniowych, tzw. wyliczen (ang. enumeration). Typ
wyliczeniowy w najprostszej postaci to lista nazwanych statych. Cho¢ Java oferuje inne elementy
zapewniajace podobne dziatanie, na przyklad zmienne final, programisci oczekiwali raczej obstugi
typow wyliczeniowych w tradycyjnej formie (w postaci, ktora doskonale znali z wielu innych jezy-
kéw programowania). Poczawszy od wydania JDK 5, typy wyliczeniowe sg dostepne réwniez dla
programistow jezyka Java i staly sie jego integralnym i czesto stosowanym elementem.

Wryliczenia w Javie w swojej podstawowej postaci przypominaja wyliczenia znane z innych jezykow.
Podobienstwo jest jednak tylko powierzchowne, gdyz w Javie wyliczenie definiuje typ klasy. Przeksztal-
cenie typow wyliczeniowych w pelnoprawne klasy pozwolilo znacznie wzbogaci¢ ich mozliwosci.
Na przyktad wyliczenia w Javie moga mie¢ konstruktory, metody i zmienne skladowe. Cho¢ trzeba bylo
dtugo czeka¢ na ich wprowadzenie, na pewno nikt nie czuje si¢ zawiedziony ich mozliwosciami.

Podstawy wyliczen

Wryliczenia tworzy sie za pomoca nowego stowa kluczowego enum. Oto proste wyliczenie zawierajace
rézne odmiany jablek.

/I Wyliczenie odmian jab/ek.

enum Apple {

Jonathan, GoldenDel, RedDel, Winesap, Cortland
1
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Identyfikatory Jonathan, GoldenDel itd. nazywamy stalymi wyliczeniowymi. Kazda taka stata
jest niejawnie zadeklarowana jako publiczna i statyczna sktadowa wyliczenia Apple. Co wiecej, typ
stalych jest taki sam jak typ wyliczenia, w ktérym si¢ znajduja (w tym przypadku Apple). Z tego po-
wodu w jezyku Java stale te nazywamy stalymi wlasnego typu, poniewaz s3 tego samego typu co
wyliczenie, do ktérego nalezg.

Po zdefiniowaniu wyliczenia mozna utworzy¢ zmienng typu wyliczeniowego. Cho¢ wyliczenie
definiuje typ klasy, do utworzenia jego egzemplarza nie stosuje si¢ operatora new. Deklaracja zmiennej
typu wyliczeniowego przypomina wigc deklaracje dowolnego typu prostego. Ponizszy wiersz doko-
nuje deklaracji zmiennej ap typu wyliczeniowego Apple.

Apple ap;

Poniewaz zmienna ap jest egzemplarzem typu Apple, jedynymi wartosciami, ktére mozna jej
przypisac (a tym samym: ktore moze przechowywac), sg state wyliczeniowe. Oto sposdb przypisania
do ap warto$ci RedDel.

ap = Apple.RedDel;

Zauwaz, ze nazwa stalej zostala poprzedzona nazwa wyliczenia.
Mozna sprawdzi¢ rowno$¢ dwodch stalych wyliczeniowych, uzywajac operatora relacji ==. Ponizszy
kod poréwnuje wartos¢ zmiennej ap ze stala GoldenDel.

if(ap == Apple.GoldenDel) // ...

Wartosci wyliczenia moga by¢ uzywane do sterowania instrukcja switch. Oczywiscie wszystkie
elementy case muszg uzywac stalych z tego samego wyliczenia przekazanego w instrukeji switch.
Ponizszy kod instrukcji switch jest w zupelno$ci poprawny.

1l \Wykor zystanie wyliczenia do sterowania instrukcjq switch.
switch(ap) {
case Jonathan:
...
case Winesap:

...

Latwo zauwazy¢, ze stale w klauzulach case nie s3 poprzedzane nazwa typu wyliczeniowego —
zamiast zapisu Apple.Winesap zastosowano sam identyfikator Winesap. Wynika to z faktu, iz wyboru
odpowiedniego typu wyliczeniowego dla klauzul case dokonano juz w instrukeji switch. Proba uzy-
cia pelnej nazwy stalej wyliczeniowej spowoduje zgloszenie bledu kompilacji.

Gdy wy$wietla sie stalg wyliczeniowg, na przykltad za pomocg instrukeji printin(), zostanie
przekazana jej nazwa. Wykonanie ponizszej instrukgji:

System.out.printin(Apple.Winesap);

spowoduje wy$wietlenie na ekranie identyfikatora Winesap.
Nastepujacy program taczy w sobie wszystkie wspomniane cechy wyliczen i przedstawia zasto-
sowanie wyliczenia Apple.
/I Wyliczenie odmian jab/ek.
enum Apple {

Jonathan, GoldenDel, RedDel, Winesap, Cortland
}

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

{
Apple ap;
ap = Apple.RedDel;
I Wyswietlenie wartosci wyliczenia.
System.out.printin("Wartos¢ ap: " + ap);

System.out.printin();

ap = Apple.GoldenDel;
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/I Poréwnanie wartosci dwoch wyliczes.
if(ap == Apple.GoldenDel)
System.out.printin("ap zawiera GoldenDel.\n");

/I Wykor zystanie wyliczenia do sterowania instrukcjq switch.
switch(ap) {
case Jonathan:
System.out.printin("Jonathan jest czerwone.");
break;
case GoldenDel:
System.out.printin("Golden Delicious jest zotte.");
break;
case RedDel:
System.out.printin("Red Delicious jest czerwone.");
break;
case Winesap:
System.out.printin("Winesap jest czerwone.");
break;
case Cortland:
System.out.printin("Cortland jest czerwone.");
break;

Wynik dziatania programu jest nastepujacy.
Wartos¢ ap: RedDel

ap zawiera GoldenDel

Golden Delicious jest zotte.

Metody values() i valueOf()

Wszystkie wyliczenia automatycznie zawieraja dwie predefiniowane metody: values() i value0f().
Ich ogélna postac jest nastepujaca.

public static typ-wyliczeniowy[] values()

public static typ-wyliczeniowy valueOf(String tekst)

Metoda values() zwraca tablice zawierajaca liste stalych wyliczeniowych. Metoda valueOf ()
zwraca stalg wyliczeniows, ktorej odpowiada tekst (obiekt String) przekazany jako argument tekst.
Dla wcze$niejszego przykladu z wyliczeniem Apple wykonanie operacji Apple.valueOf ("Winesap")
spowodowaloby zwrdcenie stalej wyliczeniowej Winesap.

Ponizszy program demonstruje praktyczne zastosowanie metod values() i value0f():

Il Wykor zystanie wbudowanych metod typow wyliczeniowych.

/I Wyliczenie odmian jabZek.
enum Apple {

Jonathan, GoldenDel, RedDel, Winesap, Cortland
}

class EnumDemo2 f{
public static void main(String args[])

{
Apple ap;

System.out.printin("Oto wszystkie state wyliczenia Apple:");
/I uzycie values()
Apple allapples[] = Apple.values();

for(Apple a : allapples)
System.out.printin(a);
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System.out.printin();

11 uzycie valueOf()
ap = Apple.valueOf("Winesap");
System.out.printin("ap zawiera " + ap);

Wynik dzialania programu jest nastepujacy.

Oto wszystkie state wyliczenia Apple:
Jonathan

GoldenDel

RedDel

Winesap

Cortland

ap zawiera Winesap

Zauwaz, ze program uzywa petli for typu for-each do przejécia przez wszystkie elementy tablicy
uzyskanej za poérednictwem metody values(). W celu lepszej ilustracji dzialania kodu utworzylem
zmienng allapples i przypisatem jej referencje do tablicy statych wyliczeniowych. Ten krok nie jest
jednak potrzebny, poniewaz petle mozna napisa¢ w sposob przedstawiony ponizej, eliminujac po-
trzebe stosowania zmiennej allapples.
for(Apple a : Apple.values())

System.out.printin(a);

Zwrd¢ uwage na to, iz warto$¢ odpowiadajaca nazwie Winesap zostata pobrana za pomoca metody

valueOf().

ap = Apple.valueOf("Winesap");

Jak juz wspomniano, metoda valueOf() zwraca stala wyliczeniowg skojarzona z przekazang
(w formie tancucha) nazwa.

Wyliczenia Javy jako typy klasowe

Jak juz wspomniano, typy wyliczeniowe w Javie majg posta¢ typéw klasowych. Cho¢ nie tworzy sie
egzemplarzy wyliczenia za pomocg operatora new, we wszystkich innych sytuacjach wyliczenie
przypomina tradycyjng klase. Zaimplementowanie wyliczen w Javie jako pelnoprawnych klas, daje
im ogromne mozliwosci. Na przyklad mozna utworzy¢ konstruktor, doda¢ zmienne lub metody
sktadowe, a nawet zaimplementowac interfejs.

Trzeba zrozumie(, iz kazda stala wyliczeniowa jest obiektem typu wyliczeniowego. Oznacza to,
ze konstruktor zdefiniowany w ramach typu wyliczeniowego bedzie wywolywany przy okazji kon-
struowania kazdej ze stalych wyliczeniowych. Co wigcej, kazda stata wyliczeniowa posiada wlasng
kopie zmiennych skltadowych zdefiniowanych w wyliczeniu. Rozwazmy nastepujaca wersje wyli-
czenia Apple.

/' Uzycie konstruktora, zmiennej skiadowej i metody dla wyliczenia.

enum Apple {
Jonathan(10), GoldenDel(9), RedDel(12), Winesap(15), Cortland(8);

private int price; // cenakazdego zjablek

/I konstruktor
Apple(int p) { price = p; }

int getPrice() { return price; }

}

class EnumDemo3 {
public static void main(String args[])
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Apple ap;

/I Wyswietl cene odmiany Winesap.

System.out.printin("Winesap kosztuje " +
Apple.Winesap.getPrice() +
" ztotych.\n");

I \Wyswietl wszystkie jablka i ich ceny.
System.out.printin("Ceny wszystkich jabtek:");
for(Apple a : Apple.values())
System.out.printin(a + " kosztuje " + a.getPrice() +
" ztotych.");

Wrynik dziatania programu jest nastepujacy.
Winesap kosztuje 15 ztotych.

Ceny wszystkich jabtek:
Jonathan kosztuje 10 ztotych.
GoldenDel kosztuje 9 ztotych.
RedDel kosztuje 12 ztotych.
Winesap kosztuje 15 ztotych.
Cortland kosztuje 8 ztotych.

Przedstawiona wersja programu zawiera trzy nowe elementy. Pierwszym jest zmienna sktadowa
price przechowujaca cen¢ danej odmiany jablek. Po drugie, istnieje konstruktor Apple() przyjmu-
jacy jako parametr cene jabtka. Trzeci element to metoda getPrice() zwracajaca ceng jablka.

W momencie deklarowania zmiennej ap w metodzie main() Java wywoluje konstruktor Apple()
dla kazdej stalej. Zauwaz, ze argumenty dla konstruktora przekazuje si¢, umieszczajac je w nawiasie
po nazwie stalej.

Jonathan(10), GoldenDel(9), RedDel(12), Winesap(15), Cortland(8);

Wartodci te znajda sie w parametrze p konstruktora, ktory przypisze je do zmiennej skladowej
price. Pamietaj, iz konstruktor zostanie wykonany dla kazdej stalej.

Poniewaz kazda stata wyliczeniowa posiada wiasng kopie zmiennej price, cen¢ danej odmiany
jabtka pobiera sie, wywolujac metode getPrice(). Cen¢ odmiany Winesap w metodzie main() po-
bieramy za pomocg ponizszego wywolania.

Apple.Winesap.getPrice()

Ceny wszystkich odmian uzyskujemy, przetwarzajac wyliczenie za pomoca for. Poniewaz kazda
stala wyliczeniowa dysponuje wtasng kopig zmiennej price, wartos¢ skojarzona z jedng staly jest
przypisana tylko do tej stalej. Takie rozwiazanie jest niezwykle uzyteczne, ale moze by¢ wprowa-
dzone tylko wtedy, gdy wyliczenia zaimplementuje si¢ jako klasy (jak w Javie).

Cho¢ poprzedni przyklad zawiera tylko jeden konstruktor, podobnie jak w tradycyjnych klasach
mozna utworzy¢ kilka przecigzonych wersji konstruktora. Ponizsza wersja wyliczenia Apple zawiera
konstruktor domy$lny ustawiajacy cene na warto$¢ -1, czyli brak ceny.

/I Uzycie domysInego konstruktora wyliczenia.

enum Apple {
Jonathan(10), GoldenDel(9), RedDel, Winesap(15), Cortland(8);

private int price; // cenakazdego zjablek

/I konstruktor
Apple(int p) { price = p; }

/I przecigzony konstruktor
Apple() { price = -1; }

int getPrice() { return price; }
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W tej wersji odmiana RedDel nie przekazuje Zadnego argumentu. Oznacza to, iz zostanie dla niej
wywolany konstruktor domyslny powodujacy ustawienie zmiennej price na wartos¢ —1.

Ze stosowaniem typow wyliczeniowych wigzg sie dwa ograniczenia. Po pierwsze, typ wylicze-
niowy nie moze dziedziczy¢ po innej klasie. Po drugie, wyliczenie nie moze by¢ klasa bazowa. Innymi
stowy, wyliczenia nie uczestniczg w hierarchii klas. Poza tymi ograniczeniami wyliczenia zachowuja
sie podobnie do klas. Trzeba jednak pamieta¢ o tym, iz kazda stata wyliczeniowa jest obiektem typu
wyliczeniowego.

Wyliczenia dziedzicza po klasie Enum

Cho¢ nie mozna korzysta¢ z klasy bazowej przy definiowaniu wyliczenia, wszystkie wyliczenia au-
tomatycznie dziedzicza po klasie java.lang.Enum. Klasa ta definiuje kilka metod, z ktérych mozna
korzysta¢ we wszystkich wyliczeniach. Klasa szczegdtowo zostanie opisana w czesci II niniejszej
ksigzki, ale trzy jej metody warto opisac juz teraz.

Mozna pobra¢ wartos$¢ liczbowa przypisang do stalej wyliczenia i wskazujaca jej miejsce na liscie.
Warto$¢ te nazywa sie wartoscig kolejnosci i pobiera si¢ za pomocg metody ordinal().
final int ordinal()

Metoda zwraca warto$¢ kolejnosci statej wyliczeniowej, dla ktorej zostata wywolana. Wartosci
kolejnosci to liczby catkowite zaczynajace sie od 0. Z tego powodu w wyliczeniu Apple odmiana
Jonathan posiada warto$¢ kolejnosci 0, odmiana GoldenDel warto$¢ 1, RedDel warto$¢ 2 itd.

Do poréwnania wartoéci kolejnosci dwdch statych wyliczeniowych stuzy metoda compareTo().
Jej ogdlna postac jest nastepujaca.
final int compareTo(typ-wyliczeniowy e)

Element typ-wyliczeniowy to typ wyliczenia; e to stala poréwnywana ze stalg, dla ktorej zostata
wywolana metoda. Pamietaj, ze stata, dla ktorej jest wywolywana metoda, oraz stata przekazywana
jako argument muszg by¢ tego samego typu. Jezeli wywolywana stata ma wartos¢ kolejnosci mniej-
sz od e, wtedy metoda compareTo() zwraca warto$¢ ujemng. Gdy wartoéci kolejnosci obu statych sa
takie same, metoda zwraca 0. Jezeli wywolywana stala ma warto$¢ kolejnosci wiekszg od e, wtedy
metoda compareTo() zwraca warto$¢ dodatnig.

Sprawdzanie rownosci statej wyliczeniowej z dowolnym innym obiektem mozna wykona¢ za
pomoca metody equals(), ktéra przystania domyslng metode equals() klasy Object. Mimo ze po-
réwnanie moze dotyczy¢ stalej wyliczeniowej i dowolnego innego obiektu, metoda zwrdci warto$é
true tylko wtedy, gdy przekazany obiekt bedzie reprezentowal te samg stala w ramach tego samego
typu wyliczeniowego. Innymi stowy, metoda zwrdci warto$¢ false nawet wtedy, gdy przekaze sie
stala innego wyliczenia, ale o takiej samej wartosci kolejnosci.

Warto pamietaé, ze dwie referencje do egzemplarzy typéw wyliczeniowych zawsze mozna po-
réwnac za pomoca zwykltego operatora ==.

Ponizszy program ilustruje uzycie metod ordinal(), compareTo() iequals().

/I Przykiad uzycia metod ordinal (), compareTo() i equals().

1l Wyliczenie odmian jab/ek.
enum Apple {

Jonathan, GoldenDel, RedDel, Winesap, Cortland
}

class EnumDemo4 {
public static void main(String args[])
{
Apple ap, ap2, ap3;

/I Pobranie wartosci przypisanych do sta/ych - metoda ordinal ().
System.out.printin("Oto wszystkie state wyliczenia" +
" oraz ich wartoSci liczbowe: ");
for(Apple a : Apple.values())
System.out.printin(a + " " + a.ordinal());
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ap = Apple.RedDel;
ap2 = Apple.GoldenDel;
ap3 = Apple.RedDel;

System.out.printin();

/I Przykiad zastosowania metod compareTo() i equals().
if(ap.compareTo(ap2) < 0)
System.out.printin(ap + " znajduje sie przed " + ap2);

if(ap.compareTo(ap2) > 0)
System.out.printin(ap2 + " znajduje sie przed " + ap);

if(ap.compareTo(ap3) == 0)
System.out.printin(ap + " jest rowne " + ap3);

System.out.printin();

if(ap.equals(ap2))
System.out.printin("Btad!");

if(ap.equals(ap3))

System.out.printin(ap + " jest rowne " + ap3);
if(ap == ap3)

System.out.printin(ap + " == " + ap3);

Program po uruchomieniu wys$wietla nastepujace wyniki.

Oto wszystkie state wyliczenia oraz ich wartosSci Ticzbowe:
Jonathan 0

GoldenDel 1

RedDel 2

Winesap 3

Cortland 4

GoldenDel znajduje sie przed RedDel
RedDel jest rowne RedDel

RedDel jest rowne RedDel
RedDel == RedDel

Inny przyktad wyliczenia

Zanim przejdziemy do omawiania dalszych zagadnien, warto przyjrze¢ si¢ jeszcze jednemu przy-
ktadowi uzycia typu wyliczeniowego. W rozdziale 9. pojawil si¢ program automatycznego po-
dejmowania decyzji. W tamtej wersji zmienne reprezentujace mozliwe odpowiedzi NO, YES, MAYBE,
LATER, SOON i NEVER zostaly zadeklarowane w interfejsie. Cho¢ tamto podejscie jest catkowicie po-
prawne, zastosowanie wyliczenia wydaje si¢ lepszym wyborem. Oto ulepszona wersja tamtego pro-
gramu, uzywajaca wyliczenia o nazwie Answers do udzielania odpowiedzi.

/I Ulepszona wer sja programu podej mowania decyzji

/I zrozdzia/u 9. Ta wersja uzywa wyliczenia

/I zamiast zmiennych interfejsu do reprezentacji
/I mozliwych odpowiedz.

import java.util.Random;
Il Wyliczenie ze wszystkimi mozliwymi odpowiedziami.

enum Answers {
NO, YES, MAYBE, LATER, SOON, NEVER
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}

class Question {
Random rand = new Random();
Answers ask() {
int prob = (int) (100 * rand.nextDouble());

if (prob < 15)

return Answers.MAYBE; // 15%
else if (prob < 30)

return Answers.NO; 11 15%
else if (prob < 60)

return Answers.YES; // 30%
else if (prob < 75)

return Answers.LATER; // 15%
else if (prob < 98)

return Answers.SOON; //13%
else

return Answers.NEVER; // 2%

1
}

class AskMe {
static void answer(Answers result) {
switch(result) {
case NO:
System.out.printin("Nie");
break;
case YES:
System.out.printin("Tak");
break;
case MAYBE:
System.out.printin("Moze");
break;
case LATER:
System.out.printIn("Pozniej");
break;
case SOON:
System.out.printin("Wkrotce");
break;
case NEVER:
System.out.printIn("Nigdy");
break;
1
}

public static void main(String args[]) {
Question g = new Question();
answer(q.ask());
answer(q.ask());
answer(q.ask());
answer(q.ask());

Opakowania typow

Java uzywa typow prostych (nazywanych rowniez typami podstawowymi), takich jak int lub double,
do przechowywania podstawowych typoéw danych. Takie rozwigzanie podyktowane jest checia
zwigkszenia wydajnoéci. Zastosowanie obiektow dla tych typéw spowodowaloby ogromny narzut
nawet w bardzo prostych obliczeniach. Oznacza to jednak, iz typy proste nie stanowia czesci hierarchii
Kklasy i nie dziedzicza po klasie Object.
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Mimo wszystkich zalet typédw prostych (w wymiarze wydajnoéci) w pewnych sytuacjach lep-
szym rozwigzaniem jest operowanie na obiektowej reprezentacji tych typéw. Na przyklad nie moz-
na przekaza¢ typu prostego jako referencji, ktorej wymaga metoda. Wiele standardowych struktur
danych Javy opiera sie na obiektach, co oznacza, iz do tych struktur nie mozna przekaza¢ typow
prostych. W celu zniwelowania tego rodzaju probleméw Java zawiera opakowania typow — klasy
hermetyzujace pojedyncza warto$¢ typu prostego. Wszystkie te klasy zostang szczegélowo omoéwio-
ne w czesci II ksigzki; poniewaz jednak sg bezposrednio powigzane z funkcjg automatycznego opa-
kowywania i rozpakowywania typow prostych, warto wprowadzic je juz teraz.

W Javie istnieja nastepujace opakowania typow prostych: Double, Float, Long, Integer, Short,
Byte, Character i Boolean. Klasy te oferujg wiele metod ufatwiajacych pelng integracje typéw pro-
stych z hierarchig klas Javy. Oto kréotkie omdéwienie poszczegolnych typow.

Klasa Character
Klasa Character to opakowanie dla typu char. Konstruktor klasy ma nastepujaca postac.
Character(char zn)

Element zn to znak, ktdry zostanie opakowany przez obiekt klasy Character.

Metoda charValue() stuzy do pobrania wartosci char przechowywanej w obiekcie.

Aby uzyska¢ warto$¢ typu char zawarta w obiekcie klasy Character, nalezy wywota¢ metode
charValue():
char charValue()

Metoda zwraca znak reprezentowany przez obiekt opakowania.

Klasa Boolean
Klasa BooTean to opakowanie dla typu boolean. Konstruktory klasy maja nastepujacg postac.

Boolean(boolean wartoscLogiczna)
Boolean(String wartosctaicuchowa)

W pierwszej wersji parametr wartoScLogiczna musi miec¢ albo warto$¢ true, albo wartos¢ false.
W drugiej wersji, jesli przekazany parametr wartosctancuchowa zawiera tancuch "true" (pisany albo
malymi, albo wielkimi literami), nowy obiekt klasy Boolean bedzie reprezentowal warto$¢ true.
W przeciwnym razie bedzie reprezentowat warto$¢ false.

Metoda booleanValue() stuzy do pobrania wartosci boolean przechowywanej w obiekcie.

boolean booleanValue()

Metoda zwraca wartos¢ true lub false reprezentowang przez obiekt.

Opakowania typow numerycznych

Typy opakowujace najczeiciej stosuje sie dla wartoéci numerycznych. Oto typy zwiazane z liczbami:
Byte, Short, Integer, Long, Float i Double. Wszystkie te typy dziedzicza po klasie abstrakcyjnej
Number. Klasa ta deklaruje metody zwracajace wartos¢ obiektu w kilku réznych formatach liczbowych.
Metody te zostaly wymienione ponize;j.
byte byteValue()
doubTe doubleValue()
float floatValue()
int intValue()
Tong TongValue()
short shortValue()

Metoda doubleValue() zwraca warto$¢ obiektu jako typ double, metoda floatValue() jako typ
float itd. Wymienione metody sg implementowane przez wszystkie liczbowe typy opakowujace.
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Wszystkie opakowania dla liczb definiuja dwa konstruktory, ktére umozliwiajg utworzenie
obiektu na podstawie podanej wartoéci lub jej reprezentacji fancuchowej. Na przyktad klasa Integer
ma nastepujace konstruktory.

Integer(int wartosc)
Integer(String tancuch)

Jezeli taicuch nie zawiera poprawnej reprezentacji tekstowej liczby, konstruktor zgtasza wyjatek
NumberFormatException.

Wszystkie typy opakowujace przykrywaja metode toString(), ktéra zwraca czytelng, tekstowa
(faricuchows) reprezentacje wartoéci przechowywanej w danym obiekcie. Umozliwia to miedzy in-
nymi bezpoérednie przekazywanie obiektu jako argumentu metody printin(). Nie trzeba dokony-
wac wezesniejszej konwersji do typu prostego.

Ponizszy przykladowy program ilustruje wykorzystanie typu opakowujacego liczby catkowitej
do hermetyzacji wartosci, a nastgpnie jej wydobycia.

/I Przykiad uzycia opakowania.

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

Integer i0b = new Integer(100);
int i = i0b.intValue();

System.out.printin(i + " " + i0b); // wyswietla 100 100
}
}
Kod opakowuje wartos¢ catkowita 100 obiektem klasy Integer nazwanym i0b. Nastepnie pobiera
te wartos¢ z obiektu i przypisuje ja do zmiennej 1.
Proces umieszczania wartosci wewnatrz nazywa sie¢ opakowywaniem. Nastepujacy wiersz opa-
kowuje wiec warto$¢ 100 w obiekcie typu Integer.

Integer i0b = new Integer(100);

Proces wydobywania wartoéci z typu opakowujacego nazywa si¢ rozpakowywaniem lub wydo-
bywaniem. Nastepujacy wiersz wydobywa warto$¢ z obiektu i0b.

int i = i0Ob.intValue();

Powyzszy sposéb opakowywania i wydobywania warto$ci byl stosowany od samego poczatku
w jezyku Java. Wraz z wydaniem JDK 5 wprowadzono jednak rozwigzanie, ktore znacznie uproscito
stosowanie opakowan — automatyczne opakowywanie i wydobywanie typoéw prostych.

Automatyczne opakowywanie typow prostych

Poczawszy od wydania JDK 5, jezyk Java oferuje dwa wazne mechanizmy: automatyczne opako-
wywanie i automatyczne wydobywanie typéw prostych. Automatyczne opakowywanie oznacza, iz
typ prosty jest automatycznie umieszczany w odpowiadajacym mu typie opakowujacym, jesli sytu-
acja wymaga uzycia obiektu. Nie trzeba jawnie tworzy¢ obiektu. Automatyczne wydobywanie oznacza,
iz typ opakowujacy jest automatycznie rozpakowywany w razie koniecznosci uzycia typu prostego.
Nie trzeba jawnie wywolywac metody intValue() lub doublevValue().

Nowa funkgcja jezyka Java ulatwia pisanie niektérych algorytmoéw, poniewaz eliminuje koniecz-
nos¢ zmudnego, recznego opakowywania i wydobywania wartosci. Co wigcej, takie rozwigzanie za-
pobiega popelnianiu bledéw i stanowi jeden z waznych elementéw typow sparametryzowanych,
ktore dzialajg jedynie dla obiektow. Automatyczne opakowywanie utatwia tez korzystanie z kolekgji
frameworku Collections, ktdre zostang oméwione w czesci II ksiazki.

Automatyczne opakowywanie eliminuje konieczno$¢ recznego tworzenia obiektéw opakowuja-
cych wartosci typdw prostych — wystarczy przypisaé typ prosty zmiennej referencyjnej typu opa-
kowujacego. Java automatycznie utworzy odpowiedni obiekt. Oto nowoczesny sposéb tworzenia
obiektu Integer przechowujgcego warto$¢ 100.
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Integer i0b = 100; // automatyczne opakowanie typu int

Zauwaz, Ze nie pojawia sie jawne tworzenie obiektu za pomocg operatora new. Java wykonuje to
zadanie za programiste.

W celu rozpakowania obiektu wystarczy przypisa¢ zmiennej odpowiedniego typu prostego refe-
rencje do obiektu. Oto przyktad rozpakowania obiektu i0b.

int i = i0b; // automatyczne rozpakowanie

Java sama zajmuje si¢ wszystkimi szczegdtami.

Ponizej znajduje si¢ wczesniejszy program napisany z wykorzystaniem automatycznego opako-
wywania i rozpakowywania.
/I Przykiad automatycznego opakowywania.

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

Integer i0b = 100; // automatyczne opakowanie typu int
int i = i0b; // automatyczne rozpakowanie

System.out.printin(i + " " + i0b); // wyswietla 100 100
}
1

Automatyczne opakowywanie i metody

Dzialanie tego mechanizmu nie ogranicza sie tylko do operacji przypisania. Automatyczne opako-
wywanie wystepuje zawsze wtedy, gdy typ prosty wymaga konwersji na obiekt. Automatyczne roz-
pakowanie wystepuje zawsze wtedy, gdy obiekt musi zosta¢ zamieniony na typ prosty. Oznacza to,
iz automatyczne opakowanie moze mie¢ miejsce na przyklad w momencie przekazania argumentu
do metody lub zwrocenia wartoéci przez metode. Oto przyklad wart przeanalizowania.

/I Automatyczne opakowanie i rozpakowanie dotyczy
/] takze argumentéw metod i zwracanych wartosci.

class AutoBox2 {
/I Pobierz parametr Integer
/' 2wr6¢ wartosé typu int.
static int m(Integer v) {
return v ; // automatyczne rozpakowanie do int

}

public static void main(String args[]) {
/I Przekazanie wartosci typu int do m() i przypisanie zwréconej wartosci
/I obiektowi typu Integer. Argument 100 jest automatycznie opakowany typem
/I Integer. Zwracana wartos¢ jest ponownie automatycznie opakowywana
/I typem Integer.
Integer i0b = m(100);

System.out.printin(iOb);

Program wyswietli na ekranie nastepujaca wartos¢.
100

Zauwaz, ze metoda m() wymaga argumentu typu Integer i zwraca jako wynik typ int. Wewnatrz
metody main() metodzie m() jest przekazywana warto$¢ 100. Poniewaz metoda m() wymaga typu
Integer, przekazana warto$¢ jest automatycznie opakowywana. Nastepnie metoda zwraca typ int
odpowiadajacy wartoéci z obiektu Integer. Powoduje to automatyczne rozpakowanie v. Poniewaz
uzyskana warto$¢ jest przypisywana do zmiennej i0b, nastepuje ponowne automatyczne opakowanie
wartosci typu int.
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Automatyczne opakowywanie

i rozpakowywanie w wyrazeniach

Ogolnie automatyczne opakowywanie lub rozpakowywanie ma miejsce zawsze wtedy, gdy wymagana
jest konwersja na obiekt lub z obiektu. Dotyczy to réwniez wyrazen. W wyrazeniu obiekt numerycz-

ny jest automatycznie rozpakowywany. W razie koniecznoséci wynik wyrazenia jest opakowywany
obiektem. Oto przyklad takiego zachowania.

/I Automatyczne opakowywanie w wyrazeniach.

class AutoBox3 {
public static void main(String args[]) {
Integer i0b, i0b2;
int i;

i0b = 100;
System.out.printin("Oryginalna wartos¢ iOb: " + i0b);

/I Ponizszy kod powoduje automatyczne rozpakowanie i Ob,
/I'inkrementowanie wartosci i ponownie opakowanie

/I wyniku w obiekcie iOb.

++i0b;

System.out.printin("Po ++i0b: " + i0b);

/I Tutaj iOb jest rozpakowywane, obliczana jest wartos¢

/I wyrazenia i wynik jest ponownie pakowany do iOb2.

i0b2 = i0b + (i0b / 3);

System.out.printin("i0b2 po wyrazeniu: " + i0b2);
/I Obliczenie tego samego wyrazenia,

/I ale bez automatycznego opakowywania.

i =1i0b + (i0b / 3);

System.out.printin("i po wyrazeniu: " + i);

Program generuje nastepujgce wyniki.

Oryginalna wartoS¢ iOb: 100
Po ++i0b: 101

i0b2 po wyrazeniu: 134

i po wyrazeniu: 134

Warto zwrdci¢ szczegdlng uwage na ponizszy wiersz.
++i0b;

Wyrazenie w tej formie oznacza inkrementacje wartosci przechowywanej w obiekcie 10b: naj-
pierw dochodzi do rozpakowania wartosci, nastepnie jest ona inkrementowana, a na koncu po-
nownie opakowywana obiektem.

Automatyczne rozpakowywanie umozliwia mieszanie w jednym wyrazeniu réznych typéw
obiektéw numerycznych. Po rozpakowaniu zachodzi standardowa promocja i konwersja typow.
Ponizszy program jest calkowicie poprawny.

class AutoBox4 {
public static void main(String args[]) {

Integer i0b = 100;
Double dOb = 98.6;

dOb = dOb + i0b;
System.out.printin("dOb po wyrazeniu: " + dOb);
1
}
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Wynik dziatania programu jest nastepujacy.
dOb po wyrazeniu: 198.6

Zaréwno obiekt dOb typu Double, jak i obiekt i0b typu Integer uczestniczyt w dodawaniu. Wynik
zostal opakowany i umieszczony w obiekcie dOb.

Dzieki automatycznemu rozpakowywaniu mozna uzywac obiektow liczb catkowitych do stero-
wania instrukcja switch. Oto przyktad.

Integer i0b = 2;

switch(i0b) {
case 1: System.out.printin("jeden");
break;
case 2: System.out.printin("dwa");
break;
default: System.out.printIn("btad");
}
W momencie obliczania wyrazenia z instrukcji switch obiekt i0b jest automatycznie rozpakowywany.
Jak tatwo zauwazy¢, automatyczne opakowywanie i rozpakowywanie ulatwia pisanie wyrazen
korzystajacych z obiektéw numerycznych. Dawniej, aby osiggnac ten sam efekt, trzeba byto doko-
nywac rzutowania i wywolywania metod takich jak intValue().

Automatyczne opakowywanie typow znakowych i logicznych

Jak juz wspomniano, Java udostepnia takze klasy opakowan dla typow boolean i char: odpowiednio
Boolean i Character. Automatyczne opakowywanie i rozpakowywanie dotyczy réwniez tych typow.
Oto przyklad.

/I Automatyczne opakowywanie i rozpakowywanie obiektow klas Boolean i Character.

class AutoBox5 {
public static void main(String args[]) {

/I automatyczne opakowanie/rozpakowanie wartosci typu boolean
Boolean b = true;

/I Zastosowanie b w wyrazeniu war unkowym powoduje
/I jego automatyczne rozpakowanie.
if(b) System.out.printin("b wynosi true");

// automatyczne opakowanie/rozpakowanie wartosci typu char
Character ch = 'x'; // opakowanietypu char
char ch2 = ch; /I rozpakowanie char

System.out.printin("ch2 wynosi " + ch2);

Program generuje nastepujace wyniki.
b wynosi true
ch2 wynosi x
W tym programie warto przede wszystkim zauwazy¢, iz zachodzi automatyczne rozpakowanie b w wy-
razeniu warunkowym instrukgji if. Kazde wyrazenie instrukeji if musi da¢ w wyniku warto$¢ typu boolean.
Poniewaz b zawiera warto$¢ logiczng, dochodzi do automatycznego rozpakowania i uzycia tej wartoéci
jako wyniku wyrazenia. Z tego wzgledu wspomniana instrukcja jest dla kompilatora w pelni poprawna.
Dzieki automatycznemu rozpakowywaniu mozna stosowaé obiekt Boolean w strukturach ste-
rujacych. Wewnatrz petli while, for i do-while dochodzi do automatycznego rozpakowania obiektu
do typu boolean. Ponizszy kod jest w pelni poprawny.
Boolean b;

...
while(b) { // ...

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/javkp9
http://helion.pl/rt/javkp9

264 Czes¢1 Jezyk Java

Automatyczne opakowywanie

pomaga zapobiega¢ btedom

Automatyczne opakowywanie, poza samg wygoda, pomaga zapobiega¢ bledom programistéw.
Rozwazmy nastepujacy program.

/1 Blgd przy recznym rozpakowywaniu.

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

Integer i0b = 1000; // automatyczne opakowanie wartosci 1000
int i = i0b.byteValue(); //recznewydobyciewartosci!!!

System.out.printin(i); // nie spowoduje wyswietlenia wartosci 1000!
}
}

Program nie wyswietli oczekiwanej wartosci 1000, ale -24! Wynika to z faktu, iz rozpakowanie
zostalo wykonane metoda byteValue(), ktéra spowodowata obciecie wartosci do zakresu dostepne-
go dla typu byte. Automatyczne rozpakowywanie zabezpiecza przed tego rodzaju bledami, ponie-
waz Java automatycznie zastosuje metode zgodna z typem int.

Poniewaz automatyczne opakowywanie zawsze tworzy odpowiedni obiekt, a automatyczne wy-
dobywanie zawsze pobiera odpowiednig warto$¢, nie mozna doprowadzi¢ do btednego doboru typu
i wartosci. W tych rzadkich przypadkach, w ktorych programista $wiadomie chce dokona¢ zmiany
typu, zawsze moze zastosowac reczne opakowywanie lub rozpakowywanie. Oczywiscie traci sie
wtedy zalety automatyzacji. Ogdlnie: nowo tworzony kod jezyka Java powinien stosowa¢ automa-
tyczne opakowywanie.

Stowo ostrzezenia

Poniewaz jezyk Java dokonuje automatycznego opakowywania i rozpakowywania, niektérzy pro-
grami$ci moga ulec pokusie catkowitej rezygnacji z tradycyjnych typow prostych na rzecz obiektow
klasy Integer czy Double. Mozna na przykltad napisa¢ nastepujacy kod.

/I ZIe uzycie automatycznego opakowywanial!
Double a, b, c;

a
b

10.0;
4.0;

c = Math.sqrt(a*a + b*b);

System.out.printin("Przeciwprostokatna ma wartos¢ " + c);

Obiekty typu Double przechowuja wartosci uzywane do obliczenia przeciwprostokatnej tréjkata
prostokatnego. Cho¢ kod jest poprawny od strony technicznej i wykonuje swoje zadanie bez pro-
blemoéw, stanowi bardzo zly przyktad uzycia automatycznego opakowywania. Duzo wydajniejsze
obliczeniowo bedzie w tym przypadku zastosowanie typu prostego double. Roznica w wydajnosci
obu rozwigzan wynika z tego, ze automatyczne opakowywanie wiaze si¢ z kosztami, ktére nie wy-
stepuja w przypadku typéw prostych.

Ogolnie: nalezy stosowa¢ typy opakowujace tylko wtedy, gdy potrzebna jest obiektowa repre-
zentacja typow prostych. Automatyczne opakowywanie nie zostalo dodane do Javy, by po cichu
wyeliminowac¢ typy proste.
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Adnotacje (metadane)

Poczawszy od wydania JDK 5, jezyk Javy obstuguje nowy sposéb umieszczania dodatkowych in-
formacji w plikach z kodem Zrédtowym. Nowy mechanizm, ktory nazwano adnotacjami, w Zaden
sposob nie wplywa na dzialanie programu. Adnotacje pozostawiajg niezmieniong semantyke pro-
gramu. Okazuje si¢ jednak, ze informacje zawarte w adnotacjach moga by¢ uzywane przez rozmaite
narzedzia na etapie wytwarzania i wdrazania oprogramowania. Adnotacja moze zosta¢ przetworzo-
na na przyklad przez generator kodu Zrédtowego. Opisywany mechanizm bywa tez okreslany mia-
nem metadanych, jednak nazwa adnotacje lepiej oddaje istote tego rozwigzania i cieszy si¢ wigksza
popularnoscia.

Podstawy tworzenia adnotacji

Adnotacje mozna tworzy¢ przy uzyciu mechanizmu na bazie interfejsu. Zacznijmy od przykladu,
ktory deklaruje adnotacje MyAnno.
/I Przykiad prostego typu adnotacji.
@interface MyAnno {
String str();
int val();
}

Zauwaz znak @ poprzedzajacy stowo kluczowe interface. Za pomoca tego znaku mozna zasy-
gnalizowa¢ kompilatorowi, ze ma do czynienia z deklaracjg typu adnotacji. Wewnatrz adnotacji za-
deklarowano dwie metody sktadowe: str() i val(). Wszystkie adnotacje sktadajg sie tylko z dekla-
racji metod. Nie podaje sie¢ kodu deklarowanych metod, Java sama je implementuje. Co wiecej,
metody te zachowuja sie¢ jak zmienne.

Adnotacja nie moze zawiera¢ klauzuli extends. Okazuje si¢ jednak, ze wszystkie adnotacje
automatycznie rozszerzajg interfejs Annotation. Deklaracja tego gtéwnego interfejsu znajduje sie
w pakiecie java.lang.annotation. Przeslania on metody hashCode(), equals() i toString() zdefi-
niowane w klasie Object. Dodatkowo zawiera metode annotationType(), ktdra zwraca obiekt Class
reprezentujacy wywolana adnotacje.

Po zadeklarowaniu adnotacji mozna zacza¢ jej uzywa¢ do oznaczania innych elementéw kodu.
Przed wprowadzeniem JDK 8 adnotacje mozna byto dodawa¢ wyltgcznie do deklaracji i wlasnie ten
sposob ich stosowania przedstawimy w pierwszej kolejnosci. (W JDK 8 wprowadzono takze mozli-
wos¢ dodawania adnotacji do typéw — przedstawie ja w dalszej czesci rozdziatu. Niemniej jednak
pewne podstawowe techniki odnoszg si¢ do obu rodzajéw adnotacji). Adnotacje mozna stosowac
praktycznie dla dowolnych rodzajéw deklaracji, w tym deklaracji klas, metod, zmiennych, parametrow
i stalych wyliczeniowych. Istnieje nawet mozliwo$¢ oznaczenia jedng adnotacja deklaracji innej ad-
notacji. We wszystkich przypadkach tre§¢ adnotacji musi znalez¢ si¢ przed wlasciwa deklaracja.

Podczas stosowania adnotacji nalezy przypisa¢ wartosci jej sktadowym. Oto przyktad zastoso-
wania adnotacji dla metody:

/I Adnotacja dotyczqca metody.
@MyAnno(str = "Przyktad adnotacji", val = 100)
public static void myMeth() { //...

Adnotacja jest powigzana z metodg myMeth(). Warto dobrze przyjrze¢ sie stosowanej sktadni.
Nazwa rodzaju adnotacji jest poprzedzona znakiem @, a w nawiasach znajduje sie lista inicjalizujaca
skladowe. Aby nada¢ skladowej warto$¢, wystarczy poda¢ nazwe sktadowej, znak réwnosci i warto$¢.
W tym przykladzie fancuch "Przyktad adnotacji" zostaje przypisany do skladowej str. Latwo za-
uwazy¢, ze w przytoczonym wyrazeniu po identyfikatorze str nie uzyto nawiaséw. Podczas przypi-
sywania wartoéci skladowej adnotacji wystarczy uzy¢ nazwy tej skladowej. W tym kontekscie metoda
wyglada, jakby byta zmienng sktadowa.
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Okreslanie strategii zachowywania adnotagji

Zanim przystapimy do szczegdlowego omawiania adnotacji, warto wspomnie¢ o strategii zacho-
wywania adnotacji. Strategia okresla, w ktorym momencie adnotacje sg pomijane. Java definiuje
trzy takie strategie — znajduja si¢ one w wyliczeniu java.lang.annotation.RetentionPolicy. Nazwy
tych strategii to SOURCE, CLASS i RUNTIME.

Adnotacja ze strategia SOURCE jest zachowywana tylko w pliku kodu zrédlowego. Innymi stowy,
jest pomijana w trakcie kompilacji kodu.

Adnotacja ze strategia CLASS jest zachowywana w pliku .class w trakcie kompilacji. Nie jest jed-
nak dostepna dla maszyny wirtualnej w trakcie wykonywania programu.

Adnotacja ze strategiag RUNTIME jest zachowywana w pliku .class w trakcie kompilacji i jest do-
stepna dla maszyny wirtualnej w trakcie wykonywania programu. Oznacza to, ze wlasnie strategia
RUNTIME zapewnia najwieksza trwato$¢ adnotacji.

Adnotacja zastosowana dla deklaracji zmiennej lokalnej nigdy nie jest zachowywana
Uwaga W Ppliku .class.

Strategie zachowywania adnotacji dla notatki mozna wskaza¢, stosujac jedng z wbudowanych
adnotacji @Retention. Oto ogdlna postac tej adnotacji.

@Retention(strategia-zachowywania)

Element strategia-zachowywania musi by¢ jedna z wczesniej omowionych statych wyliczenio-
wych. Jezeli nie okresli si¢ jawnie zadnej strategii, domy$lnie zostanie uzyta strategia CLASS.
Ponizsza wersja adnotacji MyAnno uzywa adnotacji @Retention do okreslenia strategii zachowy-
wania RUNTIME. Oznacza to, ze adnotacja MyAnno bedzie dostepna dla maszyny wirtualnej w trakcie
wykonywania programu.
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface MyAnno {
String str();
int val();
}

Odczytywanie adnotacji w trakcie dziatania programu
za pomoca refleksji

Mimo ze adnotacje zaprojektowano przede wszystkim z my$lg o narzedziach programistycznych
i wdrozeniowych, adnotacje stosujace strategie RUNTIME mozna odczytywaé w czasie wykonywania
programu, korzystajac z tzw. refleksji. Refleksja umozliwia pobranie informacji na temat klasy
w trakcie dziatania programu. Interfejs API refleksji umieszczono w pakiecie java.lang.reflect.
Istnieje wiele zastosowan tego mechanizmu, wigc nie bede ich tu wszystkich wymienial. Ograni-
czymy sie tylko do analizy kilku przykladéw zwigzanych z adnotacjami.

Pierwszy krok wykorzystania refleksji polega na pobraniu obiektu klasy Class reprezentujacego
klase, ktérej adnotacje chcemy odczytaé. Klasa Class to jedna z klas wbudowanych w jezyk Java
i znajdujacych sie w pakiecie java.lang. Jest ona szczegétowo omdwiona w czesci 1T ksigzki. Istnieje
wiele sposobow uzyskania obiektu Class. Jednym z nich jest zastosowanie metody getClass() zde-
finiowanej w klasie Object. Oto ogolna posta¢ metody.

final Class<?> getClass()

Metoda zwraca obiekt klasy Class reprezentujacy klase obiektu wywolujacego te metode.

\ Warto zwrdci¢ uwage na konstrukcje <?> uzyta po sfowie Class w powyzszej deklarag;ji
metody getClass (). Wspomniana konstrukcja ma zwiazek z dostepnym w Javie
mechanizmem typow sparametryzowanych. Metoda getClass (), jak wiele innych
prezentowanych tutaj metod zwiazanych z refleksjami, korzysta z typéw sparametryzowanych.
Same typy sparametryzowane zostana omowione w rozdziale 14. Dobre rozumienie
typéw sparametryzowanych nie jest jednak niezbedne do zrozumienia podstawowych
zasad funkcjonowania refleksji.

Uwaga
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Po uzyskaniu obiektu klasy C1ass mozna uzy¢ jego metod do odczytania informacji na temat
rozmaitych elementéw zadeklarowanych w tej klasie, w tym adnotacji. Aby uzyska¢ adnotacje zwigza-
ng z konkretnym elementem zadeklarowanym w klasie, nalezy najpierw pobra¢ obiekt reprezentujacy
ten element. Klasa Class zawiera migdzy innymi metody getMethod(), getField() i getConstructor(),
ktore pobierajg informacje odpowiednio o metodzie, polu i konstruktorze. Metody zwracaja obiekty
typu Method, Field i Constructor.

Aby lepiej przesledzi¢ caly proces, najlepiej przeanalizowac przyklad uzyskujacy adnotacje
zwigzane z metoda. W tym celu trzeba pobrac obiekt Class reprezentujacy klase, a nastepnie wywo-
ta¢ dla niego metode getMethod (), przekazujac nazwe metody jako parametr. Ogolna postaé metody
getMethod() jest nastepujaca.

Method getMethod(String nazwaMetody, Class<?> ... typyParametrow)

Nazwe metody przekazuje si¢ w elemencie nazwaMetody. Jesli metoda przyjmuje argumenty,
trzeba przekazac obiekty Class reprezentujace typy parametréw (element typyParametrow). Zauwaz,
ze typyParametrow to parametr o zmiennej liczbie argumentéw. Oznacza to, iz mozna przekazaé
dowolng liczbe typéw parametréw, rowniez zero. Metoda getMethod () zwraca obiekt Method reprezen-
tujacy metode. Jesli nie uda si¢ odnalez¢ metody, zostanie zgtoszony wyjatek NoSuchMethodException.

Adnotacje skojarzone z obiektami klas C1ass, Method, Field i Constructor mozna uzyskac za po-
$rednictwem metody getAnnotation(). Ogolna posta¢ tej metody jest nastepujaca.

Annotation getAnnotation(Class<A> typAdnotacji)

Element typAdnotacji to obiekt Class reprezentujacy interesujaca nas adnotacje. Metoda zwraca
referencje do adnotacji. Za posrednictwem tej referencji mozna uzyska¢ wartosci reprezentowane
przez skladowe tej adnotacji. Jesli nie uda si¢ znalez¢ zadanej adnotacji (jesli na przyklad zastoso-
wano dla adnotacji inng strategie zachowywania niz RUNTIME), metoda zwrdci warto$¢ null.

Ponizej pokazano program laczacy w sobie wszystkie opisane powyzej elementy i uzywajacy re-
fleksji do wyswietlenia adnotacji zwigzanej z metoda.

import java.lang.annotation.*;
import java.lang.reflect.*;

/I Deklaracja typu adnotacji.
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface MyAnno {

String str();

int val();
1

class Meta {

/I Adnotacja metody.
@MyAnno(str = "Przyktadowa adnotacja", val = 100)
public static void myMeth() {

Meta ob = new Meta();

/I Pobranie adnotacji dla tej metody i

Il wyswietlenie wartosci jej skfadowych.

try {
/I Najpierw pobierz obiekt Class reprezentujqcy
/I aktualng klase.
Class ¢ = ob.getClass();

/I Pobierz obiekt Method reprezentujqcy
/I aktualng metode.
Method m = c.getMethod("myMeth");

/I Nastepnie pobierz adnotacje dla tej metody.
MyAnno anno = m.getAnnotation(MyAnno.class);

/' Wyswietl wartosci adnotacji.
System.out.printin(anno.str() + " " + anno.val());
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} catch (NoSuchMethodException exc) {
System.out.printIn("Nie znaleziono metody.");
1
}

public static void main(String args[]) {
myMeth() ;
1
}
Wynik dziatania programu jest nastepujacy.
Przyktadowa adnotacja 100

Program uzywa refleksji do pobrania i wyswietlenia warto$ci elementéw str i val adnotacji
MyAnno przypisanej do metody myMeth() klasy Meta. Warto zwrdcic¢ szczegdlng uwage na dwa wiersze.
Oto pierwszy z nich.

MyAnno anno = m.getAnnotation(MyAnno.class);

Szczegdlnie interesujace jest wyrazenie MyAnno.class, ktdre powoduje zwrdcenie obiektu klasy
Class dla typu MyAnno, czyli adnotacji. Taka konstrukcje nazywamy stala klasowa. Podobne kon-
strukcje mozna stosowac wszedzie tam, gdzie jest potrzebny obiekt typu Class dla znanej klasy. Na
przyktad ponizszego wyrazenia mozna by uzy¢ do uzyskania obiektu typu Class dla klasy Meta:

Class<?> ¢ = Meta.class;

Oczywiscie takie rozwigzanie dziala tylko wtedy, gdy z wyprzedzeniem zna si¢ nazwe klasy. Nie
zawsze wystepuje taka sytuacja. Ogolnie state klasowe mozna uzyskiwac dla klas, interfejsow, typow
prostych i tablic. (Warto pamietad, ze zapis <?> ma zwigzek z typami sparametryzowanymi, ktore
zostang omowione w rozdziale 14.).

Drugi wiersz, ktorym warto si¢ zainteresowac, dotyczy sposobu pobierania wartosci elementow
strival w momencie ich wyswietlania.

System.out.printin(anno.str() + " " + anno.val());

Zauwaz, ze jest to zwyczajne wywolanie metody o takiej samej nazwie jak element. Podobne
konstrukcje mozna stosowac wszedzie tam, gdzie jest potrzebna wartos¢ sktadowej adnotacji.

Drugi przyktad refleksji

W poprzednim programie metoda myMeth() nie miala zadnych parametréw. W wywolaniu getMethod()
wystarczylo wiec przekazaé jedynie nazwe metody. Aby pobra¢ metode z parametrami, trzeba do-
datkowo przekaza¢ do metody getMethod() obiekty klas reprezentujace typy parametréw. Oto
odrobine zmieniona wersja wcze$niejszego programu.

import java.lang.annotation.*;
import java.lang.reflect.*;

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface MyAnno {

String str();

int val();
}

class Meta {

/I Metoda myMeth ma teraz dwa parametry.
@MyAnno(str = "Dwa parametry", val = 19)
public static void myMeth(String str, int i)
{

Meta ob = new Meta();

try {
Class ¢ = ob.getClass();

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/javkp9
http://helion.pl/rt/javkp9

Rozdziat 12. Wyliczenia, automatyczne opakowywanie typéw prostych i adnotacje 269

/I Tutaj pojawia si¢ okreslenie typdw parametr dw.
Method m = c.getMethod("myMeth", String.class, int.class);

MyAnno anno = m.getAnnotation(MyAnno.class);

System.out.printin(anno.str() + " " + anno.val());
} catch (NoSuchMethodException exc) {
System.out.printin("Nie znaleziono metody.");
}
1

public static void main(String args[]) {
myMeth("test", 10);
}

Wynik dzialania tej wersji programu jest nastepujacy.
Dwa parametry 19

Metoda myMeth() przyjmuje dwa parametry — jeden typu String i drugi typu int. W celu po-
brania informacji na temat metody konieczne jest wywolanie ponizszej wersji metody getMethod ().

Method m = c.getMethod("myMeth", String.class, int.class);
Jako dodatkowe argumenty trzeba przekazac obiekty Class reprezentujace klase String i typ int.

Odczytywanie wszystkich adnotacji
Aby odczytaé wszystkie adnotacje skojarzone z danym elementem i stosujace strategie zachowywania
RUNTIME, nalezy uzy¢ metody getAnnotations () dla tego elementu. Oto ogélna posta¢ metody.

Annotation[] getAnnotations()

Metoda zwraca tablice adnotacji. Metod¢ mozna wywota¢ dla obiektéw typu Class, Method,
Constructor i Field oraz kilku innych.

Ponizej pokazano kolejny przyklad ilustrujacy sposéb wykorzystania refleksji do pobrania
wszystkich adnotacji zwigzanych z klasg i metoda. Kod deklaruje dwa typy adnotacji. S one uzy-
wane do dolaczenia dodatkowych informacji do klasy i metody.

Il Wyswi etlanie wszystkich adnotacji klasy i metody.
import java.lang.annotation.*;
import java.lang.reflect.*;

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface MyAnno {

String str();

int val();
1

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface What {
String description();

}

@What (description = "Klasa testowa adnotacji")
@MyAnno(str = "Meta2", val = 99)
class Meta2 {

@What (description = "Metoda testowa adnotacji")
@MyAnno(str = "Testowanie", val = 100)
public static void myMeth() {

Meta2 ob = new Meta2();

try {
Annotation annos[] = ob.getClass().getAnnotations();
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11 Wyswietlenie wszystkich adnotacji dla klasy Meta2.
System.out.printin("Wszystkie adnotacje Meta2:");
for(Annotation a : annos)

System.out.printin(a);

System.out.printin();

11 Wyswietlenie wszystkich adnotacji dla metody myMeth.
Method m = ob.getClass( ).getMethod("myMeth");
annos = m.getAnnotations();

System.out.printin("Wszystkie adnotacje myMeth:");
for(Annotation a : annos)
System.out.printin(a);

} catch (NoSuchMethodException exc) {
System.out.printin("Nie znaleziono metody.");

}
}

public static void main(String args[]) {
myMeth() ;
}
}
Wynik dziatania programu jest nastepujacy.

Wszystkie adnotacje Meta2:
@What (description=Klasa testowa adnotacji)
@MyAnno (str=Meta2, val=99)

Wszystkie adnotacje myMeth:
@What (description=Metoda testowa adnotacji)
@MyAnno (str=Testowanie, val=100)

Program uzywa metody getAnnotations() do pobrania tablicy notatek zwigzanych z klasg Meta2
i metodg myMeth (). Metoda ta zwraca tablice obiektow Annotation. Przypomne, iz klasa Annotation
stanowi interfejs bazowy dla wszystkich notatek i przestania metode toString() klasy Object. Z tego
powodu préba wyswietlenia notatki powoduje wywotanie metody toString(), ktéra zwraca pelny
opis notatki.

Interfejs AnnotatedElement

Metody getAnnotation() i getAnnotations() uzyte we wczesniejszych przykladach sg zdefiniowane
w interfejsie AnnotatedElement z pakietu java.lang.reflect. Interfejs ten wykorzystuje mechanizm
refleksji do pobierania adnotacji i jest zaimplementowany przez klasy Method, Field, Constructor,
Class, Package i kilku innych.

Poza wspomnianymi wcze$niej metodami getAnnotation() oraz getAnnotations() interfejs de-
finiuje jeszcze kilka innych metod. Dwie z nich byly dostepne juz w JDK 5. Pierwsza z nich jest
getDeclaredAnnotations() o nastepujacej ogélnej postaci.

Annotation[] getDeclaredAnnotations()

Metoda zwraca wszystkie niedziedziczone adnotacje wystepujace w wywolujacym obiekcie.
Druga metoda to isAnnotationPresent() o nastepujacej postaci.

boolean isAnnotationPresent(Class<? extends Annotation> typAdnotacji)

Metoda zwraca warto$¢ true, jesli z wywolywanym obiektem jest skojarzona adnotacja typu
typAdnotacji. W przeciwnym przypadku zwraca warto$¢ false. W JDK 8 zostaly do nich dodane trzy
kolejne metody: getDeclaredAnnotation(), getAnnotationsByType() oraz getDeclaredAnnotationsByType().
Dwie ostatnie metody automatycznie operuja na powtarzajacych si¢ adnotacjach. (Powtarzajace si¢
adnotacje zostaly opisane pod koniec tego rozdziatu).
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Wartosci domysine

Sktadowym adnotacji mozna nadawa¢ wartosci domyslne, ktére beda stosowane, jesli odpowiednie
wartosci nie zostang okreslone podczas tworzenia egzemplarzy adnotacji. Wartoéci domyslne do-
daje si¢ poprzez dodanie klauzuli default do deklaracji sktadowej. Oto ogdlna posta¢ deklaracji.

typ sktadowa() default wartosc;

Wskazywana wartos¢ musi by¢ zgodna z typem typ.
Oto przyklad adnotacji @MyAnno z dodanymi wartosciami domyslnymi.

/I Deklaracja typu adnotacji zawierajqcego wartosci domysine.
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface MyAnno {
String str() default "Testowanie";
int val() default 9000;
1

Skladowym str i val beda przypisywane odpowiednio domyslne wartosci "Testowanie" i 9000.
Oznacza to, Ze w momencie stosowania tej adnotacji dla klasy lub metody nie jest wymagane okre-
$lenie jakichkolwiek parametrow. W razie potrzeby mozna jednak przypisa¢ poszczegolnym skta-
dowym wartoéci inne niz domyslne. Oto cztery mozliwe sposoby stosowania adnotacji @MyAnno:

@MyAnno () // obie wartosci domysine

@MyAnno(str = "pewien tekst") // domysinetylko val

@MyAnno(val = 100) // domysinetylko str

@MyAnno(str = "Testowanie", val = 100) // brak wartosci domysinych

Ponizszy program ilustruje wykorzystanie warto$ci domyslnych adnotacji.

import java.lang.annotation.*;
import java.lang.reflect.*;

/I Deklaracja typu adnotacji zawierajqcego wartosci domysine.
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface MyAnno {
String str() default "Testowanie";
int val() default 9000;
1

class Meta3 {

/I Adnotacja dla metody uzywa wartosci domyslinych.
@MyAnno ()
public static void myMeth() {

Meta3 ob = new Meta3();

/I Pobranie adnotacji dla metody
/'l wyswietlenie wartosci jgj sk/adowych.
try {

Class ¢ = ob.getClass();

Method m = c.getMethod("myMeth");
MyAnno anno = m.getAnnotation(MyAnno.class);

System.out.printin(anno.str() + " " + anno.val());
} catch (NoSuchMethodException exc) {
System.out.printin("Nie znaleziono metody.");
}
}

public static void main(String args[]) {
myMeth();
1
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Program po uruchomieniu wyswietli nastepujacy wynik.
Testowanie 9000

Adnotacje znacznikowe

Adnotacja znacznikowa to specjalna forma adnotacji, ktdra nie zawiera zadnych sktadowych. Jej
jedynym zadaniem jest znakowanie elementu kodu — wystarczy sama jej obecnos¢ przy jakims
elemencie. Najlepszym sposobem sprawdzenia istnienia adnotacji znacznikowej jest uzycie metody
isAnnotationPresent () zdefiniowanej w interfejsie AnnotatedElement.

Ponizszy przyklad ilustruje sposéb stosowania adnotacji znacznikowych. Poniewaz interfejs ad-
notacji nie zawiera skladowych, wystarczy sprawdzenie samego istnienia adnotacji (lub jej braku).

import java.lang.annotation.*;
import java.lang.reflect.*;

/I Adnotacja znacznikowa.
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface MyMarker { }

class Marker {

/I Uzycie znacznika dla metody.

Il Zauwaz, iz nie sg wymagane nawiasy.

@MyMarker

public static void myMeth() {
Marker ob = new Marker();

try {
Method m = ob.getClass().getMethod("myMeth");

/I Sprawdzenie istnienia adnotacji znacznikowe).
if(m.isAnnotationPresent (MyMarker.class))
System.out.printin("Adnotacja MyMarker istnieje.");

} catch (NoSuchMethodException exc) {
System.out.printIn("Nie znaleziono metody.");
1
1

public static void main(String args[]) {
myMeth() ;
1

Wynik dzialania programu potwierdza istnienie adnotacji:
Adnotacja MyMarker istnieje.

Warto zwréci¢ uwage na brak koniecznosci stosowania nawiaséw okraglych po nazwie adnota-
¢ji znacznikowej @MyMarker. Poniewaz adnotacja nie zawiera zadnych sktadowych, wystarczy poda¢
sama jej nazwe.

OmyMarker

Zastosowanie pustych nawiaséw nie jest bfedem, ale nie sa one wymagane.

Adnotacje jednoelementowe

Adnotacje jednoelementowe zawieraja tylko jedng skladowa. Dzialaja dokladnie tak samo jak inne
adnotacje, ale dodatkowo umozliwiajg stosowanie skrdconej formy przypisania wartosci jedynej
sktadowej. W momencie stosowania adnotacji jednoelementowej wystarczy uzy¢ samej wartosci
sktadowej — nie trzeba podawac jej nazwy. Aby jednak moc skorzystaé z takiego skrétu, sktadowa
musi mie¢ nazwe value.
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Ponizej znajduje sie przyktad wykorzystujacy adnotacje jednoelementows.

import java.lang.annotation.*;
import java.lang.reflect.*;

/I Adnotacja jednoel ementowa.
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@interface MySingle {

int value(); // sklfadowa musi mie¢ nazwe value

1
class Single {

/I Oznaczenie metody adnotacjq jednoel ementowg.
@MySingle(100)
public static void myMeth() {

Single ob = new Single();

try {
Method m = ob.getClass().getMethod("myMeth");

MySingle anno = m.getAnnotation(MySingle.class);
System.out.printin(anno.value()); // wyswietla 100

} catch (NoSuchMethodException exc) {
System.out.printin("Nie znaleziono metody.");
}
1

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

Zgodnie z oczekiwaniami program po uruchomieniu wyswietla wartos¢ 100. Adnotacja uzyta
dla metody myMeth() ma nastepujacg postac.
@MySingle(100)

Zauwaz brak value =.

Skrécong sktadni¢ mozna zastosowa¢ rowniez wtedy, gdy adnotacja zawiera inne skladowe, pod
warunkiem ze zdefiniowano dla tych sktadowych wartos$ci domy$élne. Ponizszy kod deklaruje
adnotacje z dodatkowa sktadowa xyz o warto$ci domyslne;j 0.

@interface SomeAnno {
int value();
int xyz() default 0;
1

Wszedzie tam, gdzie ma by¢ stosowana warto$¢ domyslna skladowej xyz, mozna uzy¢ ponizszej
postaci adnotacji. Wystarczy poda¢ warto$¢ sktadowej value zgodnie ze skladnig adnotacji jedno-
elementowe;j.

@SomeAnno (88)

W takiej sytuacji xyz zostanie ustawione na warto$¢ domyslng 0, natomiast value otrzyma war-
to$¢ 88. Gdy chce sie ustawi¢ wartoéci obu skltadowych, trzeba jawnie poda¢ obie nazwy.

@SomeAnno(value = 88, xyz = 99)

Warto pamieta¢, ze skladnia adnotacji jednoelementowej wymaga uzycia nazwy value dla jedy-
nej sktadowej.
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Wbudowane adnotacje

Java definiuje wiele wbudowanych adnotacji. W wiekszosci s3 to adnotacje wyspecjalizowane, ale
dziewi¢¢ ma uniwersalny charakter. Cztery z nich znajduja sie w pakiecie java.lang.annotation:
@Retention, @Documented, @Target i @Inherited. Pie¢ pozostalych nalezy do pakietu java.lang:
@0verride, @Deprecated, @FunctionalInterface, @SafeVarargs i @SuppressWarnings.

Q\ W wydaniu JDK 8 do interfejsu java.lang.annotation zostaty dodane dwie nowe
Uwaga adnotacje: Repeatable oraz Native. Pierwsza z nich obstuguje adnotacje, ktére moga
sie powtarza¢, opisane pod koniec tego rozdziatu. Z kolei druga adnotacja, Native,
stuzy do oznaczania pdl, do ktérych moze sie odwotywac kod rdzenny.

Adnotacja @Retention
Te adnotacje zaprojektowano z mysla o stosowaniu tylko dla innych adnotacji. Adnotacja @Retention
okresla strategie zachowywania (opisana wcze$niej w tym rozdziale).

Adnotacja @Documented
Ta adnotacja pelni funkcje interfejsu znacznikéw informujacego narzedzia o koniecznosci udoku-
mentowania adnotacji. Powinna by¢ stosowana jedynie przy deklaracji innych adnotacji.

Adnotacja @Target
Ta adnotacja stuzy do okredlania typéw elementéw, dla ktérych mozna stosowa¢ wlasciwg adnota-
cje. Powinna by¢ stosowana jedynie przy innych adnotacjach. Adnotacja @Target przyjmuje jeden
argument, ktéry musi by¢ tablicg statych typu wyliczeniowego ElementType. Argument okresla, dla
jakich typow deklaracji mozna uzywaé adnotacji. Znaczenie poszczegolnych statych wyliczenio-
wych opisano w tabeli 12.1.

Tabela 12.1. Stale wyliczenia ElementType

Stale adnotacji @Target  Adnotacje mozna stosowac dla

ANNOTATION_TYPE Innej adnotacji

CONSTRUCTOR Konstruktora

FIELD Pola

LOCAL_VARIABLE Zmiennej lokalnej

METHOD Metody

PACKAGE Pakietu

PARAMETER Parametru

TYPE Klasy, interfejsu lub wyliczenia
TYPE_PARAMETER Parametr typu (dodana w JDK 8)
TYPE_USE Zastosowanie typu (dodana w JDK 8)

W adnotacji @Target mozna wskaza¢ wiecej niz jedng ze stalych, ale trzeba je oddzieli¢ przecin-
kami i umie$ci¢ w nawiasach klamrowych. Aby wskaza¢, ze dana adnotacja ma zastosowanie tylko
dla pdl i zmiennych lokalnych, nalezy uzy¢ adnotacji @Target w nastepujacej formie:

@Target( { ElementType.FIELD, ElementType.LOCAL VARIABLE } )

Jesli nie zostanie uzyta adnotacja @Target, to z wyjatkiem parametréw typéw adnotacja moze
by¢ uzywana w dowolnych deklaracjach. Z tego wzgledu czesto bardzo dobrym rozwigzaniem jest
jawne okreslanie, dla jakich elementéw mozna stosowa¢ dang adnotacje, co w jasny i precyzyjny
sposob okresli jej zamierzone zastosowanie.
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Adnotacja @Inherited

@Inherited to adnotacja znacznikowa, ktérag mozna stosowa¢ tylko przed deklaracjami innych
adnotacji. Co wigcej, ta adnotacja wplywa tylko na adnotacje stosowane przed definicjami klas.
Adnotacja powoduje dziedziczenie adnotacji klasy bazowej przez jej podklase. Oznacza to, ze w od-
powiedzi na zadanie konkretnej, brakujacej adnotacji podklasy Java sprawdza, czy odpowiednia ad-
notacja zostata zdefiniowana dla klasy bazowej. Jesli klasa bazowa zostala oznaczona zadang adno-
tacja i jesli oznaczono te adnotacje adnotacjg @Inherited, to wlasnie ona zostanie zwrocona.

Adnotacja @Override

Ta adnotacja znacznikowa moze by¢ stosowana tylko przed deklaracjami metod. Metoda oznaczona
taka adnotacja musi przykrywaé odpowiednig metode klasy bazowej. Jesli ten warunek nie zostanie
spetniony, kompilator zglosi stosowny blad. W ten sposéb mozna zagwarantowa¢, ze metoda nad-
klasy rzeczywidcie zostanie przykryta, nie przecigzona.

Adnotacja @Deprecated
@Deprecated to adnotacja znacznikowa. Za pomocg tej adnotacji mozna wskaza¢ przestarzaly dekla-
racje i zasugerowac istnienie nowszej, zalecanej formy.

Adnotacja @Functionallnterface

@Functionallnterface jest adnotacja znacznikowa dodang w JDK 8 i przeznaczong do oznaczania
interfejsow. Informuje ona, ze interfejs, do ktorego zostala dodana, jest interfejsem funkcyjnym.
Mianem funkcyjnych okreélane sg interfejsy, ktore deklaruja jedna i tylko jedng metode abstrak-
cyjna. Interfejsy funkcyjne sg uzywane przez wyrazenia lambda. (Wigcej informacji o interfejsach
funkcyjnych oraz wyrazeniach lambda mozna znalez¢ w rozdziale 15.). Jeéli interfejs, do ktérego
dodano t¢ adnotacje, nie jest interfejsem funkcyjnym, to kompilator zglosi blad. Koniecznie nalezy
zrozumie(, ze adnotacja ta wcale nie jest niezbedna do tworzenia interfejséw funkcyjnych. Kazdy
interfejs deklarujacy doktadnie jedna metode abstrakcyjna z definicji jest interfejsem funkcyjnym.
Z tego wzgledu adnotacja @FunctionalInterface ma czysto informacyjny charakter.

Adnotacja @SafeVarargs

@SafeVarargs to adnotacja znacznikowa, ktéra mozna stosowa¢ tylko dla metod i konstruktoréw.
Adnotacja oznacza, ze metoda lub konstruktor nie zawiera zadnych niebezpiecznych dziatan zwigza-
nych z parametrem typu vararg. Adnotacja stuzy do wstrzymywania generowania ostrzezen zwig-
zanych z tworzeniem egzemplarzy nieuprzedmiotowionych (ang. non-reifiable) typéw vararg i tablic
sparametryzowanych. (Typ nieuprzedmiotowiony to w istocie typ sparametryzowany; typy spara-
metryzowane zostang omowione w rozdziale 14.). Adnotacje @SafeVarargs mozna stosowaé tylko
dla statycznych i finalnych metod i konstruktorow otrzymujacych parametry typu vararg. Adnotacje
wprowadzono w wydaniu JDK 7.

Adnotacja @SuppressWarnings

Ta adnotacja wymusza wstrzymanie generowania okreslonych ostrzezen kompilatora. W adnotacji
nalezy poda¢ nazwe wstrzymywanego ostrzezenia w formie lancucha. Adnotacje tego typu mozna
stosowa¢ dla dowolnych deklaracji.

Adnotacje typow

Zaczynajac od wydania JDK 8, zwigkszyta si¢ takze liczba miejsc w kodzie, w ktérych mozna umiesz-
czaé adnotacje. Jak juz wcze$niej wspominalem, poczatkowo mozna je byto dodawa¢ wylacznie do
deklaracji. Jednak w JDK 8 adnotacje mozna w wiekszosci przypadkéw umieszczaé takze w miej-
scach, gdzie s3 podawane typy. Ten rozszerzony aspekt adnotacji jest nazywany adnotacjami typow.
Na przyktad adnotacje mozna doda¢ do typu wyniku zwracanego przez metode, do typu referencji this
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wewnatrz metody, do rzutowania, do poszczegélnych poziomow tablic, do dziedziczonych klas oraz
do klauzuli throws. Adnotacje mozna takze dodawa¢ do typéw uogolnionych, w tym takze do ogra-
niczen parametréw typéw oraz argumentédw typow ogolnych. (Szczegdltowe omdwienie zagadnien
typédw uogdlnionych mozna znalezé w rozdziale 14.).

Adnotacje typow sg wazne, gdyz pozwalaja wykonywa¢ dodatkowe testy, chronigce przed wy-
stepowaniem bledow. Trzeba wiedzie¢, ze kompilator javac z zalozenia sam nie przeprowadza tych
testow. Do tego celu stuzy odrebne narzedzie, cho¢ moze ono dziala¢ jako wtyczka kompilatora.

Adnotacje typow mozna dodawac do elementéw okreslanych jako zastosowanie typu (Element
>Type.TYPE_USE). (Warto sobie przypomnie¢, ze wazne elementy, dla ktérych mozna stosowa¢ ad-
notacje, sg okreslane przy uzyciu opisanej wczeéniej adnotacji @Target). Adnotacja typu odnosi sie
do typu, przed ktérym zostala ona podana. Na przyktad przy zalozeniu, ze dostepna jest adnotacja
typu o nazwie @TypeAnno, ponizsza definicja bedzie prawidlowa:

void myMeth() throws @TypeAnno NullPointerException { //...

W tym przypadku adnotacja @TypeAnno zostala dodana do typu NullPointerException w klau-
zuli throws.

Istnieje takze mozliwoé¢ dodania adnotacji do typu referencji this (nazywanej odbiorca). Jak
wiadomo, this jest niejawnym argumentem wszystkich metod instancyjnych, ktére odwotuja si¢ do
wywolywanego obiektu. Aby doda¢ adnotacje do typu this, konieczne jest zastosowanie kolejnej
nowej mozliwosci, dodanej w JDK 8. Ot6z zaczynajac do JDK 8, istnieje mozliwos¢ jawnego dekla-
rowania this jako pierwszego parametru metody. W takiej deklaracji typ this musi odpowiada¢
Kklasie, do ktdrej nalezy metoda; oto przyklad:
class SomeClass {

int myMeth(SomeClass this, int i, int j) { /..

Poniewaz metoda myMeth() jest definiowana w klasie SomeClass, zatem typem this musi by¢
SomeClass. W przypadku zastosowania takiej deklaracji zyskujemy mozliwos¢ dodania adnotacji do
typu this. Jesli ponownie zatozymy, ze dostepna jest adnotacja typu o nazwie @TypeAnno, to ponizszy
wiersz kodu bedzie prawidtowy:

int myMeth(@TypeAnno SomeClass this, int i, int j) { //..

Warto zwrdci¢ uwage, Ze nie trzeba jawnie deklarowa¢ referencji this, chyba ze chcemy dodac¢
do niej adnotacje. (Nawet jesli this nie zostanie jawnie zadeklarowana jako parametr, to i tak bedzie
ona przekazywana do metody. Pod tym wzgledem w JDK 8 nic nie uleglo zmianie). Poza tym jawne
deklarowanie this w zaden sposéb nie zmienia sygnatury metody, gdyz i tak parametr ten jest do-
mysélnie deklarowany, cho¢ niejawnie. Warto zatem powto6rzy¢, ze parametr this bedziemy dekla-
rowaé wylgcznie w sytuacjach, kiedy bedziemy chcieli doda¢ do niego adnotacje typu. Jesli jednak
this zostanie zadeklarowany, to musi on by¢ pierwszym parametrem.

Zamieszczony ponizej program przykladowy przedstawia kilka miejsc, w ktorych mozna stosowac
adnotacje typow. Definiuje on kilka adnotacji, z ktérych pare jest adnotacjami typow. Nazwy ad-
notacji, jak réwniez elementy, dla ktorych mozna je stosowa¢, zostaly przedstawione w tabeli 12.2.

Tabela 12.2. Zastosowane w przyktadzie adnotacje oraz elementy, dla ktérych mozna je stosowad

Nazwa adnotagji Okreslenie elementu, dla ktorego mozna jg stosowac:
@TypeAnno ElementType.TYPE_USE

@MaxLen ElementType.TYPE_USE

@NotZerolLen ElementType.TYPE_USE

@Unique ElementType.TYPE_USE

@What ElementType.TYPE_PARAMETER

@EmptyOK ElementType.FIELD

@Recommended ElementType.METHOD
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Warto zwroci¢ uwage, ze @EmptyOK, @Recommended oraz @What nie s3 adnotacjami typdw. Zostaly
one dolaczone do programu w celach poréwnawczych. Sposrdd nich szczegdlnie interesujaca jest
adnotacja @What, ktora jest przeznaczona do dodawania do deklaracji parametru typu. To kolejna
nowa mozliwo$¢ stosowania adnotacji wprowadzona w JDK 8. Komentarze zamieszczone w kodzie
programu wyjasniaja zastosowanie kazdej z adnotacji.

/I Prezentacja kilku adnotacji typw.
import java.lang.annotation.*;
import java.lang.reflect.*;

/I Adnotacja znacznikowa, ktérq mozna dodawac do typow.
@Target (ETementType.TYPE_USE)
@interface TypeAnno { }

/I Inna adnotacja znacznikowa, ktérqg mozna dodawad do typdw.
@Target (ETementType.TYPE_USE)
@interface NotZeroLen {

}

/I Jeszcze inna adnotacja znacznikowa, ktorq mozna dodawad
/I do typow.

@Target( ElementType.TYPE_USE )

@interface Unique { }

/I Adnotacja sparametryzowana, ktérg mozna dodawac do typow.
@Target (ETementType.TYPE_USE)
@interface MaxLen {

int value();

}

/I Adnotacja, ktérq mozna dodawac do parametru typu.
@Target (ETementType.TYPE_PARAMETER)
@interface What {

String description();
1

/I Adnotacja, ktérq mozna dodawac do deklaracji pola.
@Target (ElementType.FIELD)
@interface EmptyOK { }

/I Adnotacja, ktérq mozna dodawa¢ do deklaracji metody.
@Target (ElementType.METHOD)
@interface Recommended { }

/I Zastosowanie adnotacji dla parametru typu
class TypeAnnoDemo<@What (description = "0g6iny typ danych") T> {

/I Zastosowanie adnotacji typu dla konstruktora.
public @Unique TypeAnnoDemo() {}

/I Adnotacja typu (w tym przypadku typu String), a nie pola.
@TypeAnno String str;

/I A'to jest adnotacja pola test.
OEmptyOK String test;

/I Zastosowanie adnotacji typu dla this (odbiorcy).
public int f(@TypeAnno TypeAnnoDemo<T> this, int x) {
return 10;

}

/I Adnotacja dodana do typu wyniku zwracanego przez metode.
public @TypeAnno Integer f2(int j, int k) {
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return j+k;

}

/I Adnotacja dodana do deklaracji metody.

public @Recommended Integer f3(String str) {
return str.length() / 2;

}

/I Zastosowanie adnotacji typu w klauzuli throws.

public void f4() throws @TypeAnno NullPointerException {
...

}

/I Adnotacje zastosowane do réznych poziomow tablicy.
String @MaxLen(10) [] @NotZeroLen [] w;

/I Adnotacja zastosowana dla typu elementéw tablicy.
@TypeAnno Integer[] vec;

public static void myMeth(int i) {

/I Zastosowanie adnotacji typu dla argumentu typu.
TypeAnnoDemo<@TypeAnno Integer> ob =
new TypeAnnoDemo<@TypeAnno Integer>();

/I Zastosowanie adnotacji typu dla new.
@Unique TypeAnnoDemo<Integer> ob2 = new @Unique TypeAnnoDemo<Integer>();

Object x = new Integer(10);
Integer y;

/I Zastosowanie adnotagji typu dla rzutowania.
y = (@TypeAnno Integer) x;
}

public static void main(String args[]) {
myMeth (10) 3
}

/I Zastosowanie adnotacji typu w deklaracji klasy.
class SomeClass extends @TypeAnno TypeAnnoDemo<Boolean> {}

Cho¢ w wigkszosci przypadkéw element, do ktérego odnoszg sie adnotacje, w tym przykladzie
jest oczywisty, to jednak cztery zastosowania wymagaja dokladniejszego omowienia. Pierwszym
z nich jest adnotacja typu wyniku zwracanego przez metode oraz adnotacja deklaracji metody.
W powyzszym programie nalezy zatem zwroci¢ szczegdlng uwage na dwie przedstawione ponizej
deklaracje metod:

/I Adnotacja dodana do typu wyniku zwracanego przez metode.
public @TypeAnno Integer f2(int j, int k) {
return j+k;

}

/I Adnotacja dodana do deklaracji metody.

public @Recommended Integer f3(String str) {
return str.length() / 2;

}

W tych deklaracjach nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze adnotacja jest umieszczona przed typem
zwracanego wyniku (ktorym w obu metodach jest Integer). Jednak w kazdej z tych metod adnota-
cja zostala dodana do innego elementu. W pierwszym przypadku adnotacja @TypeAnno dotyczy typu
wyniku zwracanego przez metode f2(). Wynika to z faktu, ze typ elementu, dla ktérego mozna sto-
sowac te adnotacje, zostal okreslony jako ElementType.TYPE_USE, co oznacza, Ze mozna jej uzywac
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w miejscach zastosowania typow. W drugim przypadku adnotacja @Recommended dotyczy samej de-
klaracji metody. Wynika to z faktu, ze typ elementu, dla ktérego mozna stosowa¢ te adnotacje, zo-
stal okreslony jako ElementType.METHOD. W efekcie adnotacja @Recommended odnosi si¢ do deklaracji
metody, a nie typu jej wyniku. Jak wida¢, okreslenie elementu, dla ktérego mozna stosowaé adnota-
cje, pozwala wyeliminowac¢ pozorng niejednoznaczno$¢ pomiedzy adnotacja deklaracji metody oraz
adnotacjg typu wyniku zwracanego przez metode.

I jeszcze jedna uwaga dotyczaca adnotacji typu wyniku zwracanego przez metode: jedli tym ty-
pem jest void, to nie bedzie mozna doda¢ do niego adnotacji.

Kolejnym interesujacym aspektem przedstawionym w powyzszym programie przyktadowym sa
adnotacje pdl. Ich przyklady pokazano ponownie w ponizszym fragmencie kodu:

/I Adnotacja typu (w tym przypadku typu String), a nie pola.
@TypeAnno String str;

/I Ato jest adnotacja pola test.
OEmptyOK String test;

W tym przypadku adnotacja @TypeAnno dotyczy typu String, natomiast adnotacja @EmptyOK —
pola test. Cho¢ kazda z ich jest umieszczona na samym poczatku deklaracji, to elementy, ktérych
dotycza te adnotacje, sa inne i zaleza od typu elementow, dla ktérych dane adnotacje mozna stosowac.
Jesli typ element6w, dla ktorych mozna stosowa¢ adnotacje, zostat okreslony jako ElementType.TYPE_USE,
to adnotacja dotyczy typu. Jeéli natomiast typ elementéw, dla ktorych mozna stosowa¢ adnotacje,
zostal okreslony jako ElementType.FIELD, to adnotacja dotyczy pola. A zatem sytuacja jest dosy¢
podobna do tej, ktora wystepowata wczesniej w przypadku metod, wiec nie ma mowy o zadnych
niejednoznaczno$ciach. Dokladnie ten sam mechanizm pozwala unikna¢ niejednoznacznosci w ra-
zie dodawania adnotacji do zmiennych lokalnych.

Trzeba takze zwroci¢ uwage na sposob, w jaki dodano adnotacje do referencji this (odbiorcy):

public int f(@TypeAnno TypeAnnoDemo<T> this, int x) {

Jak wida¢, this jest pierwszym parametrem metody (), a jego typ zostal okreslony jako
TypeAnnoDemo (czyli odpowiada klasie, ktorej sktadowa jest metoda f()). Jak juz zaznaczylem, za-
czynajac od JDK 8, istnieje mozliwos¢ jawnego podawania w deklaracjach parametru this, wlasnie
po to, by mozna bylo do niego dodawa¢ adnotacje typu.

I w koncu adnotacje poziomdw tablicy zastosowane w ponizsze] instrukeji:

String @MaxLen(10) [] @NotZeroLen [] w;

W tej deklaracji adnotacja @MaxLen dotyczy typu pierwszego poziomu tablicy, a adnotacja
@NotZeroLen — typu jej drugiego poziomu. Z kolei w ponizszej deklaracji:
@TypeAnno Integer[] vec;

adnotacja zostala dodana do typu elementéw tablicy, ktérym jest Integer.

Adnotacje powtarzalne

Kolejna nowoscig zwigzang z adnotacjami wprowadzong w JDK 8 jest mozliwos¢ powtarzania adnota-
¢ji odnoszacych si¢ do tego samego elementu. S3 one nazywane adnotacjami powtarzalnymi. Aby
zapewni¢ mozliwo$¢ powtarzania konkretnej adnotacji, nalezy do niej doda¢ adnotacje @Repeatable,
zdefiniowang w pakiecie java.lang.annotation. Jej sktadowa value okreéla typ kontenera dla ad-
notacji powtarzalnej. Kontener jest okreslany jako adnotacja, ktorej sktadowa value jest tablica,
przy czym jej typ odpowiada typowi adnotacji powtarzalnej. Innymi stowy, aby utworzy¢ aplikacje
powtarzalng, nalezy utworzy¢ adnotacje kontenera, a nastepnie zastosowac typ tej adnotacji jako
argument adnotacji GRepeatable.

Aby uzyska¢ dostep do adnotacji powtarzalnych na przyktad za pomocg metody getAnnotation(),
nalezy skorzysta¢ z adnotacji kontenera, a nie z samej adnotacji powtarzalnej. Ponizszy program
przedstawia takie rozwigzanie — zmienia on przedstawiong wcze$niej adnotacje MyAnno w adnotacje
powtarzalng i pokazuje, jak mozna jej uzywac.
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/I Prezentacja adnotacji powtarzalnych.

import java.lang.annotation.*;
import java.lang.reflect.*;

/I Zapewnia mozliwos¢ powtar zania adnotacji MyAnno.
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
@Repeatable(MyRepeatedAnnos.class)
@interface MyAnno {

String str() default "Testujemy";

int val() default 9000;
}

/I To jest adnotacja kontenera.

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

@interface MyRepeatedAnnos {
MyAnno[] value();

}

class RepeatAnno {

/I Do myMeth() dodawane sq dwie adnotacje MyAnno.
@GMyAnno(str = "Pierwsza adnotacja", val = -1)
@MyAnno(str = "Druga adnotacja", val = 100)
public static void myMeth(String str, int i)
{

RepeatAnno ob = new RepeatAnno();

try {
Class<?> ¢ = ob.getClass();

/I Pobiera adnotacje dotyczgce metody myMeth().
Method m = c.getMethod("myMeth", String.class, int.class);

/I Wyswietla powtérzone adnotacje MyAnno.
Annotation anno = m.getAnnotation(MyRepeatedAnnos.class);
System.out.printin(anno);

} catch (NoSuchMethodException exc) {
System.out.printin("Nie znaleziono metody.");
}
1

public static void main(String args[]) {
myMeth("test", 10);
}
}

Ten program generuje nastepujace wyniki:

@MyRepeatedAnnos (value=[@MyAnno(val=-1, str=Pierwsza adnotacja), @MyAnno(val=100, str=Druga adnotacja)])

Zgodnie z wcze$niejszymi wyjasnieniami, aby adnotacja MyAnno mogta by¢ powtarzana, nalezy
do niej doda¢ adnotacje @Repeatable okreslajaca adnotacje kontenera. W tym przykladzie adno-
tacja kontenera jest MyRepeatedAnnos. Program pobiera adnotacje powtarzalne, wywolujac metode
getAnnotation() i przekazujac do niej klase adnotacji kontenera, a nie klas¢ adnotacji powtarzalnych.
Jak pokazujg wyniki dzialania programu, adnotacje powtarzalne sa od siebie oddzielane przecinkami,

a nie zwracane pojedynczo.

Innym sposobem pobierania adnotacji powtarzalnych jest korzystanie z jednej z nowych metod
dodanych w JDK 8 do interfejsu AnnotatedElement i pozwalajacych na bezposrednie operowanie
na adnotacjach powtarzalnych. Chodzi konkretnie o dwie metody: getAnnotationsByType() oraz

getDeclaredAnnotationsByType(). Przyjrzymy sie pierwszej z nich:
<T extends Annotation> T[] getAnnotationsByType(Class<T> annoType)
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Metoda ta zwraca tablice adnotacji typu annoType, dodanych do obiektu, na rzecz ktérego me-
toda zostala wywotana. Jesli takich adnotacji nie ma, metoda zwroci pusta tablice. Ponizej przed-
stawiony zostal krotki przyktad uzycia metody getAnnotationsByType() w celu pobrania adnotacji
typu MyAnno:

Annotation[] annos = m.getAnnotationsByType(MyAnno.class);
for(Annotation a : annos)
System.out.printin(a);

Jak wida¢, w wywolaniu metody getAnnotationsByType() przekazywany jest typ adnotacji po-
wtarzalnej. Tablica zwrécona przez te metode zawiera wszystkie egzemplarze adnotacji MyAnno do-
dane do metody myMeth(); w tym przykladzie sa dwie takie adnotacje. Do kazdej ze zwréconych ad-
notacji mozna odwolac si¢ przy uzyciu indeksu tablicy. Powyzszy przyktad wyswietla te adnotacje,
korzystajac z wersji for-each petli for.

Ograniczenia

Ze stosowaniem deklaracji adnotacji wigze si¢ kilka ograniczen. Po pierwsze, zadna adnotacja nie
moze dziedziczy¢ po innej adnotacji. Po drugie, wszystkie metody deklarowane w adnotacji musza
by¢ bezparametrowe. Co wigcej, metody adnotacji mogg zwraca¢ tylko wartosci nastepujacych typow:

m typ prosty, na przyktad int lub double;

m obiekt typu String lub Class;

m typ wyliczeniowy;

m typ innej adnotacji;

m tablice jednego z wymienionych wczeéniej typow.

Adnotacje nie moga korzysta¢ z typow sparametryzowanych (ich doktadne omdwienie znajduje
sie w rozdziale 14.). Nie mogg tez zawiera¢ klauzuli throws.
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575
FileNameMap, 647
FileVisitor, 636
Flushable, 570, 576, 579,
581, 590, 593, 602
FocusListener, 696, 697
Formattable, 448
Function, 373, 484
funkcyjny, 42, 275, 350,
351, 564, 747, 881
predefiniowany, 372
referencja typu, 351, 353
sparametryzowany, 356
Future, 813, 832
HttpServletRequest, 1086
HttpServletResponse, 1086,
1087, 1089
HttpSession, 1086, 1087,
1088
ImageConsumer, 797, 806
ImageObserver, 790
ImageProducer, 796, 800
implementacja, 195, 196
cze$ciowa, 197
domyslna, 42, 195, 203
Instrumentation, 444
IntBinaryOperator, 565
IntConsumer, 565
IntFunction, 565
IntPredicate, 565
IntStream, 858
IntSupplier, 565
IntToDoubleFunction, 565
IntToLongFunction, 565
IntUnaryOperator, 565
ItemListener, 696, 697, 747,
748, 751, 929
ItemSelectable, 690
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Iterable, 399, 443, 450, 451,
474, 615
Iterator, 448, 450, 466, 467,
873
java.io.Externalizable, 1071
java.io.Serializable, 1071
KeyListener, 696, 697
kolekeji, 450
LayoutManager, 762
List, 448, 450, 453, 458, 461,
500
ListIterator, 448, 450, 466
ListSelectionListener, 938
ListSelectionModel, 946
Lock, 813, 836
LongBinaryOperator, 566
LongConsumer, 566
LongFunction, 566
LongPredicate, 566
LongStream, 858
LongSupplier, 566
LongToDoubleFunction,
566
LongTolntFunction, 566
LongUnaryOperator, 566
Map, 448, 474, 475, 480, 504
Map.Entry, 448, 474, 477,
479
Member, 445, 888
Menulistener, 951
metoda, Patrz: metoda
interfejsu
MouseListener, 696, 697,
699, 701, 962
MouseMotionListener, 696,
698, 699, 701, 704
MouseWheelListener, 696,
698, 699
MutableTreeNode, 943
nastuchujacy, 696
implementacja metod, 704
NavigableMap, 448, 474,
477,478, 481
NavigableSet, 448, 450, 455,
464
ObjDoubleConsumer, 566
ObjectInput, 570
ObjectInputValidation, 570
ObjectOutput, 570, 606,
607, 608
ObjectStreamConstants, 570

ObjIntConsumer, 566
ObjLongConsumer, 566
ObservableList, 988, 1017,
1021, 1022, 1043
Observer, 448, 530, 531
Path, 570, 615, 631
PluglnFilter, 804
PosixFileAttributes, 619
Predicate, 373, 566
Primitivelterator, 448, 449
Primitivelterator.OfDouble,
448, 449
Primitivelterator.OfInt, 448
PrimitiveIterator.OfLong,
448
PropertyChangeListener,
1070, 1071, 1072
PropertyEditor, 1071
ProtocolFamily, 647
Queue, 448, 450, 455, 461,
465
RandomAccess, 448, 450, 474
Readable, 399, 443, 549
ReadableByteChannel, 549
Runnable, 228, 350, 399,
433,533, 811, 851
implementacja, 230
ScheduledExecutorService,
830
SeekableByteChannel, 622,
626
Serializable, 570, 606, 852
Servlet, 1081, 1082
ServletConfig, 1081, 1082
ServletContext, 1081, 1083
ServletRequest, 1081, 1083,
1084, 1085
ServletResponse, 1081,
1083, 1084
Set, 448, 450, 454, 462, 464,
466
sktadowy, Patrz: interfejs
zagniezdzony
SocketImplFactory, 647
SocketOption, 647
SocketOptions, 647
SortedList, 450
SortedMap, 448, 474, 477
SortedSet, 448, 454, 455, 464
sparametryzowany, 315,
333,334
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Spliterator, 448, 450, 468,
470,472, 874
Spliterator.OfDouble, 448,,
473
Spliterator.OfInt, 448,, 473
Spliterator.OfLong, 448, 473
Spliterator.OfPrimitive, 4438,
473
Stream, 856
Supplier, 373, 566, 872
TableColumnModel, 946
TableModel, 946
TextListener, 696, 698
Thread.UncaughtException
Handler, 399, 444
ToDoubleBiFunction, 566
ToDoubleFunction, 566,
869
Toggle, 1005, 1008
TolntBiFunction, 566
TolntFunction, 566
ToLongBiFunction, 566
ToLongFunction, 566
TreeExpansionListener, 943
TreeModelListener, 943
TreeNode, 943
TreeSelectionEvent, 943
TreeSelectionListener, 943
Type, 445
UnaryOperator, 373, 566
URLStreamHandlerFactory,
647
uzytkownika
delegacja, Patrz: delegacja
interfejsu uzytkownika
graficzny, 43, 60, Patrz:
GUI
VetoableChangeListener,
1070, 1071, 1072
Visibility, 1071
Watchable, 615
WindowFocusListener, 696,
698
WindowListener, 696, 698,
714
zagniezdzony, 197
zmienna, Patrz: zmienna
interfejsu
referencyjna, Patrz:
zmienna referencyjna
interfejsu
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Internet Protocol,
Patrz: protokét IP
interpreter kodu bajtowego, 36
introspekcja, 1068, Patrz:
refleksja
iterator, 448, 450, 451, 466, 468,
491, 502, 873
mapy, 474
Primitivelterator, 873
Primitivelterator.OfDouble,
873
Primitivelterator.OfInt, 873
Primitivelterator.OfLong,
873
tryAdvance, 874

Java, 33, 38
maszyna wirtualna,
Patrz: JVM
numer wydania, 41
wersja, 40, 41, 42, 50
Java Bean, 1067
Java Beans, 888, 1067, 1071
Java Native Interface, Patrz: JNI
Java Network Launch Protocol,
Patrz: protokot INLP
java.rmi.server, 880
JavaFX, 709, 741, 905, 981, 1064
efekt, 1033, 1036, 1064
Bloom, 1034
BoxBlur, 1034
DropShadow, 1034
Glow, 1034
InnerShadow, 1034
Lighting, 1034
Reflection, 1034
kontrolka, Patrz: kontrolka
JavaFX
menu, 1041, 1042, 1045,
1051, 1053
pasek narzedzi, 1057
program, 987
transformacja, 1033, 1035,
1036, 1064
zdarzenie, 990
JavaFX Script, 982
jednostka kompilacji, 50
jezyk
asemblerowy, 32, 33
BASIC, 32
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BCPL, 32
C, 31,32
funkcja, Patrz: funkcja
C#, 35
C++, 31,33
FORTRAN, 32, 33
FXML, 982
Java, Patrz: Java
LDML, Patrz: LDML
Qak, 33
Pascal, 32
proceduralny, 45
strukturalny, Patrz:
programowanie
strukturalne
JNI, 304
Joy Bill, 34
JVM, 36, 37, 444

K

kanal, 611, 612, 613, 621, 880
bajtowy, 614
FileChannel, 614
SeekableByteChannel, 614
SocketChannel, 614
w wersjach sprzed JDK 7,
638
katalog, 571, 573, 617, 633, 637
bazowy
dokumentu, 679
kodu, 679
drzewo, Patrz: drzewo
katalogow
tworzenie, 575
Kerninghan Brian, 32
klasa, 47, 48, 123, 124, 128
AbstractAction, 967
AbstractButton, 926, 950
AbstractCollection, 447, 458
AbstractList, 447, 458, 500
AbstractMap, 447, 479, 481
AbstractQueue, 447, 458
AbstractSequentialList, 447,
458, 461
AbstractSet, 447, 458
abstrakcyjna, 181, 182, 183,
197
AccessibleObject, 888
ActionEvent, 686, 695, 754,
777,915, 927
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adaptera, 704
ComponentAdapter, 704
ContainerAdapter, 704
FocusAdapter, 704
KeyAdapter, 704
MouseAdapter, 704
MouseMotionAdapter,

704
WindowAdapter, 704

addElement, 500

AdjustmentEvent, 686, 687,
695, 756

Appendable, 539

Applet, 663, 664, 665, 666,
701

Application, 983, 984

AreaAveragingScaleFilter,
800

ArithmeticException, 211

Array, 888

ArrayDeque, 447, 458, 465

ArrayList, 447, 458, 459, 474,
500

Arrays, 447, 495

Atomiclnteger, 813, 838

AtomicLong, 813, 838

AudioClip, 665, 666, 680

Authenticator, 647

autor, 1100

AWTEvent, 686, 710

AWTEventMulticaster, 710

Base64, 447, 563

bazowa, 165, 166
konstruktor, 170
sparametryzowana, 337

BeanDescriptor, 1072

BeanInfo, 1070, 1073

Beans, 1072

biblioteka, Patrz: biblioteka
klas

BitSet, 447, 514, 516

Blur, 808

Boolean, 259, 263, 399, 414,
415

BorderFactory, 922

BorderLayout, 710, 764

BorderPane, 1047

Buffer, 612

BufferedInputStream, 570,
586
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BufferedOutputStream, 570,
587
BufferedReader, 286, 287,
288, 570, 600
BufferedWriter, 570, 601
Button, 710, 744, 991, 1003
ButtonBase, 1014
ButtonGroup, 923
Byte, 259, 399, 403, 404
ByteArrayInputStream, 570,
583
ByteArrayOutputStream,
570, 584
ByteBulffer, 613, 622
CacheRequest, 647
CacheResponse, 647
Calendar, 447, 519, 521, 522,
528, 541, 897
state, 523
CallSite, 444
Canvas, 710, 713, 995
CardLayout, 710, 768
Character, 259, 263, 399,
411,413
Character.Subset, 399
Character.UnicodeBlock,
399
CharArrayReader, 570, 598
CharArrayWriter, 570, 599
CharBulffer, 613
Checkbox, 710, 747
CheckBox, 1014
CheckboxGroup, 710, 749
CheckboxMenultem, 710,
775,776
CheckMenultem, 1042, 1052
Choice, 710
Class, 399, 426, 428
ClassLoader, 399, 429
ClassValue, 399, 442
Collection, 448
Collections, 447, 490, 494
Collectors, 870
Color, 670, 710, 725, 727
ColorsBeanInfo, 1076
ComboBox, 1022
Compiler, 399, 433
Component, 665, 672, 701,
710, 712, 742, 908
ComponentEvent, 686, 688,
694

ConcurrentHashMap, 813

ConcurrentLinkedQueue,
813

Console, 603

Constructor, 888

Container, 665, 710, 712,
762,908

ContainerEvent, 686, 688

ContentHandler, 647

ContextMenu, 1042, 1053

Contrast, 806

Control, 1038

Convolver, 806

Cookie, 1086, 1089

CookieHandler, 647

CookieManager, 647

CopyOnWriteArraylist, 813

CountDownlLatch, 812, 813,
818

CountedCompleter, 840

CropImageFilter, 800

Currency, 447, 535

Cursor, 710

CyclicBarrier, 812, 813, 819,
823

DatagramPacket, 647, 659,
660, 661

DatagramSocket, 614, 647,
659, 660

DatagramSocketImpl, 647

DatalnputStream, 570, 593

DataOutputStream, 570, 593

Date, 447, 519, 541

DateFormat, 519, 528, 894

DateTimeFormatter, 899

DefaultPersistenceDelegate,
1072

definicja, 52

deklaracja, 123

destruktor, 136

Dialog, 710

Dictionary, 447, 448, 499,
504, 505

Dimension, 710

double, 259

Double, 399, 400, 402, 403

DoubleAccumulator, 838

DoubleAdder, 838

DoubleBuffer, 613

DoubleSummaryStatistics,
447, 563
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egzemplarz, 47, 133,
Patrz tez: obiekt
Encoder, 1072
Enum, 399
EnumMap, 447, 479, 483
EnumSet, 447, 458, 466
Error, 210, 222
Event, 990
EventHandler, 1072
EventListener, 563
EventListenerProxy, 447, 563
EventObject, 447, 563, 685,
686
EventQueue, 710
EventSetDescriptor, 1070,
1072, 1073
Exception, 210, 214, 220, 222
Exchanger, 812, 813, 821, 822
Executable, 888
Executors, 812
ExecutorService, 812
Expression, 1072
FeatureDescriptor, 1072
Field, 888
File, 570
FileChannel, 640
FileDescriptor, 570
FileDialog, 710, 784
FileInputStream, 290, 291,
570, 579, 614
FileOutputStream, 290, 291,
570, 581, 608, 614
FilePermission, 570
FileReader, 570, 596
Files, 570, 614, 615
FileStore, 620
FileSystem, 620
FileSystems, 620
FileWriter, 570, 597
FilteredImageSource, 796
FilterInputStream, 570, 585
FilterOutputStream, 570, 585
FilterReader, 570
FilterWriter, 570
Float, 259, 399, 400, 401, 403
FloatBuffer, 613
FlowLayout, 710, 762
FocusEvent, 686, 689
Font, 711, 729
FontMetrics, 711, 734, 735
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ForkJoinPool, 813, 830, 839,
840, 841, 850, 852
wykradanie zadan, 842

ForkJoinTask, 813, 839, 840,
841, 842, 843, 850, 851, 852

Formattable, 563

FormattableFlags, 447, 563

Formatter, 447, 513, 536,
537, 538, 539, 540, 542,
543, 544, 545, 546, 548,
549, 591

Frame, 711, 712,713,714

GenericServlet, 1080, 1082,
1083

GetField, 608

GraphicContext, 998

Graphics, 711, 722

Graphics2D, 722

GraphicsContext, 994

GraphicsDevice, 711

GraphicsEnvironment, 711,
730

Grayscale, 804

GregorianCalendar, 447,
524, 528, 897

GridBagConstraints, 711,
771,772

GridBagLayout, 711, 771,
773

GridLayout, 711, 767

HashMap, 447, 479, 480,
481, 483

HashSet, 447, 458, 462, 463

Hashtable, 447, 458, 499,
505, 506

hierarchia, 48, 49, 337,
Patrz: dziedziczenie
hierarchia

HttpCookie, 647

HttpServlet, 1086, 1090

HttpSession, 1095

HttpURLConnection, 647,
656

IdentityHashMap, 447, 479,
483

IDN, 647

Image, 665, 666, 680, 711,
787,788, 999

ImageFilter, 800

Imagelcon, 923, 924

ImageView, 999, 1001
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IndexedPropertyChange
>Event, 1072

IndexedPropertyDescriptor,
1072

Inet4Address, 647

Inet6Address, 647

InetAddress, 647, 648, 649,
661

InetSocketAddress, 647, 659

InheritableThreadLocal,
399, 439

InputEvent, 686, 689, 691

InputStream, 284, 570, 577,
578

InputStreamReader, 570

Insets, 711, 766

IntBuffer, 613

Integer, 259, 399, 403, 406,
407

InterfaceAddress, 647

IntrospectionException,
1072

Introspector, 1072, 1073

IntSummaryStatistics, 447,
563

Invert, 805

isTemporary, 689

ItemEvent, 686, 690

JApplet, 663, 909, 917

JarURLConnection, 647

java.io.File, 631

java.lang.Enum, 256

JavaFXSkel, 986

JButton, 909, 923, 926, 927,
968

JChecBoxMenultem, 960,
968

JCheckBox, 909, 923, 926,
929, 931, 968

JCheckBoxMenultem, 909,
950, 960, 961

JColorChooser, 909

JComboBox, 909, 923, 941

JComponent, 908, 909, 923

JDesktopPane, 909

JDialog, 909, 977

JEditorPane, 909

JFileChooser, 909

JFormatted TextField, 909,
977

JErame, 909
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JInternalFrame, 909

JLabel, 909, 923

JLayer, 909

JLayeredPane, 909

JList, 909, 923, 938

JMenu, 909, 950, 951, 952

JMenuBar, 909, 950, 951, 953

JMenultem, 909, 950, 951,
953, 968

JOptionPane, 909, 977

JPanel, 909

JPasswordField, 909

JPopupMenu, 909, 950, 962,
968

JProgressBar, 909

JRadioButton, 909, 923, 926,
929, 932, 968

JRadioButtonMenultem,
909, 950, 960, 961, 968

JRootPane, 909

JScrollBar, 909

JScrollPane, 909, 923, 936,
938

JSeparator, 909, 950

JSlider, 909

JSpinner, 909, 977

JSplitPane, 909

JTabbedPane, 909, 923, 934

JTable, 909, 923, 945

JTextArea, 909

JTextComponent, 925

JTextField, 909, 923, 925

JTextPane, 909

JToggleButton, 909, 923,
926, 929

JToolBar, 909, 950, 965, 968

JToolTip, 909

JTree, 909, 923, 943

JViewport, 909

JWindow, 909

KeyCombination, 1050

KeyEvent, 686, 689, 691

kolekgji, 458

konstruktor, 127, 133, 134,
170
domyslny, 134
sparametryzowany, 134

Label, 711, 743, 988

LineNumberInputStream,
570
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LineNumberReader, 570
LinkedHashMap, 447, 479,
482
LinkedHashSet, 447, 458,
463
LinkedList, 447, 458, 461, 473
List, 711, 753
ListResourceBundle, 447, 561
ListView, 1017, 1020
LoadedImage, 804
LocalDate, 898, 899, 901
LocalDateTime, 898, 899, 901
Locale, 447, 527, 666
state, 527
Locale.Builder, 528
LocalTime, 898, 899, 901
Long, 259, 399, 403, 408
LongAccumulator, 838
LongAdder, 838
LongBuffer, 613
LongSummaryStatistics, 447
MappedByteBuffer, 613
Matcher, 879, 882, 884
Math, 309, 399, 429, 430, 432
MediaTracker, 711, 793, 794
MemorylmageSource, 796
Menu, 711, 775, 1042, 1043
MenuBar, 711, 775, 1042,
1043
MenuComponent, 711
Menultem, 711, 775, 1042,
1044
MenuShortcut, 711
Method, 888
MethodDescriptor, 1070,
1072, 1073
MethodHandle, 444
MethodType, 444
Modifier, 888
MouseEvent, 686, 689, 691,
693
MouseEvents, 701
MouseMotionAdapter, 704
MouseWheelEvent, 686, 693
MulticastSocket, 647
nadrzedna, 170, Patrz: klasa
bazowa
nazwa, 58
NetPermission, 647
NetworkInterface, 647
Node, 983

Number, 399, 400
Object, 185, 216, 240, 350,
399, 424
ObjectInputStream, 570,
608
ObjectInputStream.GetField,
570
ObjectOutputStream, 570,
607, 608
ObjectOutputStream.Put
>TField, 570
Objects, 447, 563
ObjectStreamClass, 570
ObjectStreamField, 570
Observable, 447, 530, 531
opakowujaca, 400
Optional, 447, 517, 518
OptionalDouble, 447, 517,
519
Optionallnt, 447, 517, 519
OptionalLong, 447, 517, 519
OutputStream, 284, 289,
570, 577,578, 579
OutputStreamWriter, 570
Package, 399, 439, 440
Panel, 665, 711, 712, 713
Parameter, 888
ParameterDescriptor, 1072
PasswordAuthentication,
647
Paths, 618
Pattern, 879, 881, 884
PersistenceDelegate, 1072
Phaser, 812, 813, 823
PipedInputStream, 570
PipedOutputStream, 570
PipedReader, 570
PipedWriter, 570
PixelGrabber, 797
Platform, 1049
pochodna, 173
Point, 711
Polygon, 711
PopupControl, 1053
PopupMenu, 711
potomna, 165, 168, 177
PrintJob, 711
PrintStream, 549, 570, 590,
591
PrintWriter, 289, 549, 570,
602

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/rf/javkp9
http://helion.pl/rt/javkp9

PriorityQueue, 447, 458, 465
Process, 399, 415, 416
ProcessBuilder, 399, 415,
419, 420
ProcessBuilder.Redirect,
399
Properties, 447, 448, 499,
508, 509
PropertyChangeEvent, 1072
PropertyChangeListenerPro
xy, 1072
PropertyChangeSupport,
1072
PropertyDescriptor, 1070,
1072, 1073
PropertyEditorManager,
1072
PropertyEditorSupport,
1072
PropertyPermission, 447,
563
PropertyResourceBundle,
447, 561
PropertyVetoException,
1072
Proxy, 647, 888
ProxySelector, 647
przestarzata, 1100
pseudolosowa, 528
PushbackInputStream, 570,
586, 588, 589
PushbackReader, 570, 601
RadioButton, 1008
RadioMenultem, 1042, 1052
Random, 447, 528
RandomAccessFile, 570,
594, 614
Reader, 284, 286, 570, 577,
595
Rectangle, 711
RecursiveAction, 813, 839,
840, 841, 843, 848
RecursiveTask, 813, 839,
840, 841, 843, 848
ReflectPermission, 888
ReplicateScaleFilter, 800
ResourceBundle, 447, 559,
561
ResourceBundle.Control,
560
ResponseCache, 647
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RGBImageFilter, 801
Robot, 711
Runtime, 399, 415, 416, 417
RuntimeException, 210,
219,222
RuntimePermission, 399,
439
Scanner, 447, 513, 549, 551,
552, 553, 554, 555, 557,
558
Scene, 983
ScheduledThreadPool
> Executor, 830
Scrollbar, 711, 755
ScrollPane, 711, 1026
SecureCacheResponse, 647
SecurityManager, 399, 439
Semaphore, 812, 813
SeparatorMenultem, 1042,
1044
SequencelnputStream, 570,
589
SerializablePermission, 570
ServerSocket, 614, 647, 649,
658
ServiceLoader, 447, 563
Servlet API, 1081
ServletException, 1082
ServletInputStream, 1082,
1083
ServletOutputStream, 1082,
1085
Short, 259, 399, 403, 405
ShortBuffer, 613
SimpleBeanlInfo, 1070, 1072,
1076
SimpleDateFormat, 896
SimpleFormat, 528
SimpleTimeZone, 447, 525,
526
sktadowa, 47
prywatna, 167, 170
Socket, 614, 647, 649, 650,
651
SocketAddress, 647
SocketImpl, 647
SocketPermission, 647
sparametryzowana, 315,
316, 317, 321, 337, 340,
366, 369
bez argumentéw typu, 335
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rzutowanie, 342
sktadnia, 322
SplitableRandom, 447
Spliterators, 447
Stack, 137, 150, 198, 447,
448, 458, 499, 503
StackTraceElement, 399,
439, 441
Stage, 983
StandardSocketOption, 647
Statement, 1072
stosu, Patrz: stos
StreamTokenizer, 570
StrictMath, 399, 433
String, 52, 69, 80, 102, 139,
157, 158, 216, 377, 382,
383, 384, 391, 399, 442
konstruktor, 377
StringBuffer, 391, 393, 397,
399, 442
StringBufferInputStream,
570
StringBuilder, 398, 399, 442
StringJoiner, 447, 563
StringReader, 570
StringTokenizer, 447, 513,
514
StringWriter, 570
System, 53, 60, 399, 421, 422
SystemColor, 711
TextArea, 711, 760
TextComponent, 711
TextEvent, 686, 694, 695
TextField, 711, 758, 1024
Thread, 228, 229, 399, 433,
434,533, 811
rozszerzanie, 232
ThreadGroup, 433, 435, 444
ThreadLocal, 399, 439
ThreadPoolExecutor, 830
Throwable, 210, 212, 216,
220, 348, 399, 439
Timer, 447, 533, 534, 535
TimerTask, 447, 533, 535
TimeZone, 447, 525
ToggleButton, 1005, 1006
ToolBar, 1057
Toolkit, 711
Transform, 1035
TreeMap, 447, 479, 481, 482,
483
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klasa kod
TreeSet, 458, 464, 483 bajtowy, 36
TreeView, 1029 blok, 56, 99

UnavailableException, 1082
URI, 647, 658

URL, 647, 653, 679, 680
URLClassLoader, 647
URLConnection, 647, 654
URLDecoder, 647
URLEncoder, 647
URLPermission, 647
URLStreamHandler, 647
UUID, 447, 563

Vector, 447, 448, 458, 474,

499, 500
VetoableChangeListener

>Proxy, 1072
VetoableChangeSupport,

1072
Void, 399, 415
WeakHashMap, 447, 479,

480
WebView, 1064
wewnetrzna, 155, 157, 705

anonimowa, 157, 707
Window, 711, 713
WindowEvent, 686, 694,

695
Writer, 284, 570, 577
wystapienie,

Patrz: egzemplarz
XMLDecoder, 1072
XMLEncoder, 1072
zagniezdzona, 155
zewnetrzna, 155
zmienna, Patrz: zmienna

skltadowa, Patrz: zmienna

sktadowa
znakdw, 886
klauzula
case, 103, 252
catch, 211, 212,223

wielokrotna, 213
default, 102, 103
extends, 265
finally, 297
implements, 195
throws, 217, Patrz tez: stowo

kluczowe throws

klawiatura, 689, 695, 697, 701
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dziatajacy na danych, 45
rdzenny, 303
spaghetti, 32
zlodliwy, 36
koder, 614
kolejka, 455
priorytetowa, 465
kolekeja, 112, 116, 315, 367, 449,
473, 495, 858
element, 451
modyfikowalna, 450
niemodyfikowalna, 450
tworzenie, 870, 872
widok, 449
wielowgtkowa, 812
kolor, 725
biezacy, 727
HSB, 726
jasnos¢, 726
nasycenie, 726
RGB, 726, 727
zarzadzanie, 710
komentarz, 51
dokumentacyjny, 52, 58,
1099, 1103
jednowierszowy, 52
wielowierszowy, 51
komparator, 485, 487, 490
kompilator, 34, 48, 50
javac, 51
JIT, 37, 39
komponent, 908
lekki, 923
komunikacja
miedzyprocesowa, 225, 240
miedzywatkowa, 225, 240
konsola, 53, 286, 288
konstruktor, 888
Klasy, 127, Patrz: klasa
konstruktor
kolejnos¢, 176
przecigzanie, 141, 142, 311
referencja, 368, 369, 372
sparametryzowany, 332
kontekst graficzny, 722
kontener, 908, 909
JApplet, 909
JDialog, 909

JFrame, 909
JPanel, 909
JWindow, 909
lekki, 909, 936
najwyzszego poziomu, 908,
909, 917
panel, Patrz: panel
serwletow, Patrz: serwer
serwletéw
kontrola dostepu, 149, 150, 167,
189
kontrolka, 741, 742
dezaktywacja, 1039
dodawanie, 742
edycji, 758
etykiety, 988
HTMLEditor, 1026
JavaFX, 999
listy, 1017, 1020
kombinowanej, 1022
odpowiednik, 906
paska przewijania, 711
PasswordField, 1026
pola
tekstowego, 711
wyboru, 710, 1014
przetacznika, 1005
przycisku, 710, 991
przycisku opcji, 1008
ScrollPane, 1026, 1027
tekstowa, 1024
TextArea, 1026
TreeView, 1029
zdarzenie, 742
korzen, 983, 1029
krzywa
Gaussa, 529
gtadka, 529
kursor w postaci bitmapy, 710
kwantyfikator, 884

L

lambda wyrazeniowa, 354
LDML, 528
liczba
catkowita, 66
bit, 87
kodowanie, 87, 88
ze znakiem, 62, 87, 88
dziesietna, 66
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formatowanie, 540
losowa, 529
dsemkowa, 66
pseudolosowa, 447, 528
ziarno, 528
rzeczywista, Patrz: liczba
zmiennoprzecinkowa
szesnastkowa, 66, 68
zmiennoprzecinkowa, 63,
67,68
notacja, 67, 68
pojedynczej precyzji, 64
Lindholm Tim, 34
lista, 448, 495, 510, 742, 753,
938,939, 1017
kombinowana, 941, 1022
edycja, 1023
obstuga zdarzen, 754
rozwijana, 710, 742, 751
obstuga zdarzen, 751
wielokrotnego wyboru, 1021
1ié¢, 983, 1029
literal, 58, 882
tekstowy, 379
Locale Data Markup Language,
Patrz: LDML

L

taficuch
przydzielania zdarzen, 991
znakodw, 69, 80, 102, 104,
157, 377, 379, 382, 387
dtugos¢, 379
formatowanie, 539
konkatenacja, 380, 388, 390
konkatenacja z innymi
typami danych, 380
konwersja, 381
wejéciowy sformatowany,
513

M

mapa, 449, 476, 477, 478, 482,
483,492
iteracja, 482
plaska, 870
posortowana, 477
usuwanie najstarszych
wpisow, 483
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maszyna wirtualna Javy,
Patrz: JVM
mechanizm
dekodujacy, Patrz: dekoder
kodujacy, Patrz: koder
konwersji formatow, Patrz:
dane konwersja formatu
obstugi zdarzen, Patrz:
zdarzenie obstuga
mechanizm odzyskiwania
pamieci, 136, 416, 421, 445
memory leak, Patrz: wyciek
pamieci
menedzer ukladu graficznego,
712,741,762,916
CardLayout, 768
domyslny, Patrz: klasa
FlowLayout
FlowPane, 986
GridLayout, 767
LayoutManager, 804
menu, 107, 775, 949, 951, 952,
1041, 1043, 1051
dodawanie obrazéw, 959
element, 776
gléwne, 741, 953
tworzenie, 1045
kontekstowe, Patrz: menu
podreczne
obstuga zdarzen, 777
pasek, Patrz: pasek menu
podreczne, 949, 950, 962,
1042, 1053
wys$wietlanie, 962
rozwijane, 711
separator, 1042, 1044
standardowe, 949
tworzenie, 953
metadane, Patrz: adnotacje
metoda, 47, 124, 128
abs, 431
abstrakcyjna, 182, 350
accept, 471, 564, 574, 658
actionPerformed, 696, 744,
746, 956, 967, 969
activeCount, 434
add, 451, 452, 453, 454, 462,
468, 521, 872, 951, 952
addAll, 451, 452, 453, 454,
490, 872
addCookie, 1088

Skorowidz 1115

addElement, 501

addEventFilter, 991

addExact, 432

addFirst, 457, 458, 461, 873

addLast, 457, 458, 461

addListener, 1011, 1030

addMatch, 877

addObserver, 530

addSeparator, 952

addShutdownHook, 417

addSuppressed, 220

addTListener, 1069

adjustmentValueChanged,
696

after, 520, 521

allocate, 622, 623

and, 515

andNot, 515

annotationType, 265

anyMatch, 877

append, 394, 442, 596

apply, 564, 566

applyAsDouble, 565, 566,
869

applyAslnt, 565, 566

applyAsLong, 565, 566

argument, 128, 131

array, 612

arraycopy, 421, 423

arrayOffset, 612

arrive, 824

arriveAnd AwaitAdvance,
824, 829

arriveAndDeregister, 824

asLifoQueue, 490

asList, 495

available, 578, 608, 609

availableProcessors, 848

average, 323

await, 818, 820, 836

before, 520, 521

binarySearch, 490, 495

bitCount, 406, 408

boolean, 503

booleanValue, 415

bulkRegister, 829

ByteBuffer, 613

bytesWidth, 735

byteValue, 259, 264, 401,
404, 405, 406

cancel, 533, 534, 535, 850
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metoda compareUnsigned, 406, 408 destroy, 416, 419, 665, 667,
capacity, 393, 501, 612 comparing, 485 669, 1078, 1082
cardinality, 515 comparingByKey, 479 destroyForcibly, 416
ceil, 431 comparingByValue, 479 digit, 413
ceiling, 456 compile, 881 directory, 420
ceilingEntry, 478 componentAdded, 697 disjoint, 491
ceilingKey, 478 componentRemoved, 697 distinct, 877
Character.Subset, 413 compute, 475, 841 divideUnsigned, 406, 408
Character.UnicodeBlock, computelfAbsent, 475 doDelete, 1090

413 computelfPresent, 475 doGet, 1090
characteristics, 471, 472 concat, 388 doHead, 1090
charAt, 158, 382, 393, 442 connect, 650 domyélna, 203, 204, 205,
charCount, 414 console, 421 206, 351
chars, 442 contains, 451, 452, 462, 501, doOptions, 1090
charWidth, 735 506 doPost, 1090
checkAccess, 434 containsAll, 451, 452 doPut, 1090
checkedCollection, 490 containsHeader, 1088 doTrace, 1090
checkedList, 490, 494 containsKey, 475, 506, 560 doubles, 530
checkedMap, 491, 494 containsValue, 475, 506 doubleToLongBits, 402
checkedQueue, 491 convert, 835 doubleValue, 259, 260, 323,
checkedSet, 494 copylnto, 501 400, 401, 402, 404, 406, 408
checkedSortedMap, 491 copyOf, 466, 495 dowigzanie
checkedSortedSet, 491 copyOfRange, 496 pdzine, 184
checkID, 794 copySign, 432 wczesne, 184
cialo, 52 count, 857, 877 drawArc, 723
Class, 424 counter, 531 drawImage, 791, 793
clear, 451, 452, 475, 506, countObservers, 530 drawLine, 722,919

515,521,612 countTokens, 514 drawOval, 723
clearCache, 560 createDirectory, 617 drawPolygon, 723
clearChanged, 530 createFile, 617 drawRect, 722, 919
clearProperty, 421 createImage, 788, 796 drawString, 664, 670, 734
clone, 425, 501, 506, 515, creationTime, 619 dumpStack, 434

520, 526, 1089 currentThread, 434 element, 455, 456
Clone, 185 currentTimeMillis, 421, 422 elementAt, 500, 501
close, 291, 443, 549, 575, decode, 404, 405, 406, 408, elements, 504, 505, 506

576, 578, 579, 582, 584, 730 empty, 503, 518

595, 596, 598, 606, 607, decrementAndGet, 813, 838 emptyList, 491

608, 609, 651, 660, 856 decrementExact, 432 emptyListIterator, 491
codePointAt, 413, 414 deepEquals, 496 emptyNavigableMap, 491
codePointBefore, 414 deepHashCode, 498 emptyNavigableSet, 491
codePoints, 442 deepToString, 498 emptySortedMap, 492
collect, 857, 870 delete, 395, 572, 617 emptySortedSet, 492
command, 420 deleteCharAt, 395 encodeRedirectURL, 1088
commonPool, 842 deleteObserver, 530 encodeURL, 1088
comparator, 454, 465, 477 deleteObservers, 530 end, 882
compare, 401, 404, 405, 406, deleteOnExit, 572 endsWith, 616

408, 415, 483, 485 descendinglterator, 456, ensureCapacity, 393, 460,
compareAndSet, 813, 838 457,458 501
compareTo, 256, 385, 401, descendingKeySet, 478 entrySet, 475, 481, 507

402, 404, 405, 406, 408, descendingMap, 478 enumerate, 434

413,415, 441, 442, 520, 573 enumeration, 492
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environment, 420
equals, 158, 185, 265, 350,
383, 384, 401, 402, 404,
405, 406, 413, 415, 424,
441, 451, 452, 475, 484,
496, 505, 515, 518, 520,
522, 649, 730
equalsIgnoreCase, 383
estimateSize, 471
exchange, 821
exec, 415,417,418, 419
execute, 842, 850
exists, 571, 617, 632
exit, 417, 421
exitValue, 416, 419
extends, 467, 518
fabryczna, 647
fileKey, 619
fill, 496
fillArc, 723
filllnStackTrace, 220
fillOval, 995
fillPolygon, 723
fillRect, 722, 995
fillText, 995
filter, 518, 804, 857, 858, 861
filterRGB, 804
finalize, 136, 185, 422, 424
find, 615
dopasowanie oszczegdne,
885
dopasowanie zachlanne,
885
findInLine, 558
findWithinHorizon, 559
fire, 1008, 1011
first, 454
firstElement, 501
firstEntry, 478
firstKey, 477
flatMap, 518, 870
flatMapTolnt, 870
flatMapToLong, 870
flip, 515, 612, 627
floatTolIntBits, 401
floatToRawIntBits, 401
floatValue, 259, 401, 404,
406, 408
floor, 431
floorDiv, 431
floorEntry, 478
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floorKey, 478
floorMod, 431
flush, 538, 579, 587, 596,
604, 606, 607
focusGained, 697
focusLost, 697
forceTermination, 829
forDigit, 413
forEach, 475, 857, 866
forEachOrdered, 866
forEachRemaining, 468,
471, 875
fork, 840
format, 538, 592, 603, 604
forName, 427
freeMemory, 416, 417
from, 520
gc, 416
get, 453, 505, 515, 518, 522,
613,618, 621, 838
getAccessibleContext, 665
getActionCommand, 745,
754, 933, 956
getActiveThreadCount, 852
getAddListenerMethod,
1073
getAddress, 649, 661
getAdjustable, 687
getAdjustmentType, 756
getAllByName, 648
getAndSet, 813, 838
getAnnotation, 267, 270,
279, 440
getAnnotations, 269, 270,
427, 440
getAnnotationsByType, 270,
280, 281
getApplet, 680
getAppletContext, 665, 679
getAppletInfo, 665
getApplets, 680
getArrivedParties, 829
getAsBoolean, 565
getAscent, 735
getAsInt, 565
getAttribute, 1083, 1084,
1088, 1095
getAttributeNames, 1088,
1095
getAudioClip, 665, 680, 681
getAuthType, 1087
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getAvailableCurrencies, 536
getAvailableFontFamilyNa
mes, 730
getAvailableIDs, 526
getBackground, 670
getBaseBundleName, 560
getBeanlInfo, 1073
getBlue, 727
getBoolean, 415
getBundle, 560
getButton, 692
getByAddress, 648
getByName, 648
getBytes, 382, 581
getCause, 220, 222
getChannel, 614, 638
getCharacterEncoding, 1084
getChars, 382, 394
getChildren, 988, 1030
getClass, 185, 266
getClasses, 427
getClassLoader, 427
getClassName, 441
getClickCount, 692
getCodeBase, 665, 679
getComment, 1089
getCommonPoolParallelism,
848
getComparator, 471
getComponent, 688, 964
getConstructor, 267
getConstructors, 427, 888
getContainer, 688
getContentLength, 654,
1084
getContentLengthLong, 654
getContentPane, 913, 916
getContents, 561
getContentType, 654, 655,
1084
getCookies, 1087, 1094
getCreationTime, 1088
getCurrencyCode, 536
getData, 661
getDate, 654, 655
getDateHeader, 1087
getDatelnstance, 894
getDeclared Annotation,
270, 440
getDeclaredAnnotations,
270,427
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metoda

getDeclared AnnotationsBy
>Type, 270, 280, 427, 440
getDeclaredConstructors,
427
getDeclaredFields, 427
getDeclaredMethods, 427
getDeclaringClass, 441
getDefault, 526
getDefaultFractionDigits,
536
getDescent, 735
getDirectionality, 413
getDisplayName, 536
getDocumentBase, 665, 679
getDomain, 1089
getDouble, 519
getenv, 421
getErrorStream, 416
getEventSetDescriptors, 1076
getExactSizeIfKnown, 471
getExpiration, 654
getExponent, 432
getField, 267
getFields, 427, 888
getFileAttributeView, 620
getFileName, 441, 616
getFirst, 457, 461
getFollowRedirects, 656
getFont, 730, 733, 995
getFontName, 730
getForeground, 670
getForkJoinTaskTag, 852
getFreeSpace, 572
getGraphics, 672, 722
getGraphicsContext2D, 995
getGreen, 727
getHeader, 1087
getHeaderField, 654, 655
getHeaderFieldKey, 654
getHeaderFields, 654, 655,
658
getHeaderNames, 1087
getHeight, 735
getHostAddress, 649
getHostName, 649
getHvalue, 1027
getld, 1088
getlD, 434, 686
getlmage, 665, 666, 680, 788
getlmplementationTitle, 440
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getImplementationVendor,
440
getImplementationVersion,
440
getInetAddress, 650, 660
getInitParameter, 1082
getInitParameterNames,
1082
getInputStream, 416, 419,
650, 654, 1084
getInsets, 766, 920
getInstance, 522, 536
getlnt, 519
getInteger, 406
getInterfaces, 428
getIntHeader, 1087
getltem, 690
getltemCount, 751
getItemSelectable, 690, 754
getKey, 479, 481
getKeys, 561
getLabel, 744
getLast, 457
getLastAccessedTime, 1088
getLastModified, 654, 1090
getLeading, 735
getLength, 661
getLineNumber, 441
getListenerType, 1073
getLocale, 561, 666
getLocalGraphicsEnviron
“>ment, 731
getLocalHost, 648
getLocalizedMessage, 220
getLocalPort, 650, 660
getLocationOnScreen, 693
getLong, 408, 519
getMaxAdvance, 735
getMaxAge, 1089
getMaxAscent, 735
getMaxDescent, 735
getMenuComponentCount,
952
getMenuComponents, 952
getMenus, 1043
getMessage, 220
getMethod, 267, 268, 428,
1073, 1087
getMethodName, 441
getMethods, 428, 888
getMimeType, 1083

getModifiersEx, 690
getName, 228, 230, 428, 434,
615, 616, 632, 730, 1073,

1089
getNameCount, 615, 616
getNumericCode, 536
getObject, 561
getOffset, 661
getOppositeComponent, 689
getOrDefault, 475
getOutputStream, 416, 419,
650, 1084
getPackage, 440
getPackages, 440
getParallelism, 848
getParameter, 666, 676, 677,
1084
getParameterInfo, 666
getParameterNames, 1084
getParameterValues, 1084
getParent, 571, 616, 632, 829
getPath, 1089
getPathInfo, 1087
getPathTranslated, 1087
getPoint, 692
getPoolSize, 852
getPort, 650, 660, 661
getPriority, 228, 434
getProperties, 421
getProperty, 422, 508, 509
getPropertyDescriptors, 1076
getProtocol, 1084
getQueryString, 1087
getQueuedTaskCount, 852
getRawOffset, 526
getReader, 1084
getRealPath, 1083
getRed, 727
getRemoteAddr, 1084
getRemoteHost, 1084
getRemoteUser, 1087
getRemoveListenerMethod,
1073
getRequestedSessionId,
1087
getRequestMethod, 656
getRequestURI, 1087
getRequestURL, 1087
getResponseCode, 656
getResponseMessage, 656
getRGB, 727
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getRoot, 616
getRuntime, 417
getScheme, 1084
getScript, 528
getScrollType, 693
getSecure, 1089
getSecurityManager, 439
getSelectedCheckbox, 749
getSelectedIndex, 751, 753
getSelectedIndexes, 753
getSelectedltem, 751, 753,
941
getSelectedItems, 753
getSelected Text, 758
getSelectionModel, 1030
getServerInfo, 1083
getServerName, 1084
getServerPort, 1084
getServletConfig, 1082
getServletContext, 1082
getServletInfo, 1082
getServletName, 1082
getServletPath, 1087
getSession, 1087, 1095
getSize, 725, 730
getSource, 685, 933, 991
getSpecificationTitle, 440
getSpecificationVendor, 440
getSpecificationVersion, 440
getStackTrace, 220, 434, 439
getState, 247, 434
getStateChange, 691
getStream, 680
getStreamKeys, 680
getString, 561
getStringArray, 561
getStyle, 730
getSuperclass, 428
getSuppressed, 220
getSurplusQueuedTask
>Count, 852
getSymbol, 536
getText, 743
getTime, 520, 522
getTimeZone, 522, 526
getTotalSpace, 572
getTransforms, 1035
getUnarrivedParties, 829
getUncaughtExceptionHan
dler, 434
getUsableSpace, 572
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getValue, 479, 481, 967, 1089
getVersion, 1089
getVvalue, 1027
getWheelRotation, 693
getWidths, 735
getWindow, 695
getWriter, 1084
getX, 692
getY, 692
grabPixels, 797
group, 620, 882
handle, 993
handleGetObject, 561
hasArray, 612
hasChanged, 530
hasCharacteristics, 471, 472
hashCode, 185, 265, 401,
402, 404, 405, 406, 408,
413, 415, 424, 440, 441,
452,479, 505, 515, 518,
520, 730
hasMoreElements, 499, 514
hasMoreTokens, 514
hasNext, 468, 471, 551, 873
hasNextBigDecimal, 551
hasNextBiglInteger, 552
hasNextBoolean, 552
hasNextByte, 552
hasNextInt, 552
hasNextLong, 552
hasNextShort, 552
hasPrevious, 468
hasRemaining, 612
headMap, 477, 478
headSet, 454
higher, 456
higherEntry, 478
higherKey, 478
highestOneBit, 406, 408
holdsLock, 434
HSBtoRGB, 726
HTTP, 1087
hypot, 432
identityHashCode, 422
IEEEremainder, 432
ifPresent, 518
imageUpdate, 790
incrementExact, 432
indexOf, 386, 453, 454, 500,
501
indexOfSubList, 492
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InetAddress, 648

inheritedChannel, 422

init, 666, 667, 668, 669, 670,
983, 986, 1078, 1082

initCause, 220, 222

insert, 395

insertSeparator, 952

instancyjna
referencja, 363

interfejsu, 196

interrupted, 434

intersects, 515

ints, 530

intValue, 259, 260, 401, 405,
406, 408

invalidate, 1088

invoke, 842, 850

invokeAll, 840, 848

invokeAndWait, 918

invokeLater, 918

ioException, 538

isAbsolute, 572, 616

isActive, 666

isAlive, 228, 234, 416, 434

isAltDown, 690

isAltGraphDown, 690

isAnnotationPresent, 270,
272

isArchive, 619

isBmpCodePoint, 414

isBold, 730

isBound, 650, 660

isCancelled, 851

isClosed, 650

isCompleted Abnormally,
851

isCompletedNormally, 851

isConnected, 650, 660

isConstrained, 1073

isControlDown, 690

isDeamon, 434

isDefined, 412

isDigit, 412, 413

isDirect, 612

isDirectory, 617, 619

isEditable, 758

isEmpty, 452, 476, 505, 506,
515

isEnabled, 776

isExecutable, 617, 632

isFile, 572
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metoda
isFinite, 401
isHidden, 572, 617, 619, 632
isHighSurrogate, 414
isHttpOnly, 1089
isIdentifierIgnorable, 412
isIndeterminate, 1016
isInfinite, 402, 403
isInterface, 428
isInterrupted, 434
isISOControl, 412
isItalic, 730
isJavaldentifierPart, 412
isJavaldentifierStart, 412
isLeapYear, 524
isLetter, 412, 413
isLetterOrDigit, 412
isLowerCase, 412
isLowSurrogate, 414
isMetaDown, 690
isMirrored, 412
isMulticastAddress, 649
isNaN, 401, 402, 403
isNativeMethod, 441
isOther, 619
isParallel, 856
isPlain, 730
isPopupTrigger, 692, 964
isPresent, 518
isQuiescent, 852
isReadable, 617, 632
isReadOnly, 612, 619
isRegularFile, 617, 619
isRequestedSessionIdFrom
Cookie, 1087
isSealed, 440
isSelected, 929, 1006, 1007,
1016
isSet, 522
isShiftDown, 690
isSpaceChar, 412
isSupplementaryCodePoint,
414
isSurrogatePair, 414
isSymbolicLink, 619
isSystem, 619
isTitleCase, 412
isUnicodeldentifierPart, 412
isUnicodeldentifierStart, 412
isUpperCase, 412
isValidateRoot, 666
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isValidCodePoint, 414

isWhitespace, 412

isWritable, 617, 632

itemStateChanged, 697,
748,751,929

iterator, 443, 451, 452, 468,
856

join, 228, 234, 390, 435, 840

keyCombination, 1050

keyPressed, 697, 701

keyReleased, 697, 701

keys, 504, 506

keySet, 476, 507, 658

keyTyped, 697, 701

koncowa, 858

last, 454, 455

lastAccessTime, 619

lastElement, 500, 501

lastEntry, 478

lastIndexOf, 386, 453, 454,
500, 501

lastIndexOfSubList, 492

lastKey, 477

lastModifiedTime, 619

launch, 984, 986

length, 158, 393

limit, 612

lines, 615

lineSeparator, 422

list, 508, 571, 573, 615
filtrowanie, 574

listFiles, 575

listIterator, 453, 468

load, 417, 422, 508, 510

loadLibrary, 304, 417, 422

locale, 538

Locale, 522

lock, 836

lockInterruptibly, 836

log, 1083

logicalAnd, 415

logicalOr, 415

logicalXor, 415

longBitsToFloat, 402

longs, 530

longValue, 259, 404, 405,
406, 408

loop, 681

lower, 456

lowerEntry, 478

lowerKey, 478

lowestOneBit, 406, 408

main, 52, 124, 986

map, 625, 628

mapLibraryName, 422

mapToDouble, 857

mapTolnt, 857

mapToLong, 857

mark, 578, 579, 583, 586,
589, 595, 600, 612

markSupported, 578, 586,
595

matches, 882, 887

Math.pow, 309

Math.sqrt, 309

max, 367, 401, 406, 408, 431,
492, 857, 862

merge, 476

min, 401, 406, 408, 431, 492,
857, 862

mkdir, 575

mkdirs, 575

mostu, 344

mouseClicked, 697

mouseDragged, 698, 704,
793

mouseEntered, 697

mouseExited, 697

mouseMoved, 698, 704, 793

mousePressed, 697, 962, 963

mouseReleased, 697, 962,
963, 964

mouseWheelMoved, 698

move, 617

multiplyExact, 432

myMeth, 265

name, 441

nanoTime, 422

naturalOrder, 484

navigableKeySet, 478

NavigableMap, 491

NavigableSet, 491

nazwa, 58

negateExact, 432

newAudioClip, 666

newByteChannel, 614, 617,
622, 623, 626, 628

newCachedThreadPool, 830

newCondition, 836

newDirectoryStream, 617,
633

newFileSystem, 620
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newFixedThreadPool, 830

newlnputStream, 617

newOutputStream, 617

newScheduledThreadPool,
830

newSetFromMap, 492

next, 468, 471, 553, 873

nextAfter, 431

nextBigDecimal, 553

nextBiglnteger, 553

nextBoolean, 528, 553

nextByte, 553

nextBytes, 528, 529

nextClearBit, 515

nextDouble, 528, 529, 553

nextDown, 431

nextElement, 499, 514, 590

nextFloat, 528, 529, 553

nextGaussian, 528, 529

nextIndex, 468

nextInt, 528, 529, 551, 553

nextLong, 528, 529

nextToken, 514

nextUp, 431

noneMatch, 877

norifyObservers, 530

notExists, 618

notify, 185, 240, 241, 243,
246, 424, 811

notifyAll, 185, 240, 424

notifyObservers, 530, 531

notyfyAll, 185

nullsFirst, 484

nullsLast, 484

NumberFormatException,
407, 409

numberOfLeadingZeros,
406, 408

numberOfTrailingZeros,
407, 409

observableArrayList, 1018,
1022

of, 518, 877

offer, 455, 465

offerFirst, 457, 458, 461

offerLast, 457, 458, 461

onAdvance, 829

onClose, 856

openConnection, 654, 655

or, 515

ordinal, 256, 441
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orElseGet, 518
out, 538, 539
owner, 620
paint, 667, 668, 669, 671,
672,919
przykrywanie, 786
paintBorder, 919
paintChildren, 919
paintComponent, 919, 920
parallel, 856, 864
parallelPrefix, 498
parallelSetAll, 498
parallelSort, 497
parallelStream, 451, 858, 864
parametr, 1100,
Patrz: parametr
parse, 901
parseBoolean, 415
parseByte, 410
parseDouble, 402
parseFloat, 401
parselnt, 410
parseLong, 410
parseShort, 405, 410
parseUnsignedInt, 407
parseUnsignedLong, 409
peek, 455, 456, 503
peekFirst, 457, 461
peekLast, 457
permissions, 620
Platform.exit, 1049
play, 666, 681
poll, 455, 456, 465
pollFirst, 456, 457, 461
pollLast, 456, 457
pollLastEntry, 478
pop, 137, 198, 200, 457, 458,
503
position, 612
postVisitDirectory, 637
posrednia, 858
preferredLayoutSize, 762
previous, 468
previousClearBit, 515
previousIndex, 468
previousSetBit, 515
preVisitDirectory, 636, 637
print, 54, 289, 591
printf, 592, 603
println, 53, 54, 66, 289, 591,
592, 603
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printStackTrace, 220

prywatna, 47

przecigzanie, 139, 140, 141,
162

przestanianie, 177, 178, 180,
184, 342

przydzielanie dynamiczne,
178

publiczna, 47

push, 137, 198, 200, 457,
458, 503

put, 476, 481, 483, 504, 505,
506, 613

putAll, 476, 483

putIfAbsent, 476

putValue, 967, 969

quietlyInvoke, 852

quietlyJoin, 852

range, 466

rdzenna, 304, 306

read, 284, 286, 291, 443,
578, 595, 608, 609, 614

readAttributes, 618, 620

readBoolean, 609

readByte, 609

readChar, 609

readDouble, 609

reader, 604

readExternal, 606

readFloat, 609

readFully, 609

readInt, 609

readLine, 287, 604

readLong, 609

readObject, 608, 609

readPassword, 604, 605

readUnsignedByte, 609

readUnsignedShort, 609

ready, 595

receive, 660

redirectError, 420

redirectErrorStream, 420

redirectInput, 420

redirectOutput, 420

reduce, 857, 862, 863

referencja, 362, 366, 367

regionMatches, 384

register, 824

rehash, 506

reinitialize, 851

rekurencyjna,
Patrz: rekurencja
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metoda

remainderUnsigned, 407, 409

remove, 451, 452, 453, 455,
456, 462, 468, 476, 505,
506, 952

removeActionListener, 916

removeAll, 451, 452

removeAllElements, 501

removeAttribute, 1088, 1095

removeEldestEntry, 483

removeFElement, 500

removeElementAt, 500

removeFirst, 457, 461

removelf, 452

removeLast, 457

removeShutdownHook, 417

removeTListener, 1069

renameTo, 572

repaint, 672, 920, 994

replace, 388, 396, 476

replaceAll, 453, 454, 476,
882, 886

replaceRange, 761

reset, 578, 579, 583, 585,
586, 589, 595, 600, 612

resize, 666

resolve, 615, 616

ResourceBundle, 561

resume, 245, 246, 434

retainAll, 451, 452

reverse, 395, 407, 492

reverseBytes, 405, 407, 409

reversed, 484, 486

reversedOrder, 484

reverseOrder, 492, 494

rewind, 612, 627

RGBtoHSB, 726

rint, 431

rotate, 492

rotateLeft, 407, 409

rotateRight, 407, 409

round, 431

rozszerzenia, 203

run, 228, 350, 433, 533

runFinalization, 417, 422

rysujaca, 723

save, 508

schedule, 534

scheduleAtFixedRate, 534

scheduledExecutionTime,
533
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search, 503
SecurityManager, 422
seek, 594
send, 660
sendError, 1088
sendRedirect, 1088
sequential, 856
service, 1078, 1082, 1090
set, 453, 454, 468, 516, 838
Set, 536
setAccelerator, 1049
setActionCommand, 747
setAddress, 661
setAll, 498
setAllowIndeterminate, 1016
setAttribute, 1083, 1088,
1095
setBackground, 670
setBounds, 762
setChanged, 530
setCharAt, 394
setColor, 727
setComment, 1089
setConstraints, 771
setContent, 1027
setContentDisplay, 1003,
1058
setContentLength, 1084
setContentType, 1081, 1084
setContextClassLoader, 435
setDaemon, 435
setData, 661
setDateHeader, 1088
setDefault, 527
setDefaultCloseOperation,
912
setDefaultUncaught
>ExceptionHandler, 435
setDisable, 1044
setDisabledIcon, 926
setDisplayedMnemonic
>Index, 957
setDomain, 1089
setEchoChar, 759
setEditable, 758, 1023
setEnabled, 776, 953, 967
setErr, 422
setFollowRedirects, 656
setFont, 995
setForeground, 670
setForkJoinTaskTag, 852

setGraphics, 1003, 1044

setHeader, 1088

setHorizontal TextPosition,
959

setHttpOnly, 1089

setln, 422

setIntHeader, 1088

setLabel, 744, 776

setLastModified, 572

setLayout, 762, 913

setLength, 393, 594, 595, 661

setMaxAge, 1089, 1094

setMnemonic, 957

setMnemonicParsing, 1050

setName, 230, 435

setOnAction, 991

setOrientation, 1057

setOut, 422

setPaintMode, 728

setPannable, 1027

setParent, 561

setPath, 1089

setPort, 661

setPrefColumnCount, 1024

setPrefHeight, 1018

setPrefSize, 1018

setPrefWidth, 1018

setPressedIcon, 926

setPriority, 236, 435

setProperty, 508

setRawOffset, 526

setReadOnly, 572

setRequestMethod, 656

setRolloverIcon, 926

setRotate, 1035

setScaleX, 1035

setScaleY, 1035

setScene, 987

setSecure, 1089

setSeed, 528

setSelected, 1008, 1011, 1052

setSelectedIcon, 926

setSelectionMode, 939, 1021

setSize, 501, 912

setSoTimeout, 660

setStackTrace, 220

setStatus, 1088

setStream, 680

setStub, 666

setText, 743, 1024, 1044

setTime, 520
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setTimeZone, 522
setTooltip, 1038
setToolTipText, 959
setTranslateX, 1035
setTranslateY, 1035
setUnitIncrement, 756
setValue, 479, 1089
setValues, 756
setVersion, 1089
setVisible, 714, 913
setXORModel, 728
shortValue, 259, 402, 405,
407, 409
show, 987
showDocument, 679, 680
showStatus, 674, 680
shuffle, 492
shutdown, 842
signal, 836
signum, 407, 409, 432
singleton, 493
singletonList, 493
singletonMap, 493
size, 462, 501, 504, 505, 506
skip, 578, 595, 608
skltadowa, Patrz: metoda
sktadowe, 727
sleep, 228, 229, 435, 835
sort, 453, 493, 497
sorted, 857
sparametryzowana, 315, 366
tworzenie, 331
split, 887
spliterator, 451, 452, 497,
856
start, 228, 230, 415, 435,
666, 667, 668, 669, 882,
984
startsWith, 384, 616
statyczna, 153, 207, 309
referencja, 362
stop, 245, 246, 434, 666, 667,
669, 681, 984, 1049
store, 508, 510
storeToXML, 508
stream, 451, 516, 858, 860
StringBuffer, 391
strokeOval, 995
strokeRect, 995
strokeText, 995
subList, 453, 454
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subMap, 477, 479

submit, 832

subSequence, 442

subSet, 454, 455, 456

substring, 387, 396

subtractExact, 432

sum, 401, 402, 407, 409

suspend, 245, 246, 434

swap, 493

synchronizacja, 237, 238,
239

synchronized, 813

synchronizedList, 494

synchronizedNavigableMap,
493

synchronizedNavigableSet,
493

synchronizedSet, 493, 494

synchronizedSortedMap,
493

synchronizedSortedSet, 493

synchronizowana, 227

System.exit, 1049

System.getProperty, 424

tailMap, 477, 479

tailSet, 454, 456

test, 564, 566, 862

textValueChanged, 698

thenComparing, 484, 488

throws, 416, 424, 434, 441

timedWait, 835

toAbsolutePath, 616, 632

toArray, 451, 452, 460, 857

toBinaryString, 407, 409

toByteArray, 516

toCharArray, 383

toChars, 414

toCodePoint, 414

toDegrees, 430

toHexString, 401, 407, 409

toIntExact, 432

toLanguageTag, 528

toList, 870

toLongArray, 516

toLowerCase, 390, 412, 413

toOctalString, 407, 409

toPath, 573, 615, 631

toRadians, 430, 432

toSet, 870

toString, 185, 220, 221, 265,
381, 401, 402, 404, 405,
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407, 409, 415, 424, 428, 435,
440, 441, 442, 460, 501, 506,
516,517, 520, 538, 615, 649,
685, 730, 852

totalMemory, 416

toTitleCase, 412

toUnsignedInt, 404, 405

toUnsignedLong, 404, 405,
407

toUnsignedString, 407, 409

toUpperCase, 390

toUpperChar, 412

tracelnstructions, 417

traceMethodCalls, 417

trim, 389

trimToSize, 460, 501

tryAdvance, 471, 874

tryLock, 836

trySplit, 875

ulp, 431

uncaughtException, 444

unlock, 836

unmodifiableCollection, 493

unmodifiableList, 493

unmodifiableMap, 493

unmodifiableNavigableMap,
493

unmodifiableNavigableSet,
493

unmodifiableSet, 493

unmodifiableSortedMap,
493

unmodifiableSortedSet, 493

unordered, 856, 866

unread, 588, 602

update, 530, 531, 669, 672,
740

ustawiajaca, 1068

valueChanged, 938, 943

valueOf, 253, 254, 381, 389,
401, 402, 404, 405, 407,
409, 415

values, 253, 254, 476

varargs, 160
przecigzanie, 162, 163

visitFile, 637

visitFileFailed, 637

wait, 185, 240, 241, 243, 246,
424, 811

waitFor, 416, 419

walk, 615
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metoda
walkFileTree, 636
warto$é, 1100
windowActivated, 698
windowClosed, 698
windowClosing, 698, 714
windowDeactivated, 698
windowDeiconified, 698
windowGainedFocus, 698
windowlconified, 698
windowLostFocus, 698
write, 284, 289, 579, 596,
606, 607, 614, 626
writeBoolean, 607
writeByte, 607
writeBytes, 607
writeChar, 607
writeChars, 607
writeDouble, 607
writeExternal, 606, 1100
writeFloat, 607
writelnt, 607
writeLong, 607
writeObject, 606, 607, 608,
1100
writer, 604
writeShort, 607
wywolywanie zdalne, 39,
605, 879, 891, 893, 1077
xor, 516
yield, 435
zabroniona, 399
zmiennoargumentowa,
Patrz: metoda varargs
zwracajaca, 1068
MIME, 1077, 1081, 1083
mnemonik, 957, 970, 1041,
1049
model
delegowania zdarzen, Patrz:
zdarzenie delegowanie
zorientowany na procesy, 45
Model-Delegate, Patrz:
architektura model-delegacja
Model-View-Controller, Patrz:
MVC
modyfikator
abstract, 182
dostepnodci, 52
dostepu, 149, 150, 190, 195,
197
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private, 52, 149, 166, 170,
190, 197
protected, 149, 190, 197
public, 124, 149, 190, 195, 197
static, 124, 155
strictfp, 303
transient, 301
volatile, 301
monitor, 227, 237, 240
multipleksing, 645
Multipurpose Internet Mail
Extensions, Patrz: MIME
muteks, 237
MVC, 907
kontroler, 907
model, 907
widok, 907
mysz, 691, 695, 699
kotko, 693, 698, 699
kursor, 698
przycisk, 697

N

nastuchiwanie, 645
native code, Patrz: kod rdzenny
Naughton Patrick, 33
nazwa
bazowa, 559
rodziny, 559
NetBeans, 987
NIO, 42, 569, 570, 573, 611, 621,
880
na kanatach, 621, 626
na na $ciezkach i systemie
plikéw, 621, 631
na strumieniach, 621, 629
NIO.2, 611, 621
node, Patrz: wezel
notacja
naukowa, 67, 68, 539, 540
standardowa, 67

o

obiekt, 46, 123
aktualny, 135
cookies, 1087
deklarowanie, 126
deserializacja,
Patrz: deserializacja

graficzny, 725

jako parametr, 143
klonowanie, 425
nastuchujacy, 684, 685, 710,

856, 927, 990, 1069, Patrz

tez: interfejs nastuchujacy
obserwujacy, 530
Properties, 508
referencja, 126, 127, 128,

145, 169, 196
serializacja, 570,

Patrz: obiekt serializacja
tworzenie, 126, 133
zwracanie, 146

object-oriented programming,

Patrz: programowanie

obiektowe
obraz, 880, 1001, 1003

filtrowanie, 804, 805
format, Patrz: format
graficzny, 787
jadro konwolucji, 807
kontrast, 806
konwertowanie, 801
ladowanie, 788, 804
obserwator, 790
podwdjne buforowanie, 791
pozaekranowa
powierzchnia rysowania,

791
rozmywanie, 808
tworzenie, 788, 796, 797
wyostrzenie, 809
wys$wietlanie, 789

obserwator, 530
obstuga wyjatkow,

Patrz: wyjatek obstuga
obszar roboczy, 982, 983, 988
odbiorca, 276
odpytywanie, 226, 240
okno, 710

dialogowe, 710, 780, 977

modalne, 780

niemodalne, 780

wybieranie plikow, 784
Frame obstuga zdarzen, 716
najwyzszego poziomu, 713
potomne, 713
przewijane, 937
tworzenie, 714, 720
tytut, 714
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wymiary, 714

wysokopoziomowe, 764

zamykanie, 714
OOP, Patrz: programowanie

obiektowe

opakowywanie, 260

automatyczne, 260, 261,

263,264, 450
W wyrazeniu, 262

operacja

atomowa, 881

redukgji zmienna, 857
operator, 86

1,95

1=,94, 95

%, 83, 84

%=, 83

&&, 95

&, 87, 88, 95

&=, 87,95

*, 83

*=, 83

--, 83, 86

L 124

/,83

/=, 83

2,97

2:,95

A, 87, 88, 89, 95

A=, 87,95

|, 87, 88, 89,95

Il 95

|=,87,93,95

~, 87, 88

+, 54, 83, 158

++, 83, 86

+=, 83, 85

<, 94

<<, 87,90

<<=, 87

<=,94

-=, 83

=, 96

==, 94,95, 384

>, 94

->, Patrz: operator lambda

>=,94

>>, 87,91, 92

>>=, 87,93

>>>, 87,92

>>>=, 87
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arytmetyczny, 83, 84

z przypisaniem, 85
bitowy, 87

z przypisaniem, 93
dekrementagj,

Patrz: operator --
diamentu, 343
iloczynu bitowego, 88
inkrementacji,

Patrz: operator ++
instanceof, 301, 303, 340
kolejnos¢, 97, 98
kropki, Patrz: operator .
lambda, 350
logiczny, 95, 96
logiki bitowej, 88
modulo, Patrz: operator %
negacji bitowej, 88
new, 75, 126, 127, 252
przesuniecia

bez znaku,

Patrz: operator >>>

w lewo, Patrz: operator <<

W prawo,

Patrz: operator >>
przypisania,

Patrz: operator =,

operator +=
relacji, 94
rombu, 343
strzalki, Patrz: operator

lambda
sumy bitowej, 89

modulo 2, 89
tréjargumentowy,

Patrz: operator ?

P

pakiet, 149, 187, 188

Concurrency Utilities, 853
hierarchia, 188
importowanie, 192
java.applet, 298, 663, 880
java.awt, 683, 710, 880, 915
java.awt.color, 880
java.awt.datatransfer, 880
java.awt.dnd, 880
java.awt.event, 683, 685,
686, 696, 880, 914, 915
java.awt.font, 880
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java.awt.geom, 880
java.awt.im, 880
java.awt.im.spi, 880
java.awt.image, 787, 796,
810, 880
java.awt.image.renderable,
880
java.awt.print, 880
java.beans, 880, 1070, 1071,
1072
java.beans.beancontext, 880
java.io, 284, 291, 569, 880
Java.io, 570
java.lang, 219, 274, 286, 291,
309, 399, 444, 880
java.lang.annotation, 265,
274, 444, 880
java.lang.instrument, 444,
880
java.lang.invoke, 444, 880
java.lang.management, 444,
880
java.lang.ref, 444, 445, 880
java.lang.reflect, 266, 270,
444, 445, 879, 880, 888
java.math, 880
java.net, 645, 880
java.nio, 284, 569, 611, 880
java.nio.channels, 611, 613,
615, 880
java.nio.channels.spi, 611,
880
java.nio.charset, 611, 614,
880
java.nio.charset.spi, 611, 880
java.nio.file, 573, 611, 615,
620, 880
java.nio.file.attribute, 611,
615, 880
java.nio.file.spi, 611, 615,
880
java.rmi, 879, 880
java.rmi.activation, 880
java.rmi.dgc, 880
java.rmi.registry, 880
java.scene.canvas, 994
java.security, 880
java.security.acl, 881
java.security.cert, 881
java.security.interfaces, 881
java.security.spec, 881
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pakiet
java.sql, 881
java.text, 879, 881, 894
java.text.spi, 881
java.time, 521, 879, 881,
897, 898
java.time.chrono, 881, 897
java.time.format, 881, 897,
899
java.time.temporal, 881, 897
java.time.zone, 881, 897
java.util, 447, 513, 683, 685,
881
java.util.concurrent, 564,
812, 834, 839, 881
java.util.concurrent.atomic,
564, 812, 813, 838, 881
java.util.concurrent.locks,
564, 812, 813, 835, 836, 881
java.util.function, 42, 372,
471, 564, 872, 881
java.util.jar, 564, 567, 881
java.util.logging, 564, 567,
881
java.util.prefs, 564, 567, 881
java.util.regex, 564, 567,
879, 881
java.util.spi, 564, 567, 881
java.util.stream, 42, 564,
567, 855, 870, 881
java.util.zip, 564, 567, 881
javafx.application, 982, 983,
986, 1049
javafx.collection, 1017
javafx.collections, 988
javafx.event, 990, 991
javafx.scene, 982, 986
javafx.scene.control, 991,
999, 1008, 1041
javafx.scene.effect, 1034,
1064
javafx.scene.image, 999
javafx.scene.input, 1050
javafx.scene.layout, 982,
983, 986
javafx.scene.paint, 996
javafx.scene.paint.Color, 1034
javafx.scene.shape, 998
javafx.scene.text, 996
javafx.scene.transform,
1035, 1064
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javafx.stage, 982, 986
javax.imageio, 810
javax.servlet, 1080, 1081,
1085
javax.servlet.http, 1081,
1086
javax.swing, 910, 911, 923
javax.swing.border, 910
javax.swing.colorchooser,
910
javax.swing.event, 910, 914,
938, 943
javax.swing.filechooser, 910
javax.swing.plaf, 910
javax.swing.plaf.basic, 910
javax.swing.plaf.metal, 910
javax.swing.plaf.multi, 910
javax.swing.plaf.nimbus,
910
javax.swing.plaf.synth, 910
javax.swing.table, 910, 946
javax.swing.text, 910
javax.swing.text.html, 910
javax.swing.text.html.parser,
910
javax.swing.text.rtf, 910
javax.swing.tree, 910
javax.swing.undo, 910
specyfikacja, 440
$ciezka wyszukiwania, 188
tytut, 440
wersja, 440
zasobdw, 560
pamiec
odzyskiwanie, Patrz:
mechanizm odzyskiwania
pamieci
zarzadzanie, 416
panel, 909
BorderPane, 983
FlowPane, 983
GridPane, 983
podzielony na zaktadki, 934
szklany, 909, 910
tresci, 909, 910
wielowarstwowy, 909, 910
para klucz-wartos¢, 449, 474,
476, 504, 505, 561
parallel programming,
Patrz: programowanie
réwnolegle

parametr, 52, 128, 131, 134
args, 52
obiektowy, 143, 144
przekazywanie przez
referencje, 145
wartos¢, 145
pasek
menu, 711, 713, 741, 775,
949
tworzenie, 775
narzedzi, 949, 964, 965,
1042, 1057, 1058
niezadokowany, 965
przewijania, 687, 711, 742,
755, 936, 1020, 1026
obstuga zdarzen, 756
tworzenie, 755
stanu, 674
tytutu, 713
Payne Jonathan, 34
petla, 114
do-while, 105, 107, 109
for, 55, 57, 105, 109, 110
odmiana, 111
rozszerzona, 115
zagniezdzona, 116
for-each, 109, 112, 114, 115,
116, 254, 443, 450, 469,
474
opuszczanie, 117
while, 105, 106
zagniezdzanie, 116
zdarzen z odpytywaniem,
226, 240
zmienna sterujaca, 109
deklaracja, 109
PLAF, 907
plik, 570
.class, 51
.java, 50
archiwalny, 619
atrybuty, 619
cookie, 658, 1089
format, Patrz: format
GZIP, 567
HTML, 664, 676
JAR, 881
Java Archive, 567
kopiowanie, 628
mapowanie na bufor, 640
multimedialny, 679
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plik
odczyt, 290, 638
za poérednictwem kanatu,
622
odwzorowanie na bufor, 613
systemowy, 619
$ciezka, 784
ukryty, 617, 619
uprawnienia dostepu, 620
wlaéciciel, 620
wskaznik, 594
wykonywalny, 617
XML, 1072
zamykanie, 291
automatyczne, 295
zapis, 290, 626, 641
Z1P, 567, 881
zrodlowy, 50
pluggable look and feel,
Patrz: PLAF
plaszczyzna wielojezyczna
podstawowa, Patrz: BMP
poczta elektroniczna, 646
podklasa, Patrz: klasa potomna
sparametryzowana, 339
podmapa, 477
pole
tekstowe, 698, 711, 742, 758
obstuga zdarzen, 759
tekst sformatowany, 977
tworzenie, 758
wielowierszowe, 760
ze strzalkami do zmiany
wartosci, 977
wyboru, 710, 742, 747, 931,
960, 1014, 1042, 1051,
1052
obstuga zdarzen, 748
trzystanowe, 1014, 1016
tworzenie, 748
polimorfizm, 46, 48, 49, 50, 139,
141, 179, 180, 196
dynamiczny, 180
port, 645, 646, 650, 661
procedura posredniczgca, 893
proces, 225
hermetyzacja, 415
komunikacja,
Patrz: komunikacja
miedzyprocesorowa
zakleszczenie, Patrz:
zakleszczenie
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profil kompaktowy, 313
program
javadoc, 1099, 1103
kompilacja, 50, 51
sieciowy, Patrz: aplet
uruchamianie, 50
programowanie
funkcyjne, 42
obiektowe, 33, 45, 46, 165
réwnolegle, 42, 226, 448,
452,470, 472, 839, 848
asynchroniczne
wykonywanie zadania,
850
poziom, 846, 848
wydajno$¢ zadan, 845,
846, 848
strukturalne, 32, 33
wielowatkowe,
Patrz: wielowatkowo$c¢
wspdlbiezne, 564, 811
narzedzia, 811
projekt Coin, 41, 42
protokot, 653, 1084
bezstanowy, 1095
FTP, 646
HTTP, 646, 1078, 1090,
1092, 1095
1P, 645
1Pv4, 646, 647
1Pv6, 646, 647
JNLP, 664
TCP, 645
TCP/IP, 39, 646, 659
Telnet, 646
UDP, 646, 659
przegladarka, 52, 665, 1077
apletéw, Patrz: appletviewer
pasek stanu, Patrz: pasek
stanu
przetacznik, 1005
stan, 929
przeno$nosc, 36, 37
przestanianie, 173, 178
przestrzen nazw, 187
domyslna, 187
przycisk, 710, 741, 742, 744,
916, 926, 927, 991
obraz, 1003
obstuga zdarzen, 744
opcji, 749, 932, 933, 960,
1008, 1011, 1042, 1051
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przetacznika, 929,
Patrz: przelacznik
tworzenie, 744
pula wspdlna, 841
punkt kodowy, 413
pushback, Patrz: zwracania

R
referencja
do konstruktora, 368, 369,
372

do metody, 362, 366, 367
do metody instancyjnej, 363
do metody statycznej, 362
Object, 316
refleksja, 266, 445, 879, 888
rekurencja, 147, 148
Remote Method Invocation,
Patrz: metoda wywolywanie
zdalne
resource starvation,
Patrz: glodzenie zasobow
retained mode, Patrz: tryb
zachowany
RGB, 726, 727
Richards Martin, 32
Ritchie Dennis, 32
RMI, Patrz: metoda
wywolywanie zdalne
rodzic, 983
rozktad Gaussa, 529
rozpakowywanie, 260
automatyczne, 264, 450
rzutowanie, 342

S

SAM type, Patrz: typ SAM
scena, 982, 988
scene, Patrz: obszar roboczy
selektor, 615
semafor, 812, 813, Patrz:
monitor
licznik, 813, 814
Separable Model, Patrz:
architektura model-delegacja
separator, 59, 513
0,59
» 59
.59
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separator
5, 59
3, D9
(1,59
{59
kropki, Patrz: operator .
serializacja, 605, 606, 608, 893,
1071
serwer, 646, 648, 893, 1077
serwletow, 1078
Glassfish, 1078
Tomcat, 1078, 1079, 1081
serwlet, 37, 1077
cykl zycia, 1078, 1083
dane konfiguracyjne, 1082
dziennik, 1083
kontekst, 1082
kontener, Patrz: serwer
serwletéw
nazwa, 1082
parametry, 1085
serwer, Patrz: serwer
serwletow
$rodowisko, 1083
tworzenie, 1080, 1081
sesja, 1087, 1088
$ledzenie, 1095
Sheridan Mike, 33
skaner, 513
sktadowa statyczna, 152
skrot, 462
skrét klawiszowy, 957, 1049
stlownik, 504
stowo kluczowe, 59
abstract, 182, 184
assert, 283, 306
catch, 209, 211
class, 52, 123
const, 59
enum, 251, 441
extends, 165, 202
final, 153, 184, 361
ﬁnally, 209, 217, 297
goto, 59
import, 309
instanceof, 283
int, 54
interface, 187, 194, 265
native, 283, 303
public, 52
static, 52, 139, 152, 309, 606
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strictfp, 283
super, 170, 173
synchronized, 238, 239, 811
this, 135, 136, 276, 311
throw, 209, 216
throws, 209, Patrz tez:
klauzula throws
transient, 283, 606
try, 209, 210, 211
void, 52, 133
volatile, 283
socket, Patrz: gniazdo
specyfikator
formatu, 537, 539, 540, 542,
547
indeks argumentu, 548
pisany wielka litera, 547
grupowania, 547
konwersji formatu, 537
minimalnej szerokosci pola,
543
precyzji, 544
spliterator, 448, 451, 470, 472,
497, 874
cecha, 472
stala, 58, 66
calkowitoliczbowa, 66, 67
deklarowanie, 153
E, 429
klasowa, 268
logiczna, 68
taiicuchowa, Patrz: faiicuch
znakow
PI, 429
TYPE, 415
wlasnego typu, 252
wyliczeniowa, 252, 255
warto$¢ kolejnoéci, 256
zmiennoprzecinkowa, 67, 68
stos, 48, 137, 150, 198, 434, 439,
503
o dynamicznie
zmieniajacym si¢
rozmiarze, 199
strategia dziel i zwyciezaj, 841,
843
Stroustrup Bjarne, 33
strumien, 284, 422, 508, 510, 569,
621, 855
bajtow, 284, 285, 570, 578
buforowanie, 586

filtrowanie, 585, 869
iterator, 856, 873
liczba elementow, 857
nieuporzadkowany, 856
odwzorowanie elementow,
866
operacja
bezstanowa, 858
konczgca, 862
redukgji, 862
uwzgledniajaca stan, 858
referencja, 856
réwnolegly, 856, 864, 866
sekwencyjny, 856, 866
System.err, 286
System.in, 286
System.out, 286, 289
tworzenie, 857, 858
wejsciowy, 579, 598, 650
dane zwracane, 588
przeszukiwanie, 601
wyjéciowy, 53, 650
zamykanie, 576, 856
znakoéw, 284, 285, 570, 578,
595, 596
supplemental character, Patrz:
znak uzupelniajacy
surogat
bardziej znaczacy, 413
mniej znaczacy, 413
suwak, 1064
synchronizator, 812
system
NIO, Patrz: NIO
wielordzeniowy, 226

P

S

$ciezka, 615, 616, 617, 618, 621,
625, 631, 632, 633
wzgledna, 623
srodowisko, 424, 444

T

tabela, 945

tablica, 52, 75, 112, 114, 495
deklarowanie, 80
dynamiczna, 448, 459, 460
inicjalizacja, 76
jednowymiarowa, 75
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kopiowanie, 423, 495
length, Patrz: tablica liczba
elementéw
liczba elementow, 154
mieszajaca, 448, 462, 480,
505
poréwnywanie, 496
sortowanie, 497
tablic, Patrz: tablica
wielowymiarowa
tworzenie, 75, 76
typ sparametryzowany, 347
wielowymiarowa, 77, 114
deklarowanie, 77
inicjalizacja, 79
nieregularna, 79
zagniezdzona, 498
target type, Patrz: typ docelowy
tekst, 694, 698, 995
czcionka, Patrz: czcionka
formatowanie, 737, 879
wys$rodkowanie, 737
wys$wietlanie, 735
ThreadGroup, 399
toggle button, Patrz: przycisk
przetacznika
token, 513, 514, 551, 887
Tomcat, 1078, 1079
uruchamianie, 1081

tooltip, Patrz: etykieta ekranowa

Transmission Control Protocol,
Patrz: protokét TCP
TreeSet, 447
trwalo$é, 1071
tryb
rysowania, 728
zachowany, 994
typ
bezpieczenstwo, 449
boolean, 61, 66, 73, 94, 259
opakowanie, 263
byte, 61, 62, 67, 73, 87, 400
Byte, 259
calkowitoliczbowy, 54, 61,
62, 64, 65,73, 87
rozmiar, 62
char, 61, 64, 65, 73, 87, 216,
259, 378,413
opakowanie, 263
Character, 259
docelowy, 350
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double, 61, 64, 68, 400
Double, 259
float, 61, 64, 68, 259, 400
int, 61, 62, 63, 65, 87, 216,
259, 400
interfejsu, 324
Iterator, 873
klasowy, 146, 254
konwersja, 72, 74
automatyczna, 72
rozszerzajaca, 72
zawezajaca, 73
logiczny, 61, 66, 68
long, 61, 62, 63, 67, 73, 87,
259
numeryczny, 73
opakowanie, 259
ograniczony, 322, 323
opakowanie, 259, 399
parametr, 317, 325
podstawowy, Patrz: typ
prosty
prosty, 61, 62, 127, 216, 264
opakowanie, 258, 260, 261,
262, 399
rozszerzanie, 74
rzutowanie, 72, 73, 301
obciecie, 73
SAM, 350
short, 61, 62, 63, 67, 73, 87,
259, 400
sparametryzowany, 185,
266, 281, 315, 319, 343,
366, 449, 504, 505
argument typu, 319
argument wieloznaczny,
324,325, 327
argument wieloznaczny
ograniczony, 328
blad niejednoznacznodci,
346
ograniczenia, 347, 348
tablica, 347
znoszenie, 344, 346
Spliterator, 873, 875
String, 80, 377
surowy, 335, 336
Throwable, 216
TimeUnit, 834
uogdlniony, Patrz: typ
sparametryzowany
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void, 415

warto$¢, 442

wnioskowanie, 343

wyliczeniowy, 251, 254,
Patrz tez: wyliczenie

zgodnos¢, 72

zmiennoprzecinkowy, 61,
63,73

znakowy, 61, 64, 68

U

Ul delegate, Patrz: delegacja
interfejsu uzytkownika
Unicode, 64, 65, 68,412, 595
32-bitowe, 413, 414
titlecase, 412
urzadzenie graficzne, 711
User Datagram Protocol,
Patrz: protokot UDP
ustuga
DNS, 646
whois, 646, 650, 652
ustawienia
regionalne, 527, 528, 559
uzytkownika, 567
uwierzytelnianie, 1087

\%

van Hoff Arthur, 34
varargs, 160, 161
viewport widok, 936
vitemEvent, 695

w

waluta, 535

Warth Chris, 33

warto$¢ kolejnosci, 256

watek, 225, 226, 433, 434, 534
activeCount, 436
activeGroupCount, 436
aktywny, 434
aplikacji, 988
blokada wzajemna,

Patrz: zakleszczenie

blokowanle, 226
checkAccess, 436
demon, 435, 842
demonem, 434
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watek
destroy, 436
enumerate, 436
falszywe budzenie, 240
getMaxPriority, 436
getName, 436
getParent, 436
glowny, 228
grupa, 229, 435, 436
isDestroyed, 436
komunikacja, 228,
Patrz: komunikacja
miedzywatkowa
nazwa, 434, 435
oczekujacy, 227, 247, 248,
424,533
parentOf, 436
priorytet, 227, 236, 434, 435
przefaczenie kontekstu, 227
rozdzielajacy zdarzenia,
913,917
setDaemon, 436
setMaxPriority, 436
stan, 247, 248
synchronizacja, 227, 237,
238,239
szeregowanie, 238
tworzenie, 230, 232, 233
uncaughtException, 436
uruchomieniowy, 988
wykonywany, 227, 247, 248
wyscig, 238
wywlaszczanie, 227
wznawianie, 227, 245
zablokowany, 227, 247, 248
zakleszczenie,
Patrz: zakleszczenie
zakonczony, 227, 234, 247,
248
zawieszony, 227, 245, 247,
248, 819
zmienna lokalna, Patrz:
zmienna lokalna watku
wejscie standardowe, 54
wejscie-wyjscie, 283
obstuga bledéw, 292
wektor, 500, 501
wezel, 983, 1029
galezi, 983
gléwnego poziomu, 983
konicowy, Patrz: 1i§¢
potomny, 983
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widok, 936
kolekeji, 449
wielowgtkowo$¢, 39, 225, 226,
228, 240, 433, 811, 839
synchronizacja, 227, 237,
238, 239, 811, 812, 813,
821, 823
system wieloprocesorowy,
839
zmienne, 813
wielozadaniowo$¢, 225
bazujaca na
procesach, 225
watkach, 225
z wywlaszczaniem, 227
wiersza polecen argument, 159
wirus, 36
wlasciwosé, 1068
indeksowana, 1069, 1072
ograniczona
bound, 1070, 1071
constrained, 1070, 1071,
1072
prosta, 1068
work-stealing, Patrz: klasa
ForkJoinPool wykradanie
zadan
wskaznik, 81, 126
wspotbieznosé, 881
wyciek pamigci, 291
wydobywanie automatyczne, 260
wyjatek, 209, 439, 1100
ArithmeticException, 211,
214,219, 222,223,430
ArrayIndexOutOfBounds
>Exception, 213, 219,
223,496
ArrayStoreException, 219
AssertionError, 306
bez opisu, 221
ClassCastException, 219,
451, 453, 454, 455, 457,
475,477, 479, 483, 491,
494, 495, 497
ClassNotFoundException,
220, 608
CloneNotSupported
>Exception, 220, 425, 441
EmptyStackException, 503
EnumConstantNotPresentE
xception, 219

FileNotFoundException,
290, 576, 579
finalne zgloszenie dalej, 223
HeadlessException, 743
Illegal AccessException, 220
Illegal ArgumentException,
219, 451, 453, 455, 457,
466, 475, 477, 496
IllegalFormatException, 538
IllegalMonitorStateException,
219
IllegalStateException, 219,
451, 455, 457, 458, 882,
1084
Illegal ThreadStateException,
219
IndexOutOfBounds
>Exception, 219, 453
InstantiationException, 220
InterruptedException, 220,
229
IntrospectionException,
1072
InvalidPathException, 619
IOError, 604
IOException, 286, 291, 538,
576, 578, 579, 595, 596,
597, 602, 608, 1087
fancuch, 222
MalformedURLException,
653
MissingResourceException,
560
NagativeArraySizeException,
219
nieprzechwycony, 210, 434,
436
nieweryfikowany, 219
NoSuchElementException,
454, 455, 456, 457, 467,
468,477,499, 518
NoSuchFieldException, 220
NoSuchMetohodException,
220
NotSerializableException, 609
NullPointerException, 216,
219,451, 453, 454, 455,
457, 466, 475, 477, 495,
496, 517, 560, 590
NumberFormatException,
219
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obstuga, 116, 209
opis, 212
PatternSyntaxException,
883
PropertyVetoException,
1070
przechwytywanie
wielokrotne, 209, 223
ReflectiveOperation
>Exception, 220
RemoteException, 891
RuntimeException, 219
SecurityException, 219, 290,
421,576
ServletException, 1085
SocketException, 659
StringIndexOutOfBounds
>Exception, 219
systemowy, 209
TooManyListenersException,
1069

regularne, 551, 567, 879,
881, 883, 888
tworzenie, 882
wzorzec, 879

sterujace, 102, 104

try, 210

try-with-resources,
Patrz: instrukcja
try-with-resources

warunkowe, 66

wzorzec projektowy, 1070

dla zdarzen, Patrz:
zdarzenie wzorzec

projektowy

Y

Yellin Frank, 34

y4
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taricucha przydzielania,

Patrz: tancucha

przydzielania zdarzen
MenuDragMouseEvent, 951
MenuKeyEvent, 951
MouseEvent, 691
obstuga, 683

delegowanie, Patrz:

zdarzenie delegowanie

w grupie, 1010

w oknie typu Frame, 716
PopupMenuEvent, 951
propagacja, 991
PropertyChangeEvent, 1070
rozgtaszanie, 1069
TableModelEvent, 946
TreeExpansionEvent, 943
TreeModelEvent, 943
TreeSelectionEvent, 943
wysylanie jednostkowe, 685
wzorzec projektowy, 1069

zakleszczenie, 244

219 zarzgdzanie zasobami
UnavailableException, 1082, automatyczne, Patrz: ARM

1085 zasada rozszerzania typow,
UnknownHostException, 648 Patrz: typ rozszerzanie
UnsupportedOperation zatrzask, 818

> Exception, 219, 450, zbior, 454, 483

451, 453, 475, 494, 620 zdarzenie, 667, 683

TypeNotPresentException, zwigzane z klawiaturg, 701
zrodlo, 684, 695, 991
zmienna, 53, 69, 127
czas zycia, 70, 71
cztonkowska, Patrz:
zmienna sktadowa

deklaracja, 69, 70, 71

weryfikowany, 219, 220
wlasny, 216, 219
wyrazenie lambda, Patrz:
wyrazenie lambda wyjatek
wykladnik binarny, 68
wyliczenie, 256, 257, 491, 507,
Patrz tez: typ wyliczeniowy
ElementType, 444
klucz, 466
RetentionPolicy, 444
stala, Patrz: stala
wyliczeniowa
wyrazenie, 74, 262
try-with-resources, 223
lambda, 42, 349, 351, 352,
747, 990
blokowe, 354, 355
cialo, 350
cialo blokowe, 354
cialo wyrazeniowe, 354
jako argument, 357
wyjatek, 360
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ActionEvent, 686, 696, 744,
747,759, 916, 927, 950,
991, 1006, 1042

AdjustmentEvent, 687, 696,
756

AWT, 710

ChangeListener, 1010

ComponentEvent, 688

ContainerEvent, 688

delegowanie, 684, 699, 914,
990, 1069

filtr, 991

FocusEvent, 689

grupowe rozglaszanie, 684

ItemEvent, 690, 748, 751,
929

KEY_PRESSED, 701

KEY_TYPED, 701

KeyEvent, 691

kolejkowanie, 710

kontrolki, 742

ListSelectionEvent, 938

egzemplarza, Patrz:
zmienna sktadowa
final, 251
inicjalizacja, 70, 71
dynamiczna, 70
interfejsu, 201
iteracyjna, 112
lokalna, 135, 136
sfinalizowana, 361
watku, 439
nazwa, 58
przechwytywanie, 361
referencyjna, 127, 128, 169,
196
interfejsu, 200
sktadowa, 47, 124
ukrywanie, 135, 136
sterujaca petla, Patrz: petla
zmienna sterujaca
srodowiskowa, 424
CLASSPATH, 188
tablicowa, 75
transient, 301
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zmienna

volatile, 301
zasieg, 70, 71

globalny, 70

lokalny, 70

zagniezdzanie, 71

znacznik, 852

@author, 1100
@code, 1100
@deprecated, 1099, 1100
@docRoot, 1100, 1101
@exception, 1100, 1101
@inheritDoc, 1100, 1101
@link, 1100, 1101
@linkplain, 1100, 1101
@literal, 1100, 1101
@param, 1100, 1101
@return, 1100, 1101
@see, 1099, 1100, 1102
@serial, 1100
@serialData, 1100
@serialField, 1100, 1102
@since, 1099, 1100, 1102
@throws, 1100, 1102
@value, 1100, 1102
@version, 1100, 1103

APPLET, 299, 664, 675, 676

formatu, 545

img, 787

komentarza, 1099

kontekstu klienta, 1089

kontekstu uzytkownika,

1093

OBJECT, 299, 664

przylaczany, 1099

samodzielny, 1099
znak

\', 68, 69

1,95

1=,94, 95

", 69

" 571

#, 547

$, 58

%, 83, 84

%-, 545

%%, 539, 542

%=, 83

%a, 539, 540

%Db, 539

%c, 539
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%d, 538, 539, 540

%e, 539, 540, 544, 547

%f, 537, 538, 539, 540, 543,
544, 547

%g, 539, 540, 544

%h, 539

%n, 539, 542

%o0, 539, 547

%s, 538, 539, 544

%t, 539, 540

%tM, 541

%x, 539, 547

&, 87, 88,95

&&, 95

&=, 87,95

0,59

*, 83, 634, 883

*/,51, 58, 1099

*=, 83

» 59

.59, 124, 188, 883

.., 161

/, 83,571

/%, 51, 1099

/**, 58,1099

/1, 52,1099

/=, 83

:, 59

3 53,59

?,634, 883

@, 265, 1099

\\, 69, 571

A, 87, 88, 89, 95

A=, 87,95

{,52

{}, 59

|, 87, 88, 89,95

Il 95

|=,87,93,95

}, 52

~, 87, 88

+, 54, 83, 158, 546, 883, 884

++, 83

+=,83

<, 94

<?>,266, 268

<<, 87,90

<<=, 87

<=,94

<>, 343

=96

-=, 83

==,94, 95, 384

>, 94

->, 350

>=,94

>>, 87,91, 92

>>=,87,93

>>>, 87,92

>>>=, 87

apostrof, 68

\b, 69

bialy, 58, 389

dwukropek, 118

\f, 69

klasa, Patrz: klasa znakow

kropki, Patrz: znak .

lewy ukoénik, 68

lustrzany, 412

fancuch, Patrz: fancuch
znakow

\n, 69, 542

\n', 68

nawias okragty, 98

podkreslenia, 67

przecinek, 110, 111

\r, 69

symbol wieloznaczny, 634

\t, 69

titlecase, 412

\u, 68

uzupelniajacy, 413

zastepczy, 883, 884

zestaw, 614

zwracania, 588

z

zadanie, 1083, 1084

DELETE, 1090

GET, 1090

HEAD, 1090

HTTP, 1077, 1078
OPTIONS, 1090
parametry, 1085
POST, 1090, 1092
PUT, 1090

TRACE, 1090
uzytkownik, 1087, 1088
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