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Woprowadzenie strzatek do klauzul case
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Tworzenie konstruktorow rekordow ...........cccccciviiiiiiiiiiiiii
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Klasy zapieczetowane ...........ccccceueunee.
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Ostatnie uwagi na temat KoleKGji ...........ccoiiiiiiiii e
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Metody klasy FOrMALLer ..........cccoeoiiirieiiiiieiicietceeee et
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Formatowanie fafcuchOw i ZnakOw ...........cccccoieiirieiniiiniiniciiccceecee e
Formatowanie liczb
Formatowanie daty i 80ZINY .........cccueirieiiinieiiiiieicteteeee s
SPECYFIKALOIY 0N T %% ...cevevieeieierieiietee ettt e
Okreslanie minimalnej szerokosci pola ...........ccceivioiiiinieiininciincece e
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Wyréwnywanie danych wyjSciowych ..o 597
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Podpakiety pakietu java.Util .............cccoiriiiiiiiiiiiiiccee e
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Klasy strumieni .....c..ccccocceevecrevienennenne.
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Klasa OutputStream ....................
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Klasa RandomACCESSFIle ...........cociviiiiiiiiiiiiiiiccc e 646
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Klasa Writer .........
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Klasa CharArrayReader ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiice s
Klasa CharArrayWIILEr ...........ccoiveiiiiiiieiiiceee e
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Klasa PushbackReader ...........c.ccooiiiiiiiiiiiiiiiicccccec e
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Interfejs Externalizable ..........
Interfejs ObjectOutput ..........
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Interfejs ODJECHNPUL ..ot
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Przyktad serializacji .......coecevveirinieiiieiiiie s

Korzysci wynikajace ze stosowania Strumieni ...........cocceeivveuinieiniinieinieieieeeneeee e

23 SYSEEM NIO ..ttt sreesae e e ssasessasessssessssesssssssssnessasessssessanes
Klasy systemu NIO ...........ccccccee.
Podstawy systemu NIO .................

BUFOTY .t e e
KANATY <. e
Zestawy znakéw i selektory
Udoskonalenia dodane w systemie NIO.2 ... 671
Interfejs Path
Klasa Files ............
KIasa Paths .........cccooiiiiiiiiiiiii s
Interfejsy atrybutOw PlIKOW .......cccooiiiiiiiiiiiii e
Klasy FileSystem, FileSystems i FileStore
Stosowanie systemu NIO ...
Stosowanie systemu NIO dla operacji wejécia-wyjécia na kanatach
Stosowanie systemu NIO dla operacji wejscia-wyjscia na strumieniach

Stosowanie systemu NIO dla operacji na $ciezkach i systemie plikow .........................

24 ODSIUZA SIECT .uevueeeeriiitiiciiitetcctcccet e 695
Podstawy dzialania SIECH ..........ceieieiiiiiiiiiiecr e 695
Klasy i interfejsy pakietu java.net obstugujace komunikacje sieciowg ..........cccccceveincnnene. 696
Klasa INELAArESS ........coouiiiiiiiiiiiiicice e e 697

Metody WYLWOICZE .....c.ocuiiiiiiiiiiiiiiicici e e 697

Metody KIS .....ceviiiiiiiiiiieiicce e 698
Klasy Inet4Address oraz INEtOAAAIeSs ...........ccoviviiiiiieiiiiiiiiiiicce e 699
Gniazda KlIentdw TCP/IP .......cciiiiiiiiiiiicce e 699
U R L e 702
Klasa URLCONNECHON ....uiuieiiieiiiiiieiinicieie ettt 703
Klasa HEPURLCONNECHON .....ueiiniiiiiieiiiciinieee ettt 705
Klasa URI
PIKI COOKIE .ttt e 707
Gniazda Serwerdw TCP/IP .........coiiiiiiiiiieiicieecceeee ettt 707
Datagramy .......ocviiiiiii s 708
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Klasa DatagramSOCKEL ........ccoeiiuirieiiiiieirieiete ettt
Klasa DatagramPacket ...........cccccoiiiiiiiiiiiiiiiietcee e
Przyktad uzycia datagramow ............cccooiiiiiiiiiiiiiii e
Prezentacja pakietu java.net.http
Trzy kluczowe elementy .......ccccoceecvvvevininiininns
Prosty przyktad uzycia API klienta HTTP
Czego jeszcze warto dowiedzie¢ sie o pakiecie java.net.http? ..........ccceceveincneiniennn 716

25 ODbSIUZA ZAAIZEN ...ucuueeniirririnninniiiirininiiiireesnnrireseseeienesessssssesessessssssessessessens 717
Dwa mechanizmy obstugi zdarzei .............ccccooioiiiiiiiiieee e 717
Model obstugi zdarzer: oparty na ich delegowaniu ............cccccooeiiiiiiniiiiniicice e 718

Zdarzenia ........cccoocciiiiiiie e

Zrédfa zdarzer

Obiekty nastuchujace zdarzef .............ccocooiiiiiiiiiiiiiii 719
KIaSy ZAArZen ..o

Klasa ACHONEVENT ..........coooiiiiiiiiiiiic

Klasa AdjustmentEvent
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Klasa ContaiN@rEVeNt ...........occoviiiiiiiiiiiiiiiccc e

Klasa FOCUSEVENT ........cuiiiiiiiiiicc e

KlIasa INPUEEVENT .....ccuiuiiiiieiiiiiieieieiece ettt

Klasa ItemEvent
KIasa KEYEVENT ........cuiiiiiiiii e

Klasa MOUSEEVENL ..........cociiiiiiiiiiiiii i
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ZEOAA ZAAIZERA ..o
Interfejsy nastuchujace Zdarzen ...

Interfejs ActionListener ...............
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Interfejs ContainerLiStENEr ..........c.ccciiiiiiiiiiiiie e
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Interfejs KeyListener ...................
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Interfejs WindowListener ...............
Stosowanie modelu delegowania zdarzei

Kluczowe zagadnienia tworzenia aplikacji graficznych z uzyciem AWT ....................... 733

Obstuga zdarzen generowanych przez mysz ...........c.ccocceoveeiiiiccicicnnnn.

Obstuga zdarzen generowanych przez klawiature ...
Klasy adapterow ............ccccecincniiinicnenieeicececeeees
KIaSy WEWNELIZNE ...

Anonimowa Klasa WeWNEIIZNA .........cocueiiiiiiiiiiiieciieeee et

26 Wprowadzenie do AWT: praca z oknami, grafika i tekstem .........ccoueveueueenincnnncnnns 746
Klasy AWT .....cooevnee.

Podstawy okien
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Klasa CONLATNET ........ouiuiiiiiiiiiiici e 749
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Ustawianie wymiaréw okna ........
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Ustawianie tytutu okna ................ .
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Metoda PAINL) ....oeeieiiiiree e e
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Rysowanie odcinkow ..................
Rysowanie prostokatow ...............
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Praca z czcionkami .........c.ccceiieinee
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Tworzenie i wybieranie czcionek

Uzyskiwanie informacji o czcionkach ...
Zarzadzanie tekstowymi danymi wyjsciowymi z wykorzystaniem klasy FontMetrics ............ 768
27 Stosowanie kontrolek AWT, menedzeréw uktadu graficznego oraz menu ............... 771

Podstawy kontrolek AWT
Dodawanie i usuwanie kontrolek
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Wyjatek HeadlessException

Etykiety ..ooovveeiiiiieieceiccce,

Stosowanie przyciskow
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Stosowanie POl WYDOIU .....cciiiiiiiiiiiii e
Obstuga zdarzen pol Wyboru ..........ccoccoiiiiiiiiiiiiiiiccc e
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Pakiet java.util.concurrent .............
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ROZDZIAL

Doktadniejsze omowienie
metod i klas

Niniejszy rozdzial kontynuuje omdéwienie metod i klas, zapoczatkowane w poprzednim rozdziale.
Porusza kilka interesujacych tematéw zwigzanych z metodami, miedzy innymi ich przecigzanie, przeka-
zywanie parametrow i rekurencje. W dalszej czesci wrécimy do klas, a doktadnie do zarzadzania doste-
pem, zastosowania stowa kluczowego static i jednej z podstawowych klas Javy — String.

Przeciazanie metod

W jezyku Java mozna zdefiniowaé w jednej klasie dwie lub wiecej metod o takiej samej nazwie, o ile
posiadaja one inne deklaracje parametréw. W takim przypadku méwi si¢ o przecigzaniu metody. Prze-
cigzanie metod to jeden ze sposob6w obstugi polimorfizmu w jezyku Java. Jesli nigdy wczeéniej nie uzy-
walo sie jezyka programowania dopuszczajgcego przecigzanie, koncepcja moze sie wydawaé dziwaczna.
W praktyce jednak nie jest szczegolnie trudna i co wazniejsze, znaczgco utatwia uzytkownikom korzystanie
z metod.

W momencie wywolania przecigzonej metody Java potrzebuje typu i (lub) liczby argumentéw do okre-
$lenia, ktéra tak naprawde wersje przecigzonej metody nalezy wykona¢. Cho¢ przecigzone metody
mogg zwraca¢ warto$ci réznych typdw, znaczenie ma jedynie liczba i typ argumentow. Z tego powodu prze-
cigzane metody musza rdzni¢ si¢ parametrami, a nie tylko typem zwracanej wartosci. Java w momencie
napotkania wywolania przecigzonej metody szuka wersji najlepiej pasujacej do przekazywanych
argumentow i wykonuje jej kod.

Nastepujacy przykltad obrazuje przecigzanie metod.

/I RO7\Overload. java

/I Przykiad przecigzania metod
class OverloadDemo {
void test() {
System.out.printin("Brak parametrow");

}

/I Przecigzona metoda test z jednym parametrem typu int
void test(int a) {
System.out.printin("a: " + a);

}

/I Przecigzona metoda test z dwoma parametrami
void test(int a, int b) {
System.out.printin("a i b: " +a + " " + b);

}
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/I Przecigzona metoda test z jednym parametrem typu double
double test(double a) {
System.out.printin("double a: " + a);
return a*a;
}
1

class Overload {
public static void main(String[] args) {
OverloadDemo ob = new OverloadDemo();
double result;

/I Wywofanie wszystkich wersji metody test()

ob.test();

ob.test(10);

ob.test (10, 20);

result = ob.test(123.25);

System.out.printIn("Wynik wykonania ob.test(123.25): " + result);

Program generuje nastepujace wyniki.

Brak parametrow

a: 10

aib: 10 20

double a: 123.25

Wynik wykonania ob.test(123.25): 15190.5625

Metoda test () jest przecigzona cztery razy. Pierwsza wersja nie przyjmuje zadnych parametréw, druga
przyjmuje jeden parametr typu int, trzecia przyjmuje dwa parametry, a czwarta przyjmuje jeden parametr
typu double. Dodatkowo ostatnia wersja zwraca warto$¢ typu doub1e, ale nie wplywa to w zaden sposdéb
na wybor odpowiedniej metody.

W momencie wywotania przecigzonej metody Java szuka dopasowania przekazanych argumentéw
z przyjmowanymi parametrami. Nie zawsze dopasowanie musi by¢ dokladne. Pod uwage brane sg row-
niez typy zgodne. Rozwazmy nastepujacy program.

/I RO7\Overload?.java
1 Przy wyborze przecigzanej metody Java stosuje réwniez automatyczng konwer sje typow
class OverloadDemo {
void test() {
System.out.printin("Brak parametrow");

}

/I Przecigzona wersja dla dwdch parametr éw
void test(int a, int b) {
System.out.printin("a i b: "+ a + " " + b);

}

/I Przecigzona wersja dla jednego parametru typu double
void test(double a) {
System.out.printIn("Wewnatrz test(double) a: " + a);
}
}

class Overload2 {
public static void main(String[] args) {
OverloadDemo ob = new OverloadDemo();
int i = 88;

ob.test();
ob.test (10, 20);

ob.test(i); // Spowoduje wywofanie test(double)
ob.test(123.2); // Spowoduje wywotanie test(double)
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Program po uruchomieniu generuje nastepujace wyniki.

Brak parametrow

a i b: 10 20

Wewngtrz test(double) a: 88.0
Wewnatrz test(double) a: 123.2

Przedstawiona wersja klasy OverloadDemo nie definiuje metody test(int). Z tego powodu wywotanie
metody test () z argumentem typu int nie powoduje znalezienia idealnie pasujacej wersji. Poniewaz
jednak Java dokonuje automatycznej konwersji typu int na double, zostanie znaleziona metoda
test(double). Zostanie jej przekazana wersja argumentu po konwersji do typu double. Oczywiscie
gdyby istniala wersja test(int), to ona zostalaby wykonana dla argumentu typu int. Java stosuje
automatyczng konwersje tylko wtedy, gdy nie istnieje idealne dopasowanie.

Przecigzanie metod to element polimorfizmu, gdyz to jedyne rozwigzanie zapewniajace spelnienie
w Javie paradygmatu ,,jeden interfejs, wiele metod”. Warto zauwazy¢ nastepujaca kwestie: w jezyku
programowania nieobstugujacym przecigzania metod trzeba by nada¢ kazdej metodzie unikatowa
nazwe. Sytuacja, w ktorej chce si¢ zaimplementowaé te sama metode dla wielu réznych danych,
pojawia si¢ stosunkowo czesto. Rozwazmy sytuacje z metoda zwracajaca warto$¢ bezwzgledna.
W jezykach, ktore nie obstuguja przeciazania, poszczegélne wersje musza mie¢ odrobine inne nazwy
(w jezyku C funkcja abs () dotyczy liczb catkowitych, Tabs() liczb Tong, natomiast fabs () liczb zmien-
noprzecinkowych). Jak tatwo zauwazyé¢, nie jest to rozwigzanie wygodne, a przy wigkszych projektach
staje si¢ znaczgcym problemem — cho¢ wszystkie wersje funkeji wykonuja to samo zadanie, trzeba
pamietaé trzy nazwy. W Javie przedstawiony problem nie wystepuje — istnieje tylko jedna nazwa
dla metody zwracajgcej warto$¢ bezwzgledna. Jest to metoda abs () z klasy Math. Klasa zawiera wiele prze-
cigzonych wersji tej metody obstugujgcych wszystkie podstawowe typy numeryczne. Java identyfi-
kuje wlasciwa wersje metody abs () na podstawie typu argumentu.

Gléwnym zadaniem przeciazania jest zebranie wszystkich powigzanych ze sobg metod pod jedna
nazwa. Innymi stowy, abs oznacza ogdlng akcje wykonywana dla liczb. To na kompilator spada odpowie-
dzialnos¢ co do wyboru odpowiedniej wersji metody dla danych argumentéw. My, programisci, musimy
pamietac jedynie ogolng operacje, ktora chcemy wykona¢. Dzieki polimorfizmowi kilka nazw redukuje sie
do jednej. Cho¢ przedstawiony przyklad jest stosunkowo prosty, pozwala zauwazy¢, iz przecigzanie pomaga
lepiej opanowa¢ zagadnienia o znacznej ztozonosci.

Kazda z przecigzonych wersji metody moze wykonywa¢ dowolne zadania. Nie istnieje zasada mowigca,
iz przecigzone metody muszg dziata¢ podobnie. W praktyce jednak wzajemne powiazanie wersji wystepuje
bardzo czesto, gdyz wlasnie tego oczekuje uzytkownik. Innymi stowy, nie ma wielkiego sensu, by
metoda o nazwie sqr() zwracata liczbe calkowitg podniesiong do kwadratu i pierwiastek kwadra-
towy dla liczb zmiennoprzecinkowych, gdyz obie operacje sa sobie przeciwne. Takie zastosowanie prze-
cigzenia przeczyloby jego podstawowej idei. Z przedstawionych powodéw przecigzania metod uzywa
sie jedynie dla powigzanych ze sobg operacji.

Przeciazanie konstruktorow

Przecigzanie nie dotyczy tylko metod — moze by¢ stosowane réwniez dla konstruktoréw. W zasadzie
w wiekszosci programow Javy przecigzone konstruktory to raczej norma niz wyjatek. Aby lepiej zrozu-
mie¢, dlaczego przecigzanie konstruktoréw jest tak popularne, przyjrzyjmy si¢ jeszcze raz przykta-
dowi z pudetkami z poprzedniego programu. Oto wczesniej stosowana wersja klasy Box.

/I RO7\Box. java

class Box {
double width;
double height;
double depth;

/I Konstruktor klasy Box
Box(double w, double h, double d) {

width = w;
height = h;
depth = d;

}
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/I Obliczi zwr&¢ objetosé
double volume() {
return width * height * depth;
}
}

Konstruktor Box () wymaga przekazania trzech parametréw. Oznacza to, ze przy tworzeniu kazdego
z obiektow klasy Box trzeba poda¢ poczatkowe wymiary pudetka. Dla powyzszej klasy nastepujacy
wiersz nie jest poprawny.

Box ob = new Box();

Poniewaz konstruktor wymaga podania trzech argumentéw, wywolanie go bez argumentow jest
bledem. Pojawia si¢ nastepujacy problem: w jaki sposob utworzy¢ pudetko, gdy nie interesuja nas
poczatkowe wymiary lub ich nie znamy? A co, jesli chcemy utworzy¢ sze$cian, wiec wystarczyloby
podanie tylko jednej wartosci dla wszystkich trzech wymiaréw? W aktualnej wersji klasy Box oba te po-
dejscia nie sg dostepne.

Na szczeécie tatwo rozwigza¢ przedstawione problemy: wystarczy przecigzy¢ konstruktor klasy
Box, aby spelnial wymienione wczeéniej warunki. Ponizej znajduje si¢ ulepszona wersja klasy Box
zawierajgca trzy wersje konstruktora.

/I RO7\OverloadCons. java

/* Klasa Box zawiera trzy konstruktory, ktére

na rézne sposoby inicjalizujg wymiary pudetka
*/
class Box {

double width;

double height;

double depth;

/I Konstruktor uzywany, gdy podano wszystkie wymiary
Box(double w, double h, double d) {

width = w;
height = h;
depth = d;

}

/I Konstruktor uzywany przy braku wymiaréw
Box() {

width = -1; // Wartos¢ -1

height = -1; // wskazuje

depth = -1; // niezainicjalizowane pude/ko

}

/I Konstruktor uzywany do twor zenia szescianéw
Box (double Ten) {

width = height = depth = len;
}

/I Obliczi zwr&¢ objetos¢
double volume() {
return width * height * depth;
}
1

class OverloadCons {
public static void main(String[] args) {
/I Utwor zenie pudefek za pomocg réznych konstruktor w
Box mybox1 = new Box(10, 20, 15);
Box mybox2 = new Box();
Box mycube = new Box(7);

double vol;

/I Pobranie objetosci pierwszego pudefka
vol = myboxl.volume();
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System.out.printin("Objetos¢ myboxl wynosi " + vol);

/I Pobranie obj¢tosci drugiego puderka
vol = mybox2.volume();
System.out.printin("Objetos¢ mybox2 wynosi " + vol);

/I Pobranie objetosci szescianu
vol = mycube.volume();
System.out.printin("Objetosé mycube wynosi " + vol);

Wynik dziatania programu jest nastepujacy.

Objetos¢ mybox1 wynosi 3000.0
Objetos¢ mybox2 wynosi -1.0
Objetos¢ mycube wynosi 343.0

Jak latwo zauwazy¢, na podstawie argumentéw podanych w operatorze new zostal wybrany odpo-

wiedni przecigzony konstruktor.

Obiekty jako parametry

Do tej pory jako parametréw uzywaliSmy jedynie typodw prostych. Czesto jednak do metod przekazuje sie

obiekty. Rozwazmy nastepujgcy program.
/I RO7\PassOb. java

/I Do metod mozna przekazywad obiekty
class Test {
int a, b;

Test(int i, int j) {
a=1i;
b=3j;

1

Il Zwraca true, jesli obiekt o jest réwny aktualnemu obiektowi
boolean equalTo(Test o) {
if(o.a == a &% 0.b == b) return true;
else return false;
1
}

class PassOb {
public static void main(String[] args) {
Test obl = new Test(100, 22);
Test 0b2 = new Test (100, 22);
Test ob3 = new Test(-1, -1);

System.out.printin("obl == ob2: " + obl.equalTo(obh2));
System.out.printin("obl == ob3: " + obl.equalTo(ob3));

Program generuje nastgpujace wyniki.

obl == ob2: true
obl == ob3: false

Metoda equalTo() klasy Test poréwnuje dwa obiekty pod wzgledem réwnosci i zwraca wynik takiego
poréwnania. Innymi stowy, poréwnuje aktualny obiekt z przekazanym jako parametr. Jedli obiekty
zawierajg te same wartosci, metoda zwraca warto$¢ true. W przeciwnym razie zwraca warto$¢ false.
Zauwaz, ze jako typ parametru metody equalTo() pojawia sie nazwa klasy Test. Cho¢ klasa ta jest definiowana

bezposrednio w programie, Java traktuje ja dokladnie tak samo jak typy wbudowane.
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Bardzo czgsto parametry obiektowe pojawiaja sie w konstruktorach. Na przyktad zalezy nam na tym,
by nowy obiekt zostal poczatkowo ustawiony na takie same wartosci jak inny obiekt. Ponizsza wersja

klasy Box dopuszcza inicjalizacje nowego obiektu Box innym obiektem tej samej klasy.

/I RO7\OverloadCons2. java
/I Jeden obiekt Box moze posiuzyé do inicjalizacji innego obiektu Box

class Box {
double width;
double height;
double depth;

/I Tworzenie klonu obiektu

Box (Box ob) { // Przekazanie obiektu do konstruktora
width = ob.width;
height = ob.height;
depth = ob.depth;

}

/I Konstruktor uzywany, gdy podano wszystkie wymiary
Box(double w, double h, double d) {

width = w;
height = h;
depth = d;

}

/I Konstruktor uzywany przy braku wymiaréw
Box () {

width = -1; // Wartos¢ -1

height = -1; // wskazuje

depth = -1; // niezainicjalizowane pudefko

}

/I Konstruktor uzywany do twor zenia szescianéw
Box (double len) {

width = height = depth = Ten;
}

/I Obliczi z2wr&¢ objetosé
double volume() {
return width * height * depth;
}
}

class OverloadCons2 {
public static void main(String[] args) {
/I Twor zenie pude/ek za pomocg réznych konstruktor 6w
Box mybox1l = new Box(10, 20, 15);
Box mybox2 = new Box();
Box mycube = new Box(7);

Box myclone = new Box(mybox1); // Tworzenie kopii obiektu mybox1

double vol;

/I Pobranie objetosci pierwszego pudefka
vol = myboxl.volume();
System.out.printIn("ObjetosC myboxl wynosi " + vol);

/I Pobranie objetosci drugiego pude/ka
vol = mybox2.volume();
System.out.printIn("ObjetoS¢ mybox2 wynosi " + vol);

/I Pobranie objetosci szescianu

vol = mycube.volume();
System.out.printIn("ObjetoS¢ mycube wynosi " + vol);
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// Pobranie objetosci klonu
vol = myclone.volume();
System.out.printin("Objetosé clone wynosi " + vol);
}
}
Kazdy programista, ktory zaczyna tworzy¢ wlasne klasy, szybko odkrywa, ze definiowanie wielu
form konstruktoréw nierzadko decyduje o efektywnosci obiektow i wygodzie ich uzywania.

Dokladniejsze omowienie
przekazywania argumentow

Ogolnie w jezykach programowania istnieja dwa sposoby przekazywania wartosci do podprograméw.
Pierwszy nosi nazwe przekazywania przez wartos¢. Powoduje to skopiowanie wartosci argumentu
do zmiennej bedacej parametrem podprogramu. Z tego wzgledu modyfikacje parametru wykonane
w podprogramie nie maja wplywu na argument. Drugi sposob to przekazywanie przez referencje.
W tym podejsciu do zmiennej parametru wpisywana jest referencja do argumentu (zamiast warto$ci
argumentu). Podprogram uzywa referencji do odczytania wartoéci przekazanego argumentu. Z tego
wzgledu podprogram moze zmieni¢ zawarto$¢ przekazanego argumentu. Java stosuje oba sposoby w za-
leznosci od tego, co jest przekazywane.

W Javie typy proste sa przekazywane do metod przez warto$¢, wigc zmiana parametru w metodzie
nie wplywa na zawarto$¢ argumentu poza nig. Rozwazmy nastepujgcy program.

/I RO7\CallByValue.java

/I Typy proste sq przekazywane przez wartos¢
class Test {

void meth(int i, int j) {
i*= 23
i/=2
1
}

class CallByValue {
public static void main(String[] args) {
Test ob = new Test();

int a = 15, b = 20;

System.out.printin("a i b przed wywotaniem: " +
a + non + b);

ob.meth(a, b);

System.out.printin("a i b po wywotaniu: " +
a + non + b);

Wryniki dzialania programu sg nastepujace.
a i b przed wywotaniem: 15 20
a i b po wywotaniu: 15 20

Operacje wykonywane wewnatrz metody meth() w zaden sposdb nie wplynely na wartosci
zmiennych a i b uzytych w wywolaniu metody. Nie zostaly im przypisane wartosci 30 i 10.

Gdy do metody przekazuje si¢ obiekt, sytuacja ulega dramatycznej zmianie, poniewaz przekazy-
wanie obiektow odbywa sie przez referencje. Pamietaj, ze zmienna typu klasowego przechowuje tak
naprawde tylko referencje do obiektu. Przekazanie tej referencji do metody powoduje, ze parametr bedzie
wskazywal na ten sam obiekt, na ktéry wskazywal argument w wywolaniu. Oznacza to, ze zmiana obiektu
wewnatrz metody wplynie na obiekt przekazany jako argument. Rozwazmy nastepujacy program.
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/I RO7\PassObjRef.java
/I Obiekty sq przekazywane przez referencje

class Test {
int a, b;
Test(int i, int j) {
a =i
b =3
}

/I Przekazanie obiektu
void meth(Test o) {
0.a *= 2;
0.b /= 2;
}
1

class PassObjRef {
public static void main(String[] args) {
Test ob = new Test(15, 20);

System.out.printin("ob.a i ob.b przed wywotaniem: " +
ob.a + " " + ob.b);

ob.meth(ob);

System.out.printin("ob.a i ob.b po wywotaniu: " +
ob.a + " " + ob.b);

Program po wykonaniu generuje nastepujace wyniki.
ob.a i ob.b przed wywotaniem: 15 20
ob.a i ob.b po wywotaniu: 30 10

Jak tatwo zauwazy¢, instrukcje zawarte wewnatrz metody meth() spowodowaly modyfikacje obiektu
przekazanego jako argument.

Gdy dochodzi do przekazywania referencji do obiektu w wywotaniu metody, sama
referencja jest przekazywana przez wartos¢. Poniewaz jednak wskazuje ona pewien

Pamigtaj
obiekt, jej kopia zapisana do parametru takze dotyczy tego obiektu.

Zwracanie obiektow

Metoda moze zwréci¢ dowolny typ danych, w tym typ klasowy. Na przyktad w ponizszym przyktadzie
metoda incrByTen() zwraca obiekt, ktdrego warto$¢ a zostata zwiekszona o 10 w stosunku do obiektu,
dla ktérego metoda zostata wywolana.

/I RO7\RetOb. java

1l Zwr 6ceni e obiektu

class Test {
int a;

Test(int i) {
a=i

}

Test incrByTen() {
Test temp = new Test(a+10);
return temp;
}
1

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/javk12
https://helion.pl/rt/javk12

152 Cze$c 1 Jezyk Java

class RetOb {
public static void main(String[] args) {
Test obl = new Test(2);
Test ob2;

ob2 = obl.incrByTen();
System.out.printin("obl.a: " + obl.a);
System.out.printin("ob2.a: " + ob2.a);

ob2 = ob2.incrByTen();
System.out.printin("ob2.a po drugim zwiekszeniu:
+ ob2.a);

Program generuje nastepujace wyniki.

obl.a: 2
ob2.a: 12
ob2.a po drugim zwiekszeniu: 22

W kazdym wywolaniu metody incrByTen() powstaje nowy obiekt i zwracana jest referencja do niego.

Po analizie powyzszego programu warto zwréci¢ uwage na istotny fakt: poniewaz wszystkie
obiekty sg alokowane dynamicznie za pomocg operatora new, nie trzeba przejmowac sie utratg zasiegu
obiektu spowodowang zakonczeniem metody, w ktorej zostat zdefiniowany. Obiekt bedzie istnial tak
dtugo, jak istnieje gdzie$ chociaz jedna referencja do niego. Jesli nie bedzie Zadnych referencji, mechanizm
odzyskiwania pamieci zniszczy taki obiekt.

Rekurencja

Java obstuguje rekurencje. Rekurencja polega na odwolaniu si¢ do siebie samego w trakcie wykony-
wania obliczerl. W kontekscie programowania rekurencja oznacza, ze metoda moze wywola¢ samg siebie.
Taka metode nazywa si¢ metoda rekurencyjna.

Klasycznym przyktadem rekurencji jest obliczanie silni z liczby. Silnia z liczby N to wynik
mnozenia wszystkich liczb catkowitych od 1 do N. Na przyktad silnia z 3 (oznaczana jako 3!) to
wynik dziatania 1x2x3 = 6. Ponizej znajduje si¢ metoda wykorzystujaca rekurencje do obliczenia silni.

/I RO7\Recursion.java

/I Prosty przykfad rekurencji
class Factorial {
/I To jest metoda rekurencyjna
int fact(int n) {
int result;

if(n==1) return 1;
result = fact(n-1) * n;
return result;
1
}

class Recursion {
public static void main(String[] args) {
Factorial f = new Factorial();

System.out.printin("3! wynosi " + f.fact(3));
System.out.printin("4! wynosi " + f.fact(4));
System.out.printIn("5! wynosi " + f.fact(5));

Wyniki dzialania programu sg nastepujace.

3! wynosi 6
41 wynosi 24
5! wynosi 120
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Jesli wezesniej nie korzystalo sie¢ z funkgji rekurencyjnych, zapis metody fact() moze wydawac sie
nieco dziwny. Oto sposob dzialania metody. Gdy argumentem metody fact() bedzie warto$¢ 1, metoda
zwroci warto$¢ 1. W przeciwnym razie zwrdci wynik dzialania fact (n-1)*n. W celu obliczenia tego
wyrazenia metoda jest wywolywana ponownie z argumentem n-1. Caly proces powtarza si¢ az do momentu,
w ktérym n bedzie réwne 1 — wtedy nastapi zwrdcenie wszystkich warto$ci.

Aby lepiej zrozumie¢ sposob dzialania metody fact (), wykorzystajmy prosty przyktad. W momencie
obliczenia silni dla wartosci 3 wywolanie fact (3) spowoduje przeprowadzenie drugiego wywotania
z argumentem réwnym 2. To wywolanie spowoduje ponowne wywolanie metody fact(), ale z argu-
mentem 1. Wynikiem fact (1) jest warto$¢ 1, ktdra nastepnie zostanie pomnozona przez warto$¢ 2
(warto$¢ n w drugim wywolaniu). Wynik (wartos¢ 2) zostanie zwrécony do oryginalnego wywotania
metody i pomnozony przez 3 (oryginalna warto$¢ n). Spowoduje to zwrdcenie wartoéci 6. Warto umie-
$ci¢ w tej metodzie wywolanie metody printin(), aby przeéledzi¢ posrednie odpowiedzi na poszcze-
golnych poziomach rekurencji.

Gdy metoda wywoluje samg siebie, na stosie alokowane sg nowe lokalne zmienne i parametry, a kod
metody jest wykonywany od poczatku z nowymi wartosciami. Przy powrocie stare zmienne lokalne
i parametry s usuwane ze stosu oraz dochodzi do wznowienia dziatania metody, ktéra dokonata
wywolania rekurencyjnego. Metody rekurencyjne przypominajg w dzialaniu rozktadang lunete
(najpierw sa rozwijane, a nastepnie zwijane).

Wersje rekurencyjne wielu algorytméw moga dziata¢ nieco wolniej od ich odpowiednikéw iteracyj-
nych, poniewaz dodatkowe wywotania metod generuja dodatkowe koszty. Bardzo zaawansowane metody
rekurencyjne moga doprowadzi¢ do przepelnienia stosu. Wynika to z faktu, iz kazde kolejne rekurencyjne
wywotlanie metody powoduje alokacje¢ miejsca na zmienne lokalne. Jesli dojdzie do przepehnienia stosu,
system wykonawczy Javy zglosi wyjatek. Na ogdl jednak nie trzeba zaprzata¢ sobie glowy ta kwestia, gdyz
w zasadzie dotyczy ona tylko bfednie napisanych metod rekurencyjnych.

Gléwna zaleta metod rekurencyjnych polega na tym, iz dzieki nim mozna znacznie tatwiej zapisa¢
niektdre algorytmy, ktorych wersje iteracyjne sa bardzo zlozone. Na przyklad algorytm QuickSort raczej
trudno zaimplementowac w sposob iteracyjny. Pewne problemy, szczegolnie te zwigzane ze sztuczng
inteligencja, na ogot prowadza do rozwigzan rekurencyjnych. Co wiecej, niektérym osobom fatwiej zro-
zumie¢ algorytm rekurencyjny niz iteracyjny.

Gdy pisze sie metody rekurencyjne, musi w nich wystapic instrukcja warunkowa i f, ktora spowoduje,
iz po spelnieniu pewnych warunkéw nie dojdzie do wykonania kroku rekurencyjnego. Jesli si¢ nie
doda takiego warunku, nigdy nie dojdzie do powrotu. Jest to typowy blad wystepujacy przy pisaniu algo-
rytmoéw rekurencyjnych. Warto w trakcie testowania doda¢ do metody rekurencyjnej instrukeje printin(),
aby moc $ledzi¢, co dzieje sie w metodzie.

Oto kolejny przyktad zastosowania rekurencji. Metoda printArray() wyswietla i pierwszych
elementow tablicy values.

/I RO7\Recursion2.java
/I Kolejny przykiad obrazujgcy rekurencje

class RecTest {
int[] values;

RecTest(int i) {
values = new int[i];

}

/I Rekurencyjne wyswietlanie tablicy
void printArray(int i) {
if(i==0) return;
else printArray(i-1);
System.out.printin("[" + (i-1) + "] " + values[i-1]);
}
1
class Recursion2 {
public static void main(String[] args) {
RecTest ob = new RecTest(10);
int i;
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for(i=0; i<10; i++) ob.values[i] = i;

ob.printArray(10);
1
}

Wynik dzialania programu jest nastgpujacy.

(0]
(1]
(2]
(3]
[4]
[5]
(6]
(7]
(8]
(9]

O OoONOOLHE WN = O

Wprowadzenie do kontroli dostepu

Hermetyzacja Iaczy dane z kodem, ktéry je modyfikuje. Hermetyzacja obejmuje tez jeszcze jeden
wazny element — kontrole dostepu. Dzieki hermetyzacji mozna okresli¢, ktére czeéci programu
powinny mie¢ dostep do skladowych klasy. W ten sposéb mozna fatwo zapobiec naduzyciom. Udostep-
niajgc dane tylko za pomoca dobrze zdefiniowanego interfejsu (metod), zapobiega sie niewtasciwemu uzy-
ciu lub zmodyfikowaniu danych. Dobrze napisana klasa jest jak czarna skrzynka, ktéra moze by¢
uzywana, ale jej wnetrze jest chronione przed niepowolanym dostepem. Prezentowane do tej pory klasy
nie do konca korzystaly z tych rozwigzan. Na przykiad klasa Stack z konca poprzedniego rozdziatu
udostepnia metody pop() i push() stanowigce interfejs do sterowania stosem. Stosowanie tego interfejsu
nie jest jednak w zaden sposéb wymuszane. Kod innej klasy moze obej$¢ te metody i bezposrednio
zmieni¢ zawarto$¢ tablicy. Niepowotane osoby mogg w ten sposéb popsu¢ dzialanie stosu. W tym pod-
rozdziale oméwie mechanizm zapewniajacy kontrolowany dostep do poszczegolnych sktadowych klasy.

Sposob dostepu do sktadowej klasy okresla modyfikator dostepu znajdujgcy si¢ na samym po-
czatku deklaracji elementu. Java oferuje bogaty zestaw modyfikatoréw. Pewne aspekty sterowania
dostepem s3 zwigzane z dziedziczeniem oraz pakietami. (Pakiet to, ogdlnie rzecz biorac, grupa klas).
Modyfikatory z tej grupy zostang oméwione w dalszych rozdziatach. Tutaj zajme sie tylko dostepem z per-
spektywy pojedynczej klasy. Programista, ktory raz opanuje podstawy kontroli dostepu, bez trudu
zrozumie pozostale zagadnienia.

Q\ Wplyw na dostepnos¢ poszczeg6lnych elementéw kodu moga miec takze moduty —
Uwaga  Mozliwos¢ wprowadzona do jezyka Java w JDK 9. Moduly zostang przedstawione w rozdziale 16.

Modyfikatory dostepu w jezyku Java to public, private i protected. Dodatkowo istnieje jeszcze
domysélny poziom dostepu. Modyfikator protected dotyczy dziedziczenia. Pozostate modyfikatory
zostaly omdwione ponizej.

Zaczne od zdefiniowania dostepu publicznego i prywatnego. Gdy sktadowa klasy stosuje mody-
fikator public, oznacza to, ze jest dostepna dla dowolnego innego kodu. Gdy stosuje modyfikator
private, oznacza to, ze jest dostepna tylko dla kodu swojej klasy. W ten sposéb tatwo wyjasnic,
dlaczego metoda main() zawsze musi by¢ poprzedzona modyfikatorem public — poniewaz jest
wywolywana przez zewnetrzny kod, w tym przypadku system wykonawczy Javy. Jesli nie zastosuje si¢
zadnego modyfikatora, skladowa klasy jest dostepna publicznie dla wszystkich innych klas swojego
pakietu, ale nie jest dostepna dla kodu z innych pakietéw. (Pakiety zostang omoéwione w rozdziale 9.).

W tworzonych do tej pory klasach wszystkie skltadowe uzywaly domyslnego poziomu dostepu.
Niestety, bardzo rzadko korzysta sie z takiego rozwigzania. Najczeéciej bardzo mocno ogranicza sie dostep
do danych klasy — innymi stowy, wymusza si¢, by dane byly dostepne jedynie za pomocg metod.
Takze niektére metody pomocnicze sg deklarowane jako prywatne sktadowe klasy.
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Modyfikator dostepu zawsze znajduje sie na samym poczatku specyfikacji sktadowej, czyli musi rozpo-
czyna¢ instrukcje deklaracji. Oto przyktad.

public int i;
private double j;

private int myMethod(int a, char b) { /..
Aby lepiej zrozumie¢ efekt dziatania modyfikatoréw, rozwazmy nastepujacy program.
/I RO7\AccessTest.java

/* Programilustruje réznice miedzy dostepem
prywatnymi publicznym

*/

class Test {
int a; // Dostgp domysiny
public int b; // Dostep publiczny
private int c; // Dostep prywatny

/I Metoda korzystajgca ze zmiennej ¢

void setc(int i) { // Ustawienie wartosci zmiennej c
c=1;

}

int getc() { // Pobraniewartosci zmienng ¢
return c;

}

}

class AccessTest {
public static void main(String[] args) {
Test ob = new Test();

/I Ponizsze instrukcje sg poprawne, zmienne a i b sg dostgpne publicznie
ob.a = 10;
ob.b = 20;

/I Wykonanie ponizszej instrukcji spowodowaZoby zg/oszenie biedu
// ob.c = 100; // Bigd!

/I Dostegp do zmienngj ¢ tylko przez metodg
ob.setc(100); // OK

System.out.printin("a, b i c: " + ob.a + " " +
ob.b + " " + ob.getc());

Wewnatrz klasy Test zmienna skladowa a uzywa dostepu domyslnego, ktéry w tym przyktadzie
jest rownowazny dostepowi publicznemu. Zmiennej b zostaje jawnie przyporzgdkowany dostep publiczny
(public). Zmiennej c zostaje jawnie przyporzadkowany dostep prywatny (private). Oznacza to, ze klasa
AccessTest nie moze bezposrednio odwola¢ sie do zmiennej sktadowej c. Z tego powodu ponizszy wiersz
jest opatrzony komentarzem.

// ob.c = 100; // Blgd!

Gdyby usuna¢ komentarz, w trakcie kompilacji zostatby zgloszony btad dostepu.
Aby przekonac sig, jak stosowa¢ mechanizm kontroli dostepu w bardziej praktycznym przykladzie,
przeanalizujmy ponizsza, ulepszong wersje klasy Stack z konca rozdziatu 6.

/I RO7\Stack.java

/I Klasa definiuje stos liczb cazkowitych moggcy przechowywaé do 10 wartosci
class Stack {
/* Teraz zmienne stck i tos s¢ prywatne. Oznacza to, ze
nie mogg zosta¢ zmienione celowo lub przypadkowo
w sposdb zagrazajgcy dziafaniu stosu
*/
private int[] stck = new int[10];
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private int tos;

/I Inicjalizacja szczytu stosu
Stack() {
tos = -1;

}

/I Umieszczenie elementu na szczycie stosu
void push(int item) {

if(tos==9)
System.out.printin("Stos jest petny.");
else

stck[++tos] = item;

}

/I Zdjecie elementu ze szczytu stosu
int pop() {
if(tos < 0) {
System.out.printin("Stos nie zawiera zadnych elementdw.");
return 0;

1
else
return stck[tos--];

Teraz zaréwno skladowa stck (zawierajaca stos), jak i zmienna tos (zawierajaca indeks najwyz-
szego elementu) zostaly zdefiniowane jako sktadowe prywatne (private). Oznacza to, ze nie mozna
ich zmieni¢ ani odczyta¢ w sposob bezposredni — trzeba skorzysta¢ z metod pop() i push(). Takie rozwia-
zanie chroni na przyklad zmienng tos przed ustawieniem wartosci spoza zakresu tablicy przez inny frag-
ment programu.

Ponizszy program wykorzystuje ulepsza wersje klasy Stack. Usunt komentarze z ostatnich wierszy,
aby przekonac sie, ze zmienne skltadowe tos i stck naprawde nie sa dostepne poza klasa Stack.

/I RO7\TestStack.java

class TestStack {
public static void main(String[] args) {
Stack mystackl = new Stack();
Stack mystack2 = new Stack();

/I Umieszczenie liczb na stosach
for(int i=0; i<10; i++) mystackl.push(i);
for(int i=10; i<20; i++) mystack2.push(i);

Il Zdjecie liczb ze stosow

System.out.printin("Stos w mystackl:");

for(int i=0; i<10; i++)
System.out.printin(mystackl.pop());

System.out.printin("Stos w mystack2:");

for(int i=0; i<10; i++)
System.out.printin(mystack2.pop());

/I Ponizsze instrukcje nie sg poprawne
// mystackl.tos = -2;
// mystack2.stck[3] = 100;

Cho¢ na ogdt to wlasnie metody zapewniaja dostep do danych klasy, nie zawsze musi tak by¢.
Jezeli z pewnych powod6w zmienna sklfadowa powinna by¢ publiczna, warto tak zrobi¢. Na przyktad
w wiekszosci prostych klas zdefiniowanych w tej ksigzce zrezygnowano z kontroli dostepu, aby maksymal-
nie uprosci¢ ich kod. W rzeczywistych zastosowaniach najlepiej jednak udostepnia¢ dane tylko poprzez
metody. Wrécimy do tego zagadnienia takze w nastepnym rozdziale, poniewaz kontrola dostepu nalezy
do najwazniejszych aspektéw dziedziczenia.
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Skladowe statyczne

Czasem zachodzi potrzeba zdefiniowania sktadowej klasy, ktora nie zalezataby od zadnego konkretnego
obiektu tej klasy. W tradycyjnym podejsciu sktadowa dostepna jest tylko w powiazaniu z konkretna
instancja klasy (obiektem). W Javie mozna jednak utworzy¢ skladowa udostepniang bez podawania kon-
kretnego obiektu. Aby utworzy¢ taki element, trzeba poprzedzi¢ jego deklaracje stowem kluczowym static.
Skladows statyczng mozna odczytywaé i modyfikowaé, zanim zostang utworzone jakiekolwiek obiekty
Klasy, i nie jest do tego potrzebna referencja do obiektu. Statyczne moga by¢ zaréwno zmienne, jak i me-
tody. Najlepszym przykladem skfadowej statycznej jest metoda main() — musi ona zosta¢ zadeklaro-
wana ze sfowem static, poniewaz jest wywotywana przed utworzeniem jakichkolwiek obiektow.

Zmienne sktadowe zadeklarowane jako statyczne sg tak naprawde zmiennymi globalnymi. Gdy Java
tworzy obiekt takiej klasy, jej zmienne statyczne nie sg kopiowane. Wszystkie obiekty klasy wspotdzielg te
samg zmienng statyczng.

Metody zadeklarowane jako static maja kilka ograniczen.

= Moga wywolywac tylko inne metody statyczne tej samej klasy.

m Maja dostep tylko do zmiennych statycznych tej samej klasy.

m Nie mogg w zaden sposéb korzystaé ze stow kluczowych this i super. (Stowo kluczowe super jest
zwigzane z dziedziczeniem i zostanie omowione w kolejnym rozdziale).

Jezeli do inicjalizacji zmiennych static potrzebne sa dodatkowe obliczenia, deklaruje si¢ blok
static, ktoéry zostanie wykonany dokladnie jeden raz w momencie pierwszego zatadowania klasy.
Ponizszy przykltad przedstawia klase zawierajacg metode statyczng, kilka zmiennych statycznych i blok
inicjujgcy static.

/I RO7\UseStatic.java
I Przykiad statycznych zmiennych, metod i blokéw
class UseStatic {

static int a = 3;

static int b

static void meth(int x)

{
System.out.printin("x = " + x);
System.out.printin("a = " + a);
System.out.printin("b = " + b);
}
static {
System.out.printin("Inicjalizacja w bloku statycznym");
b=a*4;

}

public static void main(String[] args) {
meth(42);
}
}

W momencie zatadowania klasy UseStat i c zostana wykonane wszystkie wyrazenia oznaczone jako cze$¢
statyczna tej klasy. W pierwszym kroku zmiennej a zostanie przypisana wartos¢ 3, nastepnie zostanie
wykonany blok static (wy$wietlenie komunikatu), a na koficu zmienna b przyjmie warto$¢ a * 4,
czyli 12. Wykonanie metody main() spowoduje wywotanie metody meth() i przekazanie 42 jako argu-
mentu. Trzy wywotania metody print1n() otrzymujg na wejéciu odpowiednio dwie zmienne statyczne
(aib) oraz parametr x.

Wynik dzialania programu jest nastepujacy.

Inicjalizacja w bloku statycznym
x = 42

a=3
b =12
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Metody i zmienne statyczne poza klasg, w ktdrej zostaly zdefiniowane, s uzywane niezaleznie od obiek-
tow tej klasy. Trzeba wtedy uzy¢ nazwy samej klasy wraz z operatorem kropki. Na przyklad wywota-
nie metody statycznej spoza jej klasy ma nastepujacag ogélna postac.
nazwa-klasy .metoda()

Element nazwa-klasy to nazwa klasy, w ktorej znajduje si¢ wywolywana metoda statyczna. Format
jest wiec bardzo podobny do stosowanego dla metod niestatycznych, cho¢ wtedy zamiast nazwy klasy
wystepuje nazwa obiektu. Zmienne statyczne odczytuje si¢ w identyczny sposdb, uzywajac nazwy klasy
i operatora kropki przed nazwg zmiennej. W ten sposéb Java implementuje fatwa do sterowania wersje
globalnych metod i zmiennych.

Oto kolejny przyklad. Metoda main() znajdujaca si¢ w osobnej klasie korzysta z metody statycznej
callme() i zmiennej statycznej b.

/I RO7\StaticDemo. java
class StaticDemo {

static int a = 42;
static int b = 99;

static void callme() {
System.out.printin("a = " + a);
1
}

class StaticByName {
public static void main(String[] args) {
StaticDemo.callme();
System.out.printin("b = " + StaticDemo.b);
1
}

Program generuje nastepujace wyniki.

a =42
b =99

Stowo kluczowe final

Zmienne mozna zadeklarowac z uzyciem stowa kluczowego final. Stowo kluczowe final wyklucza
mozliwoé¢ modyfikacji wartosci tak zadeklarowanej zmiennej, czyli w praktyce stuzy do deklarowa-
nia stalych. Oznacza to réwniez, ze inicjalizacja zmiennej tego typu musi nastgpi¢ na etapie deklaracji.
Taka deklaracja moze mie¢ jedng z dwdch form — mozemy przypisa¢ wartoé¢ zmiennej albo w momencie
deklaracji, albo w ciele konstruktora. To pierwsze rozwigzanie jest prawdopodobnie najczesciej stosowane.
Oto przyklad.

IIRO7\1isting 17.java

final int FILE NEW = 1;

final int FILE_OPEN = 2;

final int FILE_SAVE = 3;

final int FILE_SAVEAS = 4;

final int FILE QUIT = 5;

Inne czg$ci programu mogg stosowa¢ zmienne FILE_NEW, FILE_OPEN itd. bez obawy o to, iz zostana
one w pewnym momencie zmodyfikowane. W zasadzie zmienne te mozna traktowac jako stale.
Zgodnie z powszechng konwencjg programistyczng nazwy zmiennych tego typu zapisuje si¢ wielkimi
literami.

Stowo kluczowe final mozna stosowac nie tylko dla pdl, ale tez dla parametréw metod i zmien-
nych lokalnych. Zadeklarowanie parametru metody z tym stowem zapobiega zmianom tego parametru
w ciele metody. Zadeklarowanie zmiennej ze stowem final wyklucza mozliwo$¢ przypisania wartosci
tej zmiennej wiecej niz raz.
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Stowo kluczowe final stosuje sie rowniez dla metod, ale wtedy jego znaczenie jest catkowicie inne
niz dla zmiennych. Zastosowanie tego stowa kluczowego dla metod zostanie dokladniej oméwione
w nastepnym rozdziale przy wprowadzaniu dziedziczenia.

Powtorka z tablic

Tablice zostaly w niniejszej ksigzce wprowadzone bardzo wczeénie, jeszcze przed oméwieniem klas.
Skoro juz znamy klasy, warto wspomniec¢ o jednej z cech tablic — tablice s3 implementowane jak
obiekty. Z tego wzgledu istnieje specjalny atrybut tablicy, z ktorego korzysta sie niezmiernie czesto.
Zmienna skladowa length tablicy zawiera informacje o liczbie elementow, ktore moze przyja¢ tablica.
Wszystkie tablice majg te zmienng i zawsze przechowuje ona rozmiar tablicy. Oto program wykorzy-
stujgcy te wlasciwosé.
/I RO7\Length. java
/I Program korzystajgcy ze zmienngj length tablic
class Length {
public static void main(String[] args) {

int[] al = new int[10];

int[] a2 = {3, 5, 7, 1, 8, 99, 44, -10};

int[] a3 = {4, 3, 2, 1};

System.out.printIn("rozmiar al wynosi " + al.length);
System.out.printIn("rozmiar a2 wynosi " + a2.length);
System.out.printIn("rozmiar a3 wynosi " + a3.length);

Program generuje nastepujace wyniki.
rozmiar al wynosi 10

rozmiar a2 wynosi 8
rozmiar a3 wynosi 4

Jak fatwo zauwazy¢, program wyswietla rozmiary poszczegdlnych tablic. Pamietaj, ze warto$é
zawarta w length nie ma nic wspdlnego z liczba elementédw rzeczywiécie znajdujacych sie w tablicy.
Zmienna informuje jedynie o maksymalnej liczbie elementow, ktére moga zosta¢ umieszczone w tablicy.

Istnieje bardzo duzo zastosowan wartoéci ze zmiennej 1ength. Ponizej znajduje si¢ ulepszona wersja
klasy Stack. Poprzednia wersja klasy zawsze tworzyla stos 10-elementowy. Nowa wersja potrafi utwo-
rzy¢ stos o dowolnym rozmiarze. Warto$¢ stck.length stosujemy w celu uniemozliwienia przepet-
nienia stosu.

/I RO7\TestStack2. java

/I Ulepszona klasa Sack wykor zystujgca rozmiar tablicy
class Stack {

private int[] stck;

private int tos;

/I Alokacja i inicjalizacja stosu
Stack(int size) {
stck = new int[sizel;
tos = -1;

}

/I Umieszczenie elementu na szczycie stosu
void push(int item) {
if(tos==stck.length-1) // Uzycie zmienngj sk/adowej length
System.out.printin("Stos jest petny.");
else
stck[++tos] = item;
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/I Zdjecie elementu ze szczytu stosu
int pop() {
if(tos < 0) {
System.out.printin("Stos nie zawiera zadnych elementdw.");
return 0;
1
else
return stck[tos--];
1
}

class TestStack2 {
public static void main(String[] args) {
Stack mystackl = new Stack(5);
Stack mystack2 = new Stack(8);

/I Umieszczenie liczb na stosach
for(int i=0; i<5; i++) mystackl.push(i);
for(int i=10; i<8; i++) mystack2.push(i);

I Zdjecie liczb ze stosow

System.out.printin("Stos w mystackl:");

for(int i=0; i<5; i++)
System.out.printin(mystackl.pop());

System.out.printin("Stos w mystack2:");
for(int i=0; i<8; i++)
System.out.printin(mystack2.pop());

Zauwaz, ze program tworzy dwa stosy: jeden piecioelementowy, drugi osmioelementowy. Poniewaz
informacja o rozmiarze znajduje si¢ w samej tablicy, fatwo wykona¢ stos o dowolnym rozmiarze.

Klasy zagniezdzone i klasy wewnetrzne

Mozna zdefiniowa¢ klase wewnatrz innej klasy. Wtedy klase znajdujaca sie wewnatrz nazywamy klasa
zagniezdZona. Zasieg zagniezdzonej klasy jest Scisle zwiazany z zasiegiem klasy zewnetrzne;j. Jedli klasa B
zostata zdefiniowana wewnatrz klasy A, klasa B nie moze istnie¢ niezaleznie od klasy A (poza ta klasg).
Zagniezdzona klasa ma dostep do wszystkich sktadowych, takze prywatnych, nalezacych do klasy
zewnetrznej. Klasa zewnetrzna nie ma dostepu do skladowych klasy zagniezdzonej. Klasa zagniez-
dzona, ktéra zadeklarowano bezposrednio w zasiegu klasy zewnetrznej, jest skladowa klasy zewnetrzne;.
Istnieje tez mozliwos¢ deklarowania klas zagniezdzonych w ramach blokéw kodu.

Istnieja dwa rodzaje klas zagniezdzonych: statyczne i niestatyczne. Statyczna klasa zagniezdzona
posiada na poczatku modyfikator static. Poniewaz jest klasg statyczng, dostep do skltadowych
Kklasy zewnetrznej musi sie odbywac przez konkretng nazwe obiektu (nie mozna odwolywac sie do zmien-
nych klasy zewnetrznej w sposob bezposredni).

Drugim rodzajem klas zagniezdzonych sa klasy wewnetrzne. Klasa wewnetrzna to niestatyczna
klasa zagniezdzona. Ma ona pelny dostep do wszystkich zmiennych i metod klasy zewnetrznej i moze
sie do nich odnosi¢ w sposdb bezposredni, podobnie jak metody klasy zewnetrzne;.

Ponizszy program ilustruje definiowanie i zastosowanie klas wewnetrznych. Klasa o nazwie
Outer zawiera jedng zmienng skladowg outer_x, jedng metode skladowg test() oraz definicje klasy
wewnetrznej Inner.

/I RO7\InnerClassDemo. java

I Przykiad klasy wewnetrznej
class Outer {
int outer_x = 100;

void test() {
Inner inner = new Inner();
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inner.display();

}

/I To jest klasa wewnetrzna
class Inner {
void display() {
System.out.printin("display: outer x = " + outer x);
}
}
1

class InnerClassDemo {
public static void main(String[] args) {
Quter outer = new Outer();
outer.test();
}
}

Wrynik dziatania programu jest nastepujacy.
display: outer_x = 100

W programie klasa wewnetrzna o nazwie Inner zostala zdefiniowana w zasiegu klasy Outer. Z tego
powodu dowolny kod klasy Inner ma bezpoéredni dostep do zmiennej outer x. Metoda display()
znajduje si¢ wewnatrz klasy Inner i powoduje przekazanie wartosci zmiennej outer_x na standardowe
wyjécie. Metodamain() klasy InnerClassDemo tworzy instancje klasy Outer i wywoluje metode test () dla no-
wego obiektu. Metoda test () tworzy instancj¢ klasy Inner i wywotuje metode display().

Nalezy podkresli¢ istotny fakt: klasa Inner znana jest jedynie w kontekscie klasy Outer. Proba utworzenia
instancji klasy Inner w innym miejscu spowoduje, ze kompilator Javy zglosi blad. Ogdlnie rzecz biorac,
instancje klasy wewnetrznej sa zazwyczaj tworzone przez kod umieszczony w zasiegu, w ktérym klasa
ta zostala zdefiniowana, co pokazano na ponizszym przykladzie.

Klasa wewnetrzna ma dostep do wszystkich elementéw klasy zewnetrznej, ale sytuacja odwrotna
nie jest prawdziwa. Skltadowe klasy wewnetrznej znane sg tylko w jej zasiegu i nie s dostepne dla klasy
zewnetrznej. Oto przyklad.

/I RO7\InnerClassDemoZ2. java

I/ Tego programu nie uda si¢ skompilowad
class Outer {
int outer_x = 100;

void test() {
Inner inner = new Inner();
inner.display();

}

/I Klasa wewnetrzna
class Inner {
int y = 10; //yjestlokalnedlaInner

void display() {
System.out.printin("display: outer x = " + outer x);

}

1

void showy() {
System.out.printin(y); // Blgd, y niejest znane!

1

1

class InnerClassDemo2 {
public static void main(String[] args) {
Quter outer = new Outer();
outer.test();
}
}
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W powyzszym kodzie zmienna y stanowi sktadowa klasy Inner i jako taka nie jest widoczna poza
tg klasg, zatem nie moze zosta¢ wyswietlona przez metode showy ().

Cho¢ skupiliémy si¢ przede wszystkim na zagniezdzonych klasach deklarowanych wewnatrz zasiegu
klasy zewnetrznej, tak naprawde klasy wewnetrzne mozna definiowa¢ w dowolnym bloku kodu. Nic nie
stoi na przeszkodzie, aby zdefiniowa¢ klase wewnatrz bloku metody lub nawet wewnatrz bloku petli for
(patrz ponizszy przyklad).

/I RO7\InnerClassDemo3. java

/I Definicja klasy wewnetrznej wewngtrz bloku petli for
class Outer {
int outer_x = 100;

void test() {
for(int i=0; i<10; i++) {
class Inner {
void display() {
System.out.printin("display: outer_x = " + outer x);
}
}
Inner inner = new Inner();
inner.display();
1
1
}

class InnerClassDemo3 {
public static void main(String[] args) {
Outer outer = new Outer();
outer.test();
}
}

Program generuje nastgpujace wyniki.
display: outer_x = 100
display: outer x = 100
display: outer_x = 100
display: outer_x = 100
display: outer_x = 100
display: outer_x = 100
display: outer x = 100
display: outer_x = 100
display: outer_x = 100
display: outer_x = 100

Cho¢ w tradycyjnym programowaniu klasy wewnetrzne stosuje si¢ niezmiernie rzadko, sa one bar-
dzo pomocne przy obstudze zdarzen w apletach. Do tematu klas wewnetrznych powrdce w rozdziale 25.,
w ktorym pokaze, w jaki sposob tego rodzaju klasy upraszczajg kod obstugi zdarzen. Oméwig tam
réwniez anonimowe klasy wewnetrzne — klasy wewnetrzne bez jawnie okreslonych nazw.

Ostatnia uwaga: klasy zagniezdzone zostaly dodane dopiero w Javie 1.1, wiec nie mozna ich stosowa¢
w kodzie zgodnym z Java 1.0.

Omowienie klasy String

Cho¢ klasa String zostanie szczegétowo oméwiona w czesci II ksigzki, juz tutaj potrzebne jest pewne
wprowadzenie, gdyz bedziemy dosy¢ intensywnie korzystac z tej klasy w przyktadach pod koniec czesci I
ksigzki. Klasa String jest prawdopodobnie najczeéciej stosowang klasg jezyka Java. To o tyle naturalne,
ze tanicuchy stanowig bardzo wazny aspekt programowania.

Przede wszystkim trzeba zrozumie(, iz kazdy tekst w kodzie programu zostanie zamieniony na obiekt
typu String. Dotyczy to réwniez statych tekstowych. Oto przyktad.

System.out.printin("To takze jest obiekt klasy String.");
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Stata tekstowa "To takze jest obiekt klasy String." jest obiektem klasy String.

Druga bardzo istotng kwestig jest tak zwana niezmiennos¢ obiektow typu String. Gdy obiekt String
zostanie utworzony, jego zawarto$¢ nie moze zosta¢ zmodyfikowana. Cho¢ moze si¢ to wydawac duzym
ograniczeniem, nie jest tak z dwoch powodow:

m Gdy modyfikuje si¢ tancuch znakéw, zawsze mozna utworzy¢ nowy tancuch zawierajacy
wszystkie modyfikacje.

m Java definiuje klasy pomocnicze StringBuffer oraz StringBuilder, ktdre umozliwiaja modyfikacje
fancuchow, wiec wszystkie tradycyjne operacje na fancuchach sg dostepne réwniez w Javie.
(Klasy StringBufferiStringBuilder sa dokladnie oméwione w czedci IT ksiazki).

Obiekty String tworzy sie na wiele réznych sposobow. Najprosciej uzy¢ ponizszego polecenia.
String myString = "to jest test";

Tak utworzony obiekt klasy String mozna wykorzystywa¢ wszedzie tam, gdzie jest dopuszczalne
stosowanie tanicuchéw. Nastepujacy wiersz spowoduje wyswietlenie zawartosci zmiennej myString.
System.out.printin(myString);

Java definiuje dla tancuchéw tylko jeden operator +, ktdry stuzy do taczenia (konkatenacji) faicuchéw.
Oto przyktad.

String myString = "Lubie " + "Jave.";

Powyzsza instrukcja spowoduje przypisanie taricucha "Lubie Jave." zmiennej myString.
Nastepujacy program obrazuje wykorzystanie konkatenacji taicuchdéw znakow.

/I RO7\StringDemo. java

Il Lgczenie faricuchéw znakow
class StringDemo {
public static void main(String[] args) {
String strObl = "Pierwszy tekst";
String str0b2 = "Drugi tekst";
String strOb3 = strObl + " i " + strOb2;

System.out.printin(strObl);
System.out.printin(str0b2);
System.out.printin(str0Ob3);

Program po uruchomieniu generuje nastepujgce komunikaty.

Pierwszy tekst
Drugi tekst
Pierwszy tekst i Drugi tekst

Klasa String zawiera wiele przydatnych metod. Tutaj przedstawig tylko kilka z nich. Do poréwnywa-
nia dwoch taricuchéw stuzy metoda equals(). Metoda Tength() zwraca dtugos¢ tancucha. Aby pobraé
pojedynczy znak tanicucha z konkretnej pozycji, nalezy uzy¢ metody charAt(). Ogélne postacie wspo-
mnianych metod sg nastepujace.
boolean equals(String obiekt)
int Tength()
char charAt(int indeks)

Ponizej znajduje si¢ program wykorzystujacy omawiane metody.

/I RO7\StringDemo2.java
I Przykiad uzycia kilku metod klasy String
class StringDemo2 {
public static void main(String[] args) {
String strObl = "Pierwszy tekst";

String str0b2 = "Drugi tekst";
String strOb3 = strObl;
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System.out.printin("Dtugos¢ strObl: " +
strObl.length());

System.out.printin("Znak o indeksie 3 z strObl: " +
strObl.charAt(3));

if(strObl.equals(str0b2))
System.out.printin("strObl == str0b2");
else
System.out.printin("strObl != str0b2");

if(strObl.equals(strOb3))
System.out.printin("strObl == str0b3");
else
System.out.printin("strObl != str0b3");

Program generuje nastgpujace wyniki.

DTugosS¢ strObl: 14
Znak o indeksie 3 z strObl: r
strObl != strOb2
strObl == strOb3
Programista moze oczywiscie utworzy¢ tablice tancuchéw, tak samo jak tworzy tablice elementow
dowolnych innych typéw. Oto przyklad.

/I RO7\StringDemo3.java

/I Tablica obiektéw typu Sring
class StringDemo3 {
public static void main(String[] args) {
String[] str = { "jeden", "dwa", "trzy" };
for(int i=0; i<str.length; i++)
System.out.printin("str[" + i + "]: " +
strlil);

Wynik dziatania programu jest nastepujacy.

str[0]: jeden
str[1]: dwa
str[2]: trzy
W dalszej czesci rozdziatu przekonamy sie, ze tablice fancuchéw odgrywaja wazna role w wielu
programach Javy.

Wykorzystanie argumentow wiersza polecen

W pewnych sytuacjach zachodzi potrzeba przekazania do programu dodatkowych informacji w momen-
cie jego uruchamiania. W Javie zadanie to polega na przekazaniu argumentéw wiersza polecen do me-
tody main(). Argument wiersza polecen to informacja wystepujaca w wierszu polecen tuz po nazwie
uruchamianego programu. Odczytanie argumentéw w jezyku Java jest bardzo proste — wystarczy
sprawdzi¢ tablice obiektow String przekazywang do metody main(). Ponizszy program wyswietla wszyst-
kie argumenty przekazane do niego w wierszu polecen.

/I RO7\CommandLine.java

/I Wyswietla wszystkie argumenty wiersza polece
class CommandLine {
public static void main(String[] args) {
for(int i=0; i<args.length; i++)
System.out.printin("args[" + i + "]: " +
args[i]);
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Uruchom program, uzywajac nastepujacego polecenia.
java CommandLine to jest test 100 -1
Wrynik dziatania programu po wykonaniu tego zadania bedzie nastepujacy.
args[0]: to
args[1]: jest
args[2]: test

args[3]: 100
args[4]: -1

Wszystkie argumenty wiersza polecer sg przekazywane w formie taricuchéw. Wartosci
Pamigtaj liczbowe nalezy wiec recznie konwertowac juz w kodzie programu (patrz rozdziat 19.).

Zmienna liczba argumentow

Nowoczesne wersje Javy oferuja rozwigzanie utatwiajace tworzenie metod, ktére musza przyjmo-
wa¢ zmienng liczbe argumentéw. Zmienng liczbe argumentéw czesto nazywa si¢ varargs. Metode,
ktora wykorzystuje zmienng liczbe argumentdw, nazywa si¢ metoda zmiennoargumentowa lub me-
toda varargs.

Sytuacje, w ktorych potrzeba zmiennej liczby argumentéw, nie sg rzadkoscig. Na przyktad metoda
otwierajaca polaczenie internetowe moze albo otrzymywacé nazwe uzytkownika, hasto, nazwe pliku, pro-
tokal itp., albo stosowa¢ wartosci domyslne dla argumentdw, ktore nie zostaly przekazane. W tej sytuacji
najlepiej byloby przekazywa¢ do metody tylko te argumenty, ktérych wartosci domyslne nie pasuja do
biezacego scenariusza. Innym przyktadem jest metoda printf() stanowigca cze$¢ biblioteki wejscia-wyj-
$cia. W rozdziale 21. pokaze, iz przyjmuje ona zmienng liczbe argumentéw (format danych oraz wartosci).

W poczatkowym okresie stosowania jezyka Java zmienng liczbe argumentéw mozna bylo obstugiwac
na dwa sposoby, z ktérych zaden nie gwarantowal nalezytej wygody. Jesli maksymalna liczba argu-
mentéw byta niewielka i dobrze znana, mozna bylo utworzy¢ przecigzone wersje metody z rozng liczbg
przyjmowanych argumentow. Niestety takie podejécie, cho¢ w miare wygodne, moglo by¢ stosowane
tylko w niektérych sytuacjach.

Gdy maksymalna liczba argumentéw byta duza lub po prostu nieznana, stosowalo si¢ drugie roz-
wigzanie, wcigz spotykane w niektdrych starych kodach, polegajace na umieszczaniu argumentéw w ta-
blicy i przekazywaniu tej tablicy do metody. Takie podejscie ilustruje ponizszy program.

/I RO7\PassArray.java
/I Uzycie tablicy do przekazywania zmienngj liczby argumentéw
/I do metody. Jest to rozwigzanie stosowane przed wprowadzeniem
/I metod o zmienngj liczbie argumentéw
class PassArray {
static void vaTest(int[] v) {

System.out.print("Liczba argumentow: " + v.length +
" ZawartoSc: ");

for(int x : v)
System.out.print(x + " ");
System.out.printin();
}

public static void main(String[] args)

{
/I Zauwaz sposdb twor zenia tablicy wymagany do
/I przechowywania argumentéw

int[] nl = { 10 };
int[In2=1{1,2,31};
int[] n3 ={1};

vaTest(nl); // 1argument
vaTest(n2); // 3 argumenty
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vaTest(n3); // Brak argumentéw
}
}
Wrynik dziatania programu jest nastepujacy.

Liczba argumentow: 1 Zawartosc: 10
Liczba argumentow: 3 ZawartoSc: 1 2 3
Liczba argumentdw: 0 ZawartosSc:

W powyzszym programie metoda vaTest() pobiera przekazane do niej argumenty za poéred-
nictwem tablicy v. Takie rozwigzanie stosowane w starszych programach Javy umozliwialo pobranie
dowolnej liczby argumentéw. Niestety wymagalo recznego pakowania poszczegdlnych argumentow
do tablicy przed wywotaniem metody vaTest (). Tworzenie tablicy przy kazdym wywotaniu metody jest
nie tylko zmudne, ale réwniez tatwo popelnic¢ blad. Nowa cecha jezyka Java 5 dostarcza prostsze, lepsze
rozwiazanie.

Zmienna liczbe argumentow okresla sie przez zastosowanie trzech kropek (. . . ). Ponizej znajduje
sie poczatek definicji metody vaTest () w wersji varargs.

static void vaTest(int ... v) {

Powyzsza sktadnia informuje kompilator, ze metoda vaTest() moze zosta¢ wywolana z zerem
lub wieksza liczbg argumentéw. Parametr v jest niejawnie deklarowany jako tablica typu int[].
Z tego powodu wewnatrz metody v traktuje si¢ go jak normalng tablice. Ponizej znajduje si¢ ten sam
program co wczesniej, ale napisany przy uzyciu nowego podejscia.

/I RO7\VarArgs.java

/I Metoda o zmienngj liczbie argumentéw
class VarArgs {

/I Metoda vaTest() jest typu varargs
static void vaTest(int ... v) {
System.out.print("Liczba argumentdow: " + v.length +
" Zawartosc: ");

for(int x : v)
System.out.print(x + " ");

System.out.printin();
}

public static void main(String[] args)

{

/I Zauwaz, ze teraz metoda vaTest() jest
/I po prostu wywolywana ze zmienng liczbg argumentéw

vaTest(10); /' 1 argument
vaTest(1l, 2, 3); // 3argumenty
vaTest(); /1 Brak argumentow

Wynik dziatania powyzszego programu jest dokladnie taki sam jak poprzedniego programu.

W programie warto zauwazy¢ dwie istotne kwestie. Po pierwsze, we wnetrzu metody vaTest()
zmienna v niczym nie rézni sie od tradycyjnej tablicy. To do$¢ naturalne — w koncu zmienna v jest
tablicg. Sktadnia ... po prostu informuje kompilator, aby wszystkie argumenty przekazane do metody
umiescit w kolejnych elementach tablicy v. Po drugie, wewnatrz metody main() metoda vaTest() jest
wywolywana z rdzna liczba argumentdw, a nawet bez zadnych argumentéw. Programista nie musi zajmo-
wacd sie umieszczaniem argumentow w tablicy. Brak argumentow oznacza tablice o zerowej dtugos$ci.

Oprocz parametréw ze zmienng liczbg argumentéw metoda moze otrzymywac takze tradycyjne
parametry. Wymaga to jednak umieszczenia parametru o zmiennej liczbie argumentéw na samym
koncu parametréw metody. Nastepujaca deklaracja metody jest w pelni poprawna.

int doIt(int a, int b, double c, int ... vals) {
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Pierwsze trzy argumenty przekazane do metody doIt() znajda sie w trzech pierwszych parametrach.
Wszystkie pozostale argumenty zostaja umieszczone w tablicy vals.

Poniewaz parametr o zmiennej liczbie argumentéw musi pojawi¢ sie jako ostatni, ponizsza deklaracja nie
jest poprawna.

int doIt(int a, int b, double c, int ... vals, boolean stopFlag) { //Bigd

Préba zadeklarowania tradycyjnego parametru po zmiennej liczbie argumentéw zawsze spowoduje
zgloszenie btedu przez kompilator.

Co wigcej, jedna metoda moze posiadac tylko jeden parametr o zmiennej liczbie argumentéw.
Z tego powodu nastepujaca deklaracja nie jest poprawna.

int doIt(int a, int b, double c, int ... vals, double ... morevals) { //Blgd

Prdba zadeklarowania drugiego parametru o zmiennej liczbie argumentéw zawsze spowoduje
zgloszenie btedu przez kompilator.

Ponizej znajduje sie zmodyfikowana wersja metody vaTest (), ktora przyjmuje zaréwno tradycyjny
parametr, jak i zmienng liczbe argumentéw.

/I RO7\VarArgs2.java

/I Metoda typu varargs z tradycyjnymi parametrami
class VarArgs2 {

/I Tutaj msg to tradycyjny parametr, av to
/I parametr typu varargs
static void vaTest(String msg, int ... v) {
System.out.print(msg + v.length +
" ZawartoSc: ");

for(int x : v)
System.out.print(x + " ");

System.out.printin();
}

public static void main(String[] args)
{
vaTest("Jeden parametr typu vararg: ", 10);
vaTest("Trzy parametry typu vararg: ", 1, 2, 3);
vaTest("Brak parametrow typu vararg: ");
}
}

Wrynik dziatania programu jest nastepujacy.
Jeden parametr typu vararg: 1 Zawartosé: 10

Trzy parametry typu vararg: 3 Zawartos¢: 1 2 3
Brak parametréw typu vararg: 0 ZawartoSc:

Przeciagzanie metod o zmiennej liczbie argumentow

Metody otrzymujgce zmienna liczbe argumentéw mozna przecigzac. Ponizsza klasa posiada trzy przecia-
zone wersje metody vaTest ().

/I RO7\VarArgs3.java

/I Metody typu vararg i przecigzanie

class VarArgs3 {

static void vaTest(int ... v) {
System.out.print("vaTest(int ...): " +
"Liczba argumentow: " + v.length +
" ZawartoSc: ");

for(int x : v)
System.out.print(x + " ");
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System.out.printin();
}

static void vaTest(boolean ... v) {
System.out.print("vaTest(boolean ...) " +
"Liczba argumentéw: " + v.length +
" ZawartoScé: ");

for(boolean x : v)
System.out.print(x + " ");

System.out.printin();
1

static void vaTest(String msg, int ... v) {
System.out.print("vaTest(String, int ...): " +
msg + v.length +
" Zawartosc: ");

for(int x : v)
System.out.print(x + " ");

System.out.printin();
}

public static void main(String[] args)
{
vaTest(1l, 2, 3);
vaTest("Testowanie: ", 10, 20);
vaTest(true, false, false);
1
}

Wrynik dzialania programu jest nastepujacy.
vaTest(int ...): Liczba argumentow: 3 Zawarto$é: 1 2 3
vaTest(String, int ...): Testowanie: 2 Zawarto3c: 10 20
vaTest(boolean ...) Liczba argumentdow: 3 Zawarto3c: true false false

Program ilustruje oba dopuszczalne sposoby przecigzania metod o zmiennej liczbie argumentéw.
Pierwszy sposob to zroznicowanie typdw zmiennego parametru. Dotyczy to przypadkéw vaTest (int ...)
oraz vaTest(boolean ...). Pamietaj, ze skladnia ... powoduje traktowanie parametru jak tablicy
okre$lonego typu. Z tego powodu podobnie jak mozna tworzy¢ przecigzone metody o réznych typach
tablic, mozna réwniez tworzy¢ parametry typu vararg roznych typow. Java uzywa tego typu do rozrdznie-
nia, ktdrg wersje metody nalezy wywolac.

Drugi sposéb przecigzania polega na dodaniu tradycyjnego parametru (przypadek vaTest (String,
int...)). W takiej sytuacji do rozroznienia wersji metody Java uzywa zaréwno tradycyjnego parame-
tru, jak i parametru o zmiennej liczbie argumentdéw.

Q\ Metoda varargs moze by¢ przeciazona takze przez metode pozbawiong parametréw
Uwaga  Wieloargumentowych. Na przyklad metoda vaTest (int x) jest prawidtowym przecigzeniem
metody vaTest() (patrz program w kolejnym punkcie). Wspomniana wersja zostanie
wywotana tylko w przypadku przekazania pojedynczego argumentu typu int. Przekazanie
co najmniej dwdch argumentéw typu int spowoduje wykonanie wersji varargs, czyli
vaTest (int...v).

Zmienna liczba argumentow i niejednoznacznosci

Gdy korzysta sie z przecigzania metod o zmiennej liczbie argumentdw, czasem moga pojawi¢ si¢ nieocze-
kiwane wyniki. Wynikaja one z niejednoznaczno$ci wywotan tak przecigzonej metody. Rozwazmy
nastepujacy program.
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/I RO7\VarArgs4.java

/I Zmienna liczba argumentdw, przecigzaniei niejednoznacznos¢
1

/I Program zawiera blgd, wigc nie zostanie skompilowany!

class VarArgs4 {

static void vaTest(int ... v) {
System.out.print("vaTest(Integer ...): " +
"Liczba argumentow: " + v.length +
" Zawarto§é: ");

for(int x : v)
System.out.print(x + " ");

System.out.printin();
}

static void vaTest(boolean ... v) {
System.out.print("vaTest(boolean ...) " +
"Liczba argumentdow: " + v.length +
" ZawartoSc: ");

for(boolean x : v)
System.out.print(x + " ");

System.out.printin();
1

public static void main(String[] args)

{
vaTest(1, 2, 3); //OK
vaTest(true, false, false); // OK

vaTest(); // Bigd: nigjednoznacznosé!
}
}
W programie przecigzone wersje metody vaTest () zostaly napisane poprawnie. Niestety, programu
nie uda si¢ skompilowa¢ z powodu nastepujacego wywolania.

vaTest(); // Blgd: niejednoznacznos¢!

Poniewaz parametr wieloargumentowy nie wymaga zadnych argumentéw, powyzsze wywolanie
moze dotyczy¢ zaréwno metody vaTest(int ...),jak i metody vaTest(boolean ...).Obie wersje sa
réwnie poprawne, wiec powstaje niejednoznaczno$¢.

Oto inny przyklad niejednoznacznosci. Ponizsze wersje metody vaTest () takze moga prowadzi¢
do niejednoznacznosci, cho¢ jedna z wersji stosuje tradycyjny parametr.

static void vaTest(int ... v) { /..

static void vaTest(int n, int ... v) { //..

Cho¢ lista parametréw obu wersji jest rézna, kompilator nie potrafi wybra¢ odpowiedniej wersji
metody dla ponizszego wywolania.
vaText(1);

Przedstawione wywotlanie pasuje zaréwno do vaTest(int ...),jakido vaTest(int, int ...).
Kompilator nie potrafi rozstrzygng¢, ktéra wersja jest poprawna — istnieje niejednoznacznosé.

Ze wzgledu na tego rodzaju problemy warto czasem pos$wigci¢ przecigzanie i po prostu zastoso-
wac¢ dwie rézne nazwy metod. Co wigcej, czasami niejednoznacznosci odstaniajg btedy koncepcyjne
w kodzie programu, ktére warto poprawic.
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Stosowanie wnioskowania typow zmiennych
lokalnych z typami referencyjnymi

Jak juz wiesz z rozdzialu 3., od JDK 10 jezyk Java udostepnia mechanizm wnioskowania typéw zmien-
nych lokalnych. Zapewne pamietasz, ze podczas korzystania z wnioskowania typéw zmiennych lokalnych
typ zmiennej jest okreslany jako var, a sama zmienna musi zosta¢ zainicjalizowana. We wczesniej-
szych przykladach przedstawilem stosowanie tego mechanizmu z typami prostymi i referencyjnymi. Wta-
$ciwie mechanizm ten jest stosowany przede wszystkim w zmiennych typow referencyjnych. Poniz-
szy przyklad przedstawia deklaracj¢ zmiennej myStr typu String:

var myStr = "To jest tafcuch";

Poniewaz inicjalizatorem jest taficuch zapisany pomiedzy znakami cudzystowu, wywnioskowa-
nym typem bedzie String.

Jak wyjasnitlem w rozdziale 3., jedna z korzys$ci stosowania mechanizmu wnioskowania typow
zmiennych lokalnych jest skracanie i upraszczanie kodu, przy czym najlatwiej to zauwazy¢ wlasnie w przy-
padku stosowania typow referencyjnych.

Wrynika to z faktu, ze wiele klas w Javie ma diugie nazwy. Na przyklad w rozdziale 13. poznasz klase
FileInputStream, stuzacg do otwierania pliku w celu wezytywania danych. W przesztosci, gdy ko-
nieczne bylo stosowanie tradycyjnych deklaracji, zmienng tego typu trzeba byto deklarowac i inicja-
lizowaé w nastepujacy sposob:

FileInputStream fin = new FileInputStream("test.txt");

Obecnie, w przypadku stosowania var, deklaracje te mozemy zapisa¢ tak:

var fin = new FileInputStream("test.txt");

Na podstawie takiej deklaracji Java wywnioskuje, ze zmienna fin jest typu FileInputStream, gdyz
taki jest typ uzytego inicjalizatora. Nie trzeba jawnie powtarza¢ nazwy typu. W efekcie ta druga dekla-
racja zmiennej fin jest znaczaco krétsza niz w przypadku stosowania tradycyjnego zapisu. Jak zatem
wida¢, uzycie var upraszcza deklaracje. Ta zaleta mechanizmu wnioskowania typéw zmiennych lokalnych
staje sie jeszcze wyrazniejsza w przypadku bardziej ztozonych deklaracji, takich jak deklaracje korzy-
stajace z typow sparametryzowanych. Ogdlnie rzecz ujmujac, ta cecha mechanizmu wnioskowania
typow zmiennych lokalnych, ktéra umozliwia upraszczanie kodu, eliminuje w pewnym stopniu koniecz-
no$¢ wpisywania w kodzie nazw typow.

Oczywiscie mechanizm wnioskowania typéw zmiennych lokalnych w celu upraszczania kodu musi
by¢ stosowany rozwaznie, by nie doprowadzil do pogorszenia czytelnosci kodu i ukrycia jego znacze-
nia. W ramach przyktadu przyjrzyjmy sie nastepujacej deklaracji:
var x = o.getNext();

W tym przypadku osoba analizujgca kod moze nie by¢ w stanie bezproblemowo okresli¢, jakiego
typu bedzie zmienna x. A zatem, méwigc ogdlnie, wnioskowanie typéw zmiennych lokalnych jest
mechanizmem, ktérego nalezy uzywac madrze.

Jak tatwo sie domysli¢, mechanizmu wnioskowania typoéw zmiennych lokalnych mozna takze uzywa¢
w przypadku korzystania z wtasnych klas, co pokazatem na kolejnym przyktadzie. Ponizszy program
definiuje klase MyClass, a nastepnie korzysta z mechanizmu wnioskowania typéw zmiennych lokalnych
w celu zadeklarowania i zainicjalizowania obiektu tej klasy:

/I RO7\RefVarDemo. java

/I Uzycie wnioskowania typéw zmiennych lokal nych z klasg zdefiniowang przez programiste
class MyClass {
private int i;

MyClass(int k) { i = k;}
int geti() { return i; }

void seti(int k) { if(k >=0) i = k; }
}
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class RefVarDemo {
public static void main(String[] args) {
var mc = new MyClass(10); // Zwrdé tu uwage na uzycie var

System.out.printIn("WartoS¢ i w mc wynosi " + mc.geti());
mc.seti(19);
System.out.printIn("A teraz wartoS¢ i w mc wynosi " + mc.geti());
1
1

Wykonanie tego programu zwrdci nastepujgce wyniki:

WartoS¢ i w mc wynosi 10
A teraz wartoS¢ i w mc wynosi 19

W tym przykladzie zwrd¢ szczegdlng uwage na nastepujacy wiersz:
var mc = new MyClass(10); // Zwrd¢ tu uwage na uzycie var

Wywnioskowanym typem zmiennej mc bedzie tu MyClass, gdyz inicjalizatorem jest nowy obiekt
tej klasy.

Jak juz zaznaczytem wezeéniej, z myslg o czytelnikach korzystajacych ze starszych wersji srodowiska
Javy, ktore nie obstugujg mechanizmu wnioskowania typéw zmiennych lokalnych, nie bede z niego
korzystal w przykladach zamieszczonych w dalszej czesci ksigzki. Dzieki temu wiekszoé¢ czytelnikéw
bedzie mogta bez problemu kompilowa¢ i wykonywac te przyktady.
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abstrakeja, 48, 189
adnotacja, 273
@Deprecated, 283
@Documented, 282
@Functionallnterface, 284
@Inherited, 283
@MyAnno, 279
@Override, 283
@Repeatable, 288
@Retention, 282
@SafeVarargs, 284
@SuppressWarnings, 284
@Target, 283
adnotacje
jednoelementowe, 281
odczytywanie, 275, 278
ograniczenia, 289
powtarzalne, 288
tworzenie, 273
typow, 284
wartoéci domyélne, 279
wbudowane, 282
znacznikowe, 280
adres
internetowy, 696
URL, 1017, 1031
akceleratory, 983, 984
akcja, 993
algorytmy, 503
klasy Collections, 545-549
analizator leksykalny, 568
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analizowanie dat i godzin, 928
anonimowe klasy wewnetrzne, 162, 744
APIL, 711,714
dat i czasu, 924
strumieni, 884, 906
aplet, 35
aplikacje
korzystajace z klasy Frame, 753
korzystajace z ustug, 394
typu klient-serwer, 918-920
architektura MVC, 935
argumenty, 133, 136
wieloznaczne, 325
ograniczone, 328, 329
wiersza polecen, 164
ARM, automatic resource management, 219,
303, 499
asercje, 309
opcje wlaczania i wylaczania, 311
asynchroniczne wykonywanie zadan, 880
automatyczne
opakowywanie typow, 270
logicznych, 272
prostych, 269
w wyrazeniach, 270
zapobieganie bledom, 272
znakowych, 272
rozpakowywanie, 270
rozszerzanie typow, 76
zamykanie pliku, 303
zarzadzanie zasobami, ARM, 219, 303, 499
zwalnianie zasobu, 232
AWT, Abstract Window Toolkit, 746, 771,
733,933
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barwa, 759
bezpieczenstwo, 36
typéw, 320, 325
biale znaki, 409
biblioteka Swing, 733, 933
dotaczany wyglad i sposob obstugi, 934
drzewo elementéw, 969, 972
Kklasy, 949
klasy systemu menu, 976
komponenty, 934, 936
kontenery, 936
lekkie, 937
najwyzszego poziomu, 937
listy kombinowane, 967, 969
menu gltéwne, 979
obstuga PLAF, 934
obstuga zdarzen, 941
obszar rysowania, 945
pakiety, 938
paski przewijania, 964
pola wyboru, 957
przyciski, 953
przyciski opcji, 958, 960
rysowanie, 944, 946
zakladki, 962
biblioteki, 62
blok
kodu, 59, 103
finally, 218, 227, 300
try, 218, 300
try-catch, 299
tekstu, 399, 408
blokada, 865
wielobiezna, 866
wzajemna, deadlock, 252
blokowe wyrazenia lambda, 355
bledy niejednoznacznosci, 347
bufor, 667

C

cecha, 527
ciato

metody, 73

wyrazenia lambda, 351
cykl zycia serwletu, 1018
czcionki, 762

atrybuty, 768

nazwy rodzaju, 762
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nazwy rodziny, 762
sprawdzanie dostepnoéci, 763
tworzenie, 765

uzyskiwanie informacji, 767
wybieranie, 765

D

datagramy, 708, 710
definiowanie
interfejsu, 203
Kklasy, 128
pakietu, 195
wlasnych wyjatkow, 229
deklarowanie
adnotacji, 273
klasy, 128
konstruktora kanonicznego, 415
konstruktora niekanonicznego, 417
metody domyslnej, 212
modutu, 375
obiektéw, 131
obiektu typu T, 318
referencji do klasy sparametryzowanej, 323
zmiennej typu wyliczeniowego, 260
delegowanie
interfejsu uzytkownika, 935
zdarzen, 718, 733, 942
deskryptory modutéw, 376
dodanie metody do klasy, 133
domyslne implementacje metod interfejséw,
203
dopasowywanie wzorcow, 306, 420, 422, 909,
914
dostawcy ustug, 388
dostep
do implementacji interfejsu, 204
do kolekgji, 521
do pakietow, 197
do sktadowych, 173, 197
dowigzanie
pdine, 191
wczesne, 191
drzewo, 969
elementéw, 972
dynamiczne przydzielanie metod, 186
dziatanie leniwe, 887
dziedziczenie, inheritance, 49, 172, 191, 192
hierarchia wielopoziomowa, 180
wielokrotne, 214
zapobieganie, 192
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E

edytor tekstu TextArea, 792
egzekutory, 842, 860
egzemplarz klasy, 49
eksport kwalifikowany, 383
etykieta, 124, 773
ekranowa, tooltip, 985

I'_'

filtr, 626
Blur, 838
Contrast, 836
Grayscale, 834
Invert, 834
Sharpen, 839
filtry konwolucyjne, 836
finalne zgltoszenie dalej, 232
format
GIF, 817
PNG, 817
URL, 702
formatowanie, 590
daty i czasu, 593, 926, 921, 923, 927
liczb, 592
taricuchow i znakow, 592
tekstu, 907
framework
AWT, 733, 746
Collections, 316, 503
Fork/Join, 869, 873, 883
JavaFX, 733
Swing, 733
funkcje, 49
mieszajace, 517
trygonometryczne, 483
wykladnicze, 484
zaokraglen, 484

G

gniazdo, socket, 695

Berkeley, 695

protokotu TCP/IP, 699, 707
graf modutu, 395
grupa watkow, 238
grupowanie klauzul case, 401
grupowe rozglaszanie zdarzen, 719
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H

harmonogram udostepniania, 38
hermetyzacj a, encapsulation, 48,49
hierarchia
AWT, 749
dziedziczenia, 50
klas sparametryzowanych, 338
klas wyjatkéw, 219
histogram, 826
HSB, Hue-Saturation-Brightness, 759

identyfikator, 60
Kklasy, 54
URI, 707
implementacja
interfejsu, 204, 205
Runnable, 239
BinaryFunc, 390
importowanie
pakietéw, 201
statyczne, 311, 313
indeks argumentu, 600
inicjalizacja
tablicy, 78
zmiennej, 72
instrukcja, Patrz stowo kluczowe
interfejs, 202
Action, 993
ActionListener, 731, 785, 809
AdjustmentListener, 731
AnnotatedElement, 279, 280
API dat i czasu, 924
Appendable, 498
AutoCloseable, 298, 499, 627
BeanInfo, 1010
BinaryFunc, 389
BinaryOperator<T>, 374
BinFuncProvider, 390
Callable, 862
CharSequence, 497
Cloneable, 478
Closeable, 298, 627
Collection, 505
Collector, 899
Comparable, 498
ComponentListener, 731
Concurrent API, 841, 842
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interfejs ServletResponse, 1024
Consumer<T>, 374 Set, 508
ContainerListener, 731 SharedConstants, 210
Customizer, 1011 SortedMap, 532
Deque, 511 SortedSet, 509
Enumeration, 555 Spliterator, 525, 903, 904
ExecutorService, 860 StackWalker.StackFrame, 496
Externalizable, 658 Stream, 886, 887
FilenameFilter, 626 Supplier<T>, 374
Flushable, 627 System.Logger, 478
FocusListener, 731 TextListener, 732
Function<T,R>, 374 Thread.UncaughtExceptionHandler, 500
Future, 862 TreeNode, 970
HttpResponse, 713 UnaryOperator<T>, 374
HttpServletRequest, 1027 WindowFocusListener, 732
HttpServletResponse, 1027 WindowListener, 732
HttpSession, 1028 interfejsy, 202
ImageConsumer, 825 atrybutéw plikow, 675
ImageProducer, 822 definiowanie, 203
IntStack, 214 dziedziczenie, 211
ItemListener, 731, 809 funkcyjne, 44, 284, 350, 351, 373
Iterable, 499 implementacja, 204
Iterator, 522 kolekgji, 504
Java Beans API, 1011 tagodne modyfikowanie, 214
java.io.Serializable, 1011 map, 529
KeyListener, 731 metody
LayoutManager, 794 domygélne, 211, 214
List, 507 prywatne, 216
ListIterator, 522 statyczne, 215
Map, 529 nastuchujace zdarzen, 730, 741
Map.Entry, 534 pakietu
MouseListener, 732, 989 jakarta.servlet, 1021
MouseMotionListener, 732 java.beans, 1011
MouseWheelListener, 732 java.lang, 451
NavigableMap, 533 java.net, 696
NavigableSet, 509 java.util, 503, 616
ObjectInput, 660 java.util.function, 617-619
ObjectOutput, 659 javax.servlet.http, 1026
Path, 671 sparametryzowane, 334, 336, 357
PlugInFilter.java, 832 stosowanie, 207
Predicate<T>, 374 strumieni, 885
publiczny, 49 ustugi, 389
Queue, 510 wej$cia-wyjscia, 622
RandomAccess, 529 zagniezdzone, 206
Readable, 499 zapieczetowane, 425
Runnable, 237, 239, 487 zmienne typu final, 209
Serializable, 658 interpreter kodu bajtowego, 37
Servlet API, 1021 introspekgja, 501, 1008
ServletConfig, 1022 IPv4, Internet Protocol, version 4, 695, 696
ServletContext, 1023 IPv6, Internet Protocol, version 6, 696
ServletRequest, 1023 iterator, 503, 521-524, 902
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jasnos¢, 759

Java
aplety, 35
bezpieczenstwo, 36
dynamika, 41
ewolucja, 41
interpretowalnos$¢, 41
kod bajtowy, 36
neutralnos¢ architektury, 41
niezawodno$é, 40
obiektowo$¢, 40
prostota, 40
rozproszenie, 41
serwlety, 39
wielowgtkowos¢, 41
wydajnosé¢, 41

Java ARchive, 397

Java Beans, 1007
introspekeja, 1008
komponenty, 1008
komponent typu Bean, 1013
metody, 1010
model zdarzen, 1009
trwato$¢é, 1011
wlasciwosci ograniczone, 1010
wlasciwosci proste, 1008
wzorce projektowe, 1010
wzorce wlasciwosci, 1008

java.base, 381

javac, 379, 383

jadro konwolucji, 836

jednostka kompilacji, 53

jezyk
C, 31
C#,35
C++,33
Java, 33

jlink, 396, 398

jmod, 398

JVM, Java Virtual Machine, 36

K

kanaly, 667, 669

katalog, 396, 625

klasa, 49, 128
AbstractAction, 994
ActionEvent, 721
AdjustmentEvent, 721
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ArrayDeque, 520
ArrayList, 513, 889
Arrays, 550
Atomiclnteger, 868
AtomicLong, 868

BitSet, 570

Blur.java, 838

Boolean, 267, 467
BorderLayout, 796
BufferedInputStream, 638
BufferedOutputStream, 640
BufferedReader, 293, 295, 652, 888
BufferedWriter, 654
Button, 774

Byte, 456
ByteArrayInputStream, 635
ByteArrayOutputStream, 637
Calendar, 576

Canvas, 750

CardLayout, 800
Character, 267, 464
CharArrayReader, 650
CharArrayWriter, 651
Checkbox, 778
CheckboxGroup, 780
CheckboxMenultem, 807
Choice, 782

Class, 275, 480
ClassLoader, 483
ClassValue, 497
Collections, 545

Color, 752, 758
Compiler, 487
Component, 749, 818
ComponentEvent, 722
Console, 656

Container, 749, 794
ContainerEvent, 722
Contrast.java, 835
Convolver.java, 836
Cookie, 1029
CountDownLatch, 848
CropImageFilter, 828
Currency, 587
CyclicBarrier, 850
DatagramPacket, 709
DatagramSocket, 708
DatalnputStream, 645
DataOutputStream, 645
Date, 575

DateFormat, 921
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klasa

DateTimeFormatter, 926
Dictionary, 560

Double, 452

Enum, 264, 496
EnumMap, 538

EnumSet, 521, 522

Error, 219
EventSetDescriptor, 1013
Exception, 219, 229, 230
Exchanger, 852

File, 622

FileChannel, 670
FileInputStream, 298, 632
FileOutputStream, 298, 301, 633
FileReader, 649

Files, 672

FileStore, 676

FileSystem, 676
FileSystems, 676
FileWriter, 649

Float, 452

FlowLayout, 795
FocusEvent, 723

Font, 763

FontMetrics, 768
ForkJoinPool, 871, 880, 882
ForkJoinTask, 873, 881, 882
ForkJoinTask<V>, 870
Formatter, 588, 597, 601
Frame, 750

Gen, 317, 322
GenericServlet, 1024
Graphics, 737
Grayscale.java, 834
GregorianCalendar, 579
GridBagLayout, 803
GridLayout, 799
HashMap, 535

HashSet, 517

Hashtable, 560
HttpClient, 712
HttpRequest, 713
HttpServlet, 1030
HttpSession, 1035
HttpURLConnection, 705
IdentityHashMap, 538
Image, 817

ImageFilter, 827
ImageFilterDemo.java, 830
Imagelcon, 949
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Inet4Address, 699
Inet6Address, 699
InetAddress, 697
InheritableThreadLocal, 493
InputEvent, 724
InputStream, 630
InputStreamReader, 293
Integer, 273, 456
Introspector, 1013
Invert.java, 834
ItemEvent, 724

JButton, 953
JCheckBox, 957
JCheckBoxMenultem, 986
JComboBox, 967

JLabel, 949

JList, 964

JMenu, 977

JMenuBar, 977
JMenultem, 978
JRadioButton, 958
JRadioButtonMenultem, 986
JScrollPane, 963
JTabbedPane, 960
JTable, 972

JTextField, 951
JToggleButton, 955
JToolBar, 991

JTree, 969

KeyEvent, 725

Label, 773
LinkedHashMap, 537
LinkedHashSet, 518
LinkedList, 516

List, 784
ListResourceBundle, 611
LoadedImage.java, 832
LocalDate, 924
LocalDateTime, 925
Locale, 582

LocalTime, 925

Long, 456

Matcher, 908

Math, 312, 483
MemorylmageSource, 822, 824
MenuBar, 807
Menultem, 807
MethodDescriptor, 1013
Modifier, 916

Module, 494
ModuleLayer, 495
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MouseEvent, 726
MouseWheelEvent, 727
Number, 324, 452

Object, 193, 478
ObjectInputStream, 661
ObjectOutputStream, 659
Optional, 572
OptionalDouble, 572
Optionallnt, 572
OptionalLong, 572
OutputStream, 296, 631
Package, 493

Panel, 749

Paths, 674

Pattern, 908

Phaser, 853

PixelGrabber, 825
PrintStream, 296, 643
PrintWriter, 297, 655
PriorityQueue, 519
Process, 468
ProcessBuilder, 473
Properties, 563
PropertyDescriptor, 1013
PropertyResourceBundle, 611
PushbackInputStream, 640
PushbackReader, 654
Random, 210, 583
RandomAccessFile, 646
Reader, 293, 647

Record, 497
RecursiveAction, 871, 875
RecursiveTask<V>, 871, 878
ResourceBundle, 611
RGBImageFilter, 830, 834
Runtime, 469
Runtime.Version, 471
RuntimeException, 219
RuntimePermission, 495
Scanner, 602, 604, 606, 610
Scrollbar, 787
SecurityManager, 495
Semaphore, 843
SequencelnputStream, 641
ServiceLoader, 388
ServletInputStream, 1024
ServletOutputStream, 1025
Sharpen.java, 839

Short, 456
SimpleDateFormat, 922
SimpleTimeZone, 581
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Socket, 699

Stack, 558
StackTraceElement, 495
StackWalker, 496

Stats, 324

StrictMath, 487

String, 162, 429
StringBuffer, 163, 445, 449
StringBuilder, 163, 450
StringTokenizer, 568, 569
Synch, 246

System, 475
System.LoggerFinder, 478
TComp, 543

TextEvent, 728

TextField, 790

Thread, 237, 240, 256, 487, 488
ThreadGroup, 487, 490
ThreadLocal, 493
Throwable, 221, 229, 231, 305, 495
Timer, 585

TimerTask, 585
TimeZone, 580

TreeMap, 536, 538
TreeSet, 518, 538
UnicastRemoteObject, 918
URI, 707
URLConnection, 703
Vector, 555

Void, 468

Window, 750
WindowEvent, 728
Writer, 647

klasy, 49, 128

abstrakcyjne, 189, 205

adapterow, 736, 740, 741

anonimowe, 744

AWT, 747, 748

bazowe, 50, 172

biblioteki Swing, 949

do obstugi dat i czasu, 924

frameworku Fork/Join, 870

kolekgji, 512

map, 535

opakowan, 452

pakietu
jakarta.servlet, 1022
java.awt.event, 720
java.awt.image, 817
java.beans, 1012
java.lang, 451
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klasy
javalang.reflect, 915
java.net, 696
java.util, 502, 615
java.util.concurrent, 842
javax.servlet.http, 1027
pochodne, 50, 172
sparametryzowane, 318
bazowe, 338
przestanianie metod, 343
tworzenie, 323
z dwoma parametrami typu, 322
strumieni, 629
bajtow, 291
znakdw, 291, 292
systemu menu, 976
systemu NIO, 666
warto$ciowe, value-based classes, 315, 452
wejscia-wyjscia, 622
wewnetrzne, 160, 742
wewnetrzne anonimowe, 162
wyjatkéw, 219
zagniezdzone, 160
niestatyczne, 160
statyczne, 160
zapieczetowane, 399, 423
zdarzen, 719, 720
znakdw, 912
klauzula
case, 401, 403
case ze strzatka, 406
catch, 218, 220, 222
extends, 211, 274, 324, 329
finally, 218, 227
throw, 218, 225
throws, 218, 226
klawiatura, 737
kod
bajtowy, 36
rdzenny, native code, 308
kolejka LIFO, 141
kolekgje, 316, 503, 567, 899
wsp6lbiezne, 865
kolory, 752, 758
komentarze, 53
dokumentujace, 54, 61
jednowierszowe, 54
wielowierszowe, 54
komparatory, 538
kompilacja, 53
kompilator z wyprzedzeniem, 37
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kompilowanie aplikacji, 379
komponent przeciwny, 723
komponenty
biblioteki Swing, 936
Java Beans, 1008
komunikacja miedzywatkowa, 236, 249
konstruktory, 132, 138
kanoniczne, 413
klasy
bazowej, 177
Checkbox, 778
Color, 758
Exception, 230
Formatter, 589
Frame, 750
JToolBar, 991
List, 784
Scanner, 602
Scrollbar, 787
ServerSocket, 708
Socket, 699
String, 429
StringBuffer, 445
TextArea, 792
TextComponent, 790
kolejno$¢ wykonywania, 183
niekanoniczne, 417
przecigzone, 146
wywolywanie, 313
rekordow, 414, 418
skrocone rekordu, 415
sparametryzowane, 139, 333
kontekst graficzny, 754
kontenery, 288
biblioteki Swing, 937
najwyzszego poziomu, 937
kontrola dostepu, 154
kontroler, 935
kontrolki
AWT, 771
dodawanie, 772
usuwanie, 772
zdarzenia, 772
konwersja
automatyczna typow, 74
danych, 442
formatow, 588
liczb, 462
kopiowanie pliku, 684
kwantyfikatory, 911
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L

lambda, Patrz wyrazenia lambda

liczby pseudolosowe, 210
listy, 784
obstuga zdarzen, 785
kombinowane, 967, 969
komponentéw, 413
rozwijane, 782
obstuga zdarzen, 783
statych, 401
literaly, 909
tekstowe, 431
litery wzorca, 927
logiczne wyrazenie AND, 421

L

tancuchy, 85, 429
diugosé¢, 431
konkatenacja, 432
konwersja, 433
literaly tekstowe, 431
faczenie, 163, 443
modyfikowanie, 439
polecenia akgji, 953
poréwnywanie, 435
przeszukiwanie, 438
wyjatkow, 231

wyodrebnianie znakow, 434
zmiana wielko$ci liter, 442

M

mapy, 504, 529
plaskie, flat maps, 899

maszyna wirtualna Javy, JVM, 36
mechanizm odzyskiwania pamieci, 141

menedzer ukladu graficznego
BorderLayout, 796
CardLayout, 800
FlowLayout, 794
GridBagLayout, 803
GridLayout, 799
menu, 807
dodanie
pél wyboru, 987
przyciskow opcji, 987
etykiet ekranowych, 984

kombinacji klawiszy, 983

mnemonik, 983
obrazdéw, 984
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gléwne, 979
pakietu Swing, 975
Plik, 984
podreczne, 988, 990

metoda, 49, 133

accept(), 891, 903
acquire(), 844

actionPerformed(), 775, 830, 953, 959, 982,

994, 996
add(), 777, 782, 809
addActionListener(), 943
addCookie(), 1034
addItem(), 967
addMatch(), 906

addMouseListener(), 736, 745, 989
addMouseMotionListener(), 736

addSuppressed(), 229
addTab(), 960
anyMatch(), 906
append(), 447
apply(), 892
arraycopy(), 477
arrive(), 854

arriveAndAwaitAdvance(), 854, 856, 859

arriveAndDeregister(), 857
average(), 324

await(), 850, 851

bar(), 253

boolean contentEquals (), 444
bulkRegister(), 859

call(), 246, 862

cancel(), 880, 881

capacity(), 445

change(), 1014

charAt(), 163, 357, 434, 446
clear(), 214

Clone(), 194

clone(), 478

close(), 298, 300, 304, 627, 628
codePointAt (), 467
codePointAt(), 444, 450, 467
codePointBefore(), 444, 467
codePointCount (), 444, 450
collect(), 899, 901
commonPool(), 872, 875
compareAndSet(), 843, 868
compareTo(), 264
compute(), 871, 883
concat(), 440

contains (), 444
contentEquals (), 444
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metoda getAddListenerMethod(), 1013
convert(), 865 getAlignment(), 773
count(), 906 getAllFonts(), 764
createImage(), 818 getAndSet(), 843, 868
createLineBorder(), 948 getAnnotation(), 279, 289
currentThread(), 237, 238 getAnnotations(), 278, 279
currentTimeMillis(), 476 getAnnotationsByType(), 289
decrementAndGet(), 843, 868 getAttribute(), 1035
delete(), 448 getAttributeNames(), 1035
deleteCharAt(), 448 getAvailableFontFamilyNames(), 763, 764
destroy(), 1018, 1022 getBlue(), 759
distinct(), 906 getBytes(), 434
doGet(), 1031 getCause(), 229, 231
doPost(), 1032 getChars(), 434, 447
doubleValue(), 268, 269, 324 getClass(), 193, 194, 275
drawArc(), 755 getColor(), 760
drawLine(), 754 getComponent(), 989
drawOval(), 755 getContentPane(), 940
drawRect(), 754 getDatelnstance(), 921
drawString(), 737, 751, 753 getDateTimelnstance(), 922
endsWith(), 436 getEventSetDescriptors(), 1016
ensureCapacity(), 446 getFirst(), 516
equals(), 163, 193, 264, 413, 435 getFont(), 767
equalsIgnoreCase(), 435 getGraphics(), 754, 820
execute(), 880 getGreen(), 759
exists(), 688 getHeight(), 769, 946
Files.newByteChannel(), 682 getInsets(), 797
fillArc(), 755 getInsets(), 757, 945
filllnStackTrace(), 229 getltem(), 785, 809, 955, 957
fillOval(), 755 getltemCount(), 782, 785
fillPolygon(), 755 getItemSelectable(), 785
fillRect(), 754 getLabel(), 774
filter(), 832, 887, 891, 898 getListenerType(, 1013
filterRGB(), 834 getLocalGraphicsEnvironment(), 764
finalize(), 194 getLocalizedMessage(), 229
find(), 908 getMessage(), 229
first(), 801 getMinimumSize(), 794, 832
flatMap(), 899 getMonth(), 928
flatMapToDouble(), 899 getName(), 238, 688, 1013, 1034
flatMapTolnt(), 899 getOb(), 319
flatMapToLong(), 899 getParameter(), 1031
flip(), 683 getParent(), 688
flush(), 640 getPath(), 970
foo(), 253 getPreferredSize(), 794, 832
forceTermination(), 860 getPriority(), 245
fork(), 870, 878 getPropertyDescriptors(), 1010, 1014
format(), 444, 926 getQueuedTaskCount(), 882
formated(), 444 getRed(), 759
func(), 357, 390 getRGB(), 760
get(), 252, 390, 394, 668, 848 getScrollType(), 728
getActionCommand(), 785, 953, 959 getSelectedCheckbox(), 780

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/javk12
https://helion.pl/rt/javk12

getSelectedIndex(), 782, 785, 965
getSelectedItem(), 782, 785
getSelectedText(), 793
getSelectedValue(), 966
getSession(), 1035

getSize(), 750, 757

getSource(), 720, 776, 959
getStackTrace(), 229
getState(), 256, 257, 778, 808
getSubElements(), 977
getSuppressed(), 229, 305
getSurplusQueuedTaskCount(), 882
getText(), 773, 793, 951, 957
getValue(), 352, 353, 787, 994, 1034
getWidth(), 946

getX(), 989

grabPixel(), 826

hashCode(), 194, 274, 413
hasNext(), 604, 902
HSBtoRGB(), 759

indent(), 444

indexOf(), 438, 450
inForkJoinPool(), 881

init(), 1018, 1022

initCause(), 229, 231

insert(), 447

intValue(), 269

invoke(), 872, 880

invokeAll(), 875

isAlive(), 243
isBmpCodePoint(), 467
isBound(), 700, 1013
isCancelled(), 881

isClosed(), 700

isCompleted Abnormally(), 881
isEditable(), 793

isEmpty(), 444

isExecutable(), 688

isHidden(), 688
isHighSurrogate(), 467
isInfinite(), 455

isNan(), 455

isPresent(), 890

isReadable(), 688
isSameAvg(), 325, 326
isSelected(), 956-959, 977
isSupplementaryCodePoint(), 467
isSurrogatePair (), 467
isValidCodePoint(), 467
isWritable(), 688
itemStateChanged(), 779, 783, 957
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iterator(), 902

join(), 443, 870, 878
keyPressed(), 737
keyTyped(), 738
lastIndexOf (), 438, 450
length(), 163, 431, 445
lines(), 444, 888

list(), 625, 626

listFiles(), 627

load(), 388, 566

lock(), 843

m(), 270

main(), 54, 702, 856

map(), 681, 684, 898
mapMulti(), 899
mapMultiTolInt(), 899
mapMultiToLong(), 899
mapTolnt(), 898

mark(), 636

matcher(), 908

matches(), 444, 910
Math.pow(), 311
Math.sqrt(), 311

max(), 891

min(), 890, 891

mkdir(), 627

mkdirs(), 627
mouseClicked(), 741
mouseDragged(), 741
mouseMoved(), 822
mousePressed(), 743, 989, 990, 1014
mouseReleased(), 989, 990
multclamp(), 835
myMeth(), 274, 277
myresume(), 255
mysuspend(), 255
newBuilder(), 713
newByteChannel(), 681, 682
newDirectoryStream(), 689
newFileSystem(), 676
newFixedThreadPool(), 860
newHttpClient(), 713
newlInputStream(), 685, 686
newOutputStream(), 685
next(), 801, 902
nextDouble(), 210
noneMatch(), 906

notify(), 193, 194, 249, 251, 841
notifyAll(), 193, 194, 249
now(), 925

of(), 865, 906
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metoda
offsetByCodePoints (), 444, 450
ofInputStream(), 714
onAdvance(), 857, 859
ordinal(), 264
paint(), 734, 751-754, 815, 822, 945
paintComponent(), 945, 948
parallel(), 893
parallelStream(), 888, 893
parse(), 928
parseByte(), 462
parselnt(), 462
parseLong(), 462
parseShort(), 462
peekFirst(), 516
pollFirst(), 516
Polygon(), 755
pop(), 209
previous(), 801
print(), 296, 297
printf(), 602, 644
println(), 194, 221, 238, 296, 643
printStackTrace(), 229, 230
push(), 209
put(), 668, 669, 846, 848
putValue(), 994
read(), 294, 670, 818
reader(), 294
readLine(), 295
readPassword(), 656
reduce(), 891-895
reinitialize(), 881
release(), 844
remove(), 940, 978
removeActionListener(), 943
removeAttribute(), 1035
removeFirst(), 516
removeKeyListener(), 719
repaint(), 734, 741, 742, 752, 753
replace(), 440, 449
replaceAll(), 913
replaceFirst (), 444
reset(), 639
resume(), 254
reverse(), 448
run(), 239, 248, 846, 881
select(), 782, 793
sequential(), 895
service(), 1018, 1022
set(), 832
setAccelerator(), 983

Kup ksigzke

setActionCommand(), 777
setAttribute(), 1035
setBackground(), 752
setBorder(, 948
setCharAt(), 446
setColor(), 760
setEditable(), 793
setForeground(), 752
setfMenuBar(), 977
setLabel(), 774
setLayout(), 774, 794, 941
setLength(), 446
setMaxAge(), 1035
setMnemonic(), 983
setPaintMode(), 761
setPriority(), 245
setSelectedCheckbox(), 780
setSize(), 750
setStackTrace(), 230
setState(), 778, 808
setText(), 773, 793
setTitle(), 751
setUnitIncrement(), 788
setVisible(), 751, 941
setXORModel(), 761
show(), 202

sin(), 312

sleep(), 238, 857, 865
sort(), 887

sorted(), 890

split(), 444, 913

start(), 239

startsWith(), 436

static int toCodePoint(), 467
stop(), 254

store(), 566

stream(), 888, 889

String replaceAll (), 444
StringBuffer appendCodePoint(), 450
stringWidth(), 769
strip(), 441

submit(), 862
subSequence(), 445, 450
substring(), 439, 449
suspend(), 254
System.exit(), 751
System.nanoTime(), 876
System.out.println(), 382
test(), 891

Thread.join(), 865
Thread.sleep(), 865
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timedJoin(), 865
toAbsolutePath(), 688
toArray(), 515
toCharArray(), 435
toChars (), 467
toChronoUnit(), 865
toList(), 899
toLowerCase(), 442
toSet(), 899

toString(), 193, 230, 413, 720, 882, 970

toUpperCase(), 442
transform(), 445
trim(), 441
trimToSize(), 450
tryAdvance(), 903, 904
tryLock(), 843
trySplit(), 904
unlock(), 843, 866
unread(), 640, 654
update(), 752, 753
valueChanged(), 966, 970
valueOf(), 261, 268, 442
values(), 261
wait(), 193, 194, 249, 251, 841
walkFileTree(), 692
write(), 296, 301, 670, 683
writeTo(), 638

metody, 49, 133
abstrakcyjne, 189, 560
dodawanie do klasy, 133

domyslne interfejséw, 203, 211-214

dynamiczne przydzielanie, 186

finalne, 191, 193

instancyjne, 364

interfejsu
BaseStream, 885
BasicFileAttributes, 675
CharSequence, 498
Collection, 506
Deque, 512
DosFileAttributes, 676
FileVisitor, 693
HttpServletRequest, 1027
HttpServletResponse, 1028
HttpSession, 1028, 1029
Iterator, 522
List, 507
ListIterator, 522
Map, 530, 531
Map.Entry, 534
NavigableMap, 533, 534
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NavigableSet, 510
ObjectInput, 660
ObjectOutput, 659
Path, 671, 672
PosixFileAttributes, 676
Queue, 511

Servlet, 1022
ServletConfig, 1023
ServletContext, 1023
ServletRequest, 1023, 1024
ServletResponse, 1024
SortedMap, 532
SortedSet, 509
Spliterator, 525

Stream, 886, 887

klasy

BitSet, 570, 571
Boolean, 468

Buffer, 667, 668

Byte, 456

Calendar, 577, 578
Character, 465

Class, 480, 482
Color, 759

Console, 657

Cookie, 1029
Currency, 588
DatagramPacket, 710
DatagramSocket, 709
Date, 575, 576
Dictionary, 560
Double, 454

Enum, 497

EnumSet, 522

File, 624, 625

Files, 672-674

Float, 453, 454

Font, 763
FontMetrics, 769
ForkJoinTask, 882
Formatter, 589, 597
Hashtable, 561
HttpResponse.BodyHandles, 714
HttpServlet, 1030
HttpURLConnection, 705, 706
InetAddress, 698
InputStream, 630, 631
Integer, 458-460
Long, 460-462

Math, 485

Modifier, 916
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metody

Object, 194, 478
ObjectInputStream, 661, 662
ObjectOutputStream, 659, 660
Optional, 573, 574
OutputStream, 631
Package, 494
Process, 469
ProcessBuilder, 473, 474
Properties, 564
Random, 584
Reader, 648
ResourceBundle, 612, 613
Runtime, 470
Scanner, 604
Short, 457, 458
Socket, 700
Stack, 558
StackTraceElement, 496
String, 443
StringBuffer, 449
StringTokenizer, 569
System, 475, 476
Thread, 237, 488-490
ThreadGroup, 490
Throwable, 229
Timer, 586
TimerTask, 586
TimeZone, 581
URLConnection, 703, 704
Vector, 556
Writer, 648
mostu, 345
napisane w kodzie rdzennym, 308
o zmiennej liczbie argumentéw, 167
pobierajace, 419, 1008
prywatne w interfejsach, 216
przeciazanie, 144, 167
przestanianie, 184, 187, 815
w klasach sparametryzowanych, 343
przyjmowanie parametréw, 136
publiczne, 204
rekurencyjne, 152
rozszerzenia, 212
rysujace figury, 756
sparametryzowane, 332
statyczne, 363
statyczne interfejsow, 203, 215
synchronizacja, 246
ustawiajace, 1008
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varargs, 165
wytworcze, 257, 697, 714
zapobieganie przeslanianiu, 191
zmiennoargumentowe, 165
zwigzane z blokadami, 866
zwracanie obiektéw, 151
zwracanie wartosci, 135
mnemoniki, 983, 984
model, 935
delegowania zdarzen, 718, 733, 942
kolorow
HSB, 759
RGB, 759
watkdw, 235
model-delegacja, Model-Delegate, 935
modut userfuncs, 392
moduly, 375
automatyczne, 398
cechy, 395
eksportowanie, 383
nienazwane, unnamed modules, 382
otwarte, 395
platformy, 381
wstepne, incubator modules, 426
wymagania przechodnie, 384
modyfikator
strictfp, 308
transient, 306
volatile, 306
modyfikatory
dostepu, 54, 154, 198
Kklasy, 916
monitor, 236, 245
muteks, 245
mysz, 734

N

narzedzie, Patrz program
nasycenie, 759
nawiasy okragte, 101
niejawna

dostepnos¢, 385

zalezno$é, 385
niejednoznacznosci wywotan, 168
NIO, New I/0O, 666
NIO.2, 43, 671
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(0

obiekt, 49
BufferedReader, 294
InputStream, 293
OutputStream, 297
PrintWriter, 297
String, 163
obiekty
deklarowanie, 131
jako parametry, 148
nastuchujace zdarzen, 718, 719
obramowania, insets, 757, 797
obrazy graficzne, 817
tadowanie, 818
tworzenie, 818
wczytywanie, 818
wys$wietlanie, 818, 819
obserwator obrazu, 819
obstuga
dat i czasu, 924
tancuchow, 429
sieci, 695
wejécia i wyjscia, 290
wyjatkow, 218
zdarzen, 717, 941
zadan GET, 1031
zadan POST, 1032
odczytywanie
danych z konsoli, 293
i zapisywanie plikow, 297
tancuchoéw, 295
znakow, 294
adnotacji, 278
odzwierciedlanie, 275
ograniczenia
typow sparametryzowanych, 348
var, 84
okna
dialogowe, 812
okreslanie koloru tekstu, 752
okreélanie tta, 752

ponowne wyswietlenie zawartosci, 752

typu Frame, 750

ukrywanie, 751

ustawianie tytutu, 751

ustawianie wymiarow, 750
wys$wietlanie, 751

wys$wietlanie taicuchéw znakéw, 751
zamykanie, 751
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OOP, object-oriented programming, 33
opakowania, 267, 269
typéw numerycznych, 268
typéw prostych, 451
dla typu boolean, 267
dla typu char, 267
opcje otwierania plikow, 674
operacja
pop, 141
push, 141
operacje
akumulagji, 892
atomowe, 868
koncowe, 887
redukgji, 891
wejécia-wyjscia, 621, 677, 685
operator
&, 422
&&, 422
==,436
AND, 421
dekrementacji, 89
diamentu, 344
iloczynu bitowego, 91
inkrementacji, 89
instanceof, 306, 341, 420
kropki, 129
lambda, 351
negacji bitowej, 91
new, 131, 132, 226
porédwnania, 641
przesuniecia
w lewo, 93
W prawo, 94
w prawo bez znaku, 95
Pprzypisania, 100, 641
reszty z dzielenia, 87
strzatki, 351
sumy
bitowej, 92
bitowej modulo 2, 92
logicznej, 232
tréjargumentowy, 100
operatory
arytmetyczne, 86
arytmetyczne z przypisaniem, 88
bitowe, 90
logiczne, 91
z przypisaniem, 96
logiczne, 98
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operatory
logiczne ze skracaniem, 99
priorytety, 101
relacji, 97

opis wyjatku, 221

P

pakiet, 154, 195
appfuncs.simplefuncs, 379
Concurrency Utilities, 883
jakarta.servlet.http, 1026
java.awt.event, 719
java.awt.image, 817, 840
java.beans, 1011
java.io, 290, 298, 621, 687
java.lang, 228, 275, 311, 382, 451

podpakiety, 500
java.lang.annotation, 500
java.lang.constant, 500
java.lang.instrument, 500
java.lang.invoke, 500
java.lang.management, 500
java.lang.module, 501
java.lang.ref, 501
java.lang.reflect, 501, 907
java.net, 695
java.net.http, 711, 716
java.rmi, 907
java.text, 907, 921
java.time, 924, 928
java.time.format, 926
java.util, 502, 568, 615
java.util.concurrent, 616, 842, 864

java.util.concurrent.atomic, 616, 843, 868

java.util.concurrent.locks, 616, 843, 865
java.util.function, 617
java.util jar, 619
java.util.logging, 619
java.util.prefs, 619
java.util.random, 619
java.util.regex, 619, 907
java.util.spi, 620
java.util.stream, 620, 885, 899
java.util.zip, 620
javax.imageio, 818, 840
javax.servlet, 1021
javax.swing, 936
javax.swing.event, 942
javax.swing.tree, 969

Swing, 933, 938, 949
userfuncs.binaryfuncs, 389
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pakiety, 154, 195
biblioteki Swing, 938
definiowanie, 195
import, 201
systemu NIO, 666
uzyskiwanie dostepu, 197
znajdowanie, 196
panel
podzielony na zakladki, 960
szklany, 937
tresci, 937
wielowarstwowy, 937
parametr, 54, 136
o zmiennej liczbie argumentow, 167

typu, T, 318
pasek
menu, 807

narzedzi, 991, 993
przewijania, 787, 964
obstuga zdarzen, 788
petla
do-while, 111
for, 58, 113
odmiany, 115
wykorzystanie przecinka, 115
zagniezdzanie, 121
zmienna sterujaca, 114
for-each, 116, 120, 524
while, 110
zdarzen z odpytywaniem, 235
piaskownica, sandbox, 37
PLAF, pluggable look and feel, 934
pliki
.class, 274, 380, 691
.html, 626
Jjava, 691
automatyczne zamykanie, 303
cookie, 707
definicji modutow, 392
JAR, 396
JAR modularne, 397, 398
kopiowanie, 684
odczytywanie, 297
zapisywanie, 297, 682
podklasy sparametryzowane, 340
podpakiety pakietu java.util, 616
podwdjne buforowanie, 820
pole tekstowe, 790
obstuga zdarzen, 791
pole wyboru, 778, 957
obstuga zdarzen, 779
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polimorfizm, 50
port, 695
potok, 887
precyzja, 596
priorytety watkow, 236, 245
procedury posredniczace, 919
proces, 234
program
jlink, 38, 398
jpackage, 38
jmod, 398
MenuDemo, 998
programowanie
obiektowe, OOP, 33, 47
réwnolegle, parallel programming, 43, 235,
869
strukturalne, 33
wielowatkowe, 234
wspolbiezne, concurrency utilities, 841
protokot
HTTP, 696, 1031
IP, 695
IPv4, 696
IPv6, 696
TCP, 695
TCP/IP, 699
UDP, 696
przechwytywanie zmiennych, 362
przeciazanie
konstruktoréw, 146
metod, 144, 167
przekazywanie argumentow
przez referencje, 150
przez wartos¢, 150
przekazywanie komunikatéw, 236
przenosnos¢, 36
przestanianie metod, 184, 187, 343
przycisk, 774
przetacznika, toggle button, 955
przyciski
biblioteki Swing, 953
obstuga zdarzen, 775
opcji, 780, 958, 960
pula wspdlna, 871
punkt
kodowy, code point, 466
wstrzymania, 996
pusta instrukcja, 111
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referencja, 131, 150
super, 180
this, 140, 284
referencje
do interfejsu, 204
do konstruktoréw, 369
do metod
instancyjnych, 364
statycznych, 363
typy sparametryzowane, 367
do obiektow, 132, 204
do obiektéw klasy pochodnej, 176
refleksja, reflection, 259, 275, 501, 907, 914
rekordy, 399, 412
plytko niezmienne, 413
rekurencja, 152
RGB, Red-Green-Blue, 759
RMI, Remote Method Invocation, 41, 658, 907,
918
rozgtaszanie zdarzenia, 1009
rozpakowywanie, 269
rozszerzanie klasy Thread, 240
rozszerzenia switch, 400
rysowanie
elips, kot i okregéw, 755
tukow, 755
odcinkdw, 754
prostokatéw, 754
w bibliotece Swing, 944, 946
wielokatow, 755
rzutowanie, 342
niezgodnych typow, 75

S

SAM, Single Abstract Metod, 351
sekwencja if-else-if, 105
sekwencje specjalne, escape sequences, 411
selektory, 670
semafor, 236, 245, 843
separatory, 61, 568
serializacja, 658, 662
serwer Tomcat, 1019
serwlety, 39, 1017
cykl zycia, 1018
klasy wyjatkéw, 1025
odczytywanie parametrow, 1025
tworzenie, 1018, 1020
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sesje, 1035 switch, 106, 399, 400, 402, 404-407
sie¢, 695 zagniezdzanie, 109
skaner, 568 synchronized, 247
skanowanie, 603 this, 140, 313
sktadowe klasy, 49, 129 throw, 218, 225
kategorie widoczno$ci, 198 throws, 218, 226
statyczne, 157 transient, 306
uzyskiwanie dostepu, 197 try, 218, 220
skrot, 517 zagniezdzanie, 223
skrét klawiaturowy try-with-resources, 298, 304, 627, 629, 701
Ctrl+Break, 254 uses, 388, 389
Ctrl+C, 254 var, 84
stowa kluczowe, 61, 62 void, 138
zwigzane z modutami, 375 volatile, 306
with, 389

zwigzane z ustugami, 388

stowo kluczowe yield, 402, 403
assert, 309 sparametryzowane
break, 106, 107, 118, 122, 123 interfejsy, 334
case, 401, 403 interfejsy funkcyjne, 357
catch, 218, 220, 222 Kklasy, 322
class, 54, 128 konstruktory, 333
continue, 125 metody, 332
default, 212 podklasy, 340
specyfikator

exports, 379, 380, 383

extends, 211, 274, 324, 329

final, 158, 191, 232

finally, 218, 227

goto, 123

if, 57, 103, 105
zagniezdzanie, 104

implements, 204

import, 201

konwersji formatu, 590
minimalnej szerokosci pola, 595
precyzji, 596
specyfikatory
%n i %%, 595
formatow, 590, 591, 927
formatéw pisane wielka litera, 599
spliteratory, 503, 525, 903
stala
instanceof, 306 BYTES, 462

interface, 202, 274 MAX_VALUE, 462

module, 379 MIN_VALUE, 462
native, 309 SIZE, 462

new, 131, 132 TYPE, 462

opens, 396 stale

package, 195 catkowitoliczbowe, 68
private, 154, 198 klasowe, 276

protected, 154, 198 klasy

provides, 389 GridBagConstraints, 804
public, 54, 154, 198 MouseEvent, 726
record, 412 MouseWheelEvent, 727
requires static, 396 WindowEvent, 729
requires, 379, 380 Float, 453

return, 126 Double, 453

static, 157, 160, 216, 311 AdjustmentEvent, 721
strictfp, 308 Character, 464

super, 177, 180 ComponentEvent, 722
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ItemEvent, 725
KeyEvent, 725
Locale, 582
logiczne, 70
tancuchowe, 71
tekstowe, 163
wlasnego typu, 260
wyliczenia ElementType, 283
wyliczeniowe, 260
zmiennoprzecinkowe, 69
znakowe, 70
stan, 887
stany watku, 257
stos, 141, 495
wywotan, 220
stosowanie
akgji, 993
asercji, 309
datagramow, 710
frameworku Fork/Join, 873, 883
indeksu argumentu, 600
Kklasy Color, 760
komparatora, 540
kontrolek typu TextArea, 792
list, 784
modelu delegowania zdarzen, 733
modutéw, 389
obramowan, 797
pdl wyboru, 778
przyciskow, 774
spliteratoréw, 903
strumieni, 888, 902
strumieni réwnoleglych, 893
systemu NIO, 677
typu Iterator, 902
typu wyliczeniowego, 265
ustug, 388, 389
strategia
CLASS, 274
dziel i zwyciezaj, 873
RUNTIME, 274
SOURCE, 274
zachowywania adnotacji, 274
strona, party, 854
strumienie, 291, 621, 884, 902
bajtéw, 291, 630
buforowane, 638
filtrowane, 638
odwzorowywanie, 895
operacje redukgji, 891
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predefiniowane, 293
reaktywne, reactive streams, 843
réwnolegle, 888, 893
uzyskiwanie, 887
wejécia-wyjscia, 885
znakdw, 291, 647
strumien
System.in, 294
System.out, 297
sufiksy formatéw daty i czasu, 593, 594
suwak, 787
Swing, Patrz biblioteka Swing
synchronizacja, 236, 245
metod, 246
synchronizatory, 842
system NIO, 666

P

S

$ciezka CLASSPATH, 196

T

tabela, 974

tablice, 54, 159
deklaracja, 77, 79, 80
deklaracja alternatywna, 82
inicjalizacja, 78
jednowymiarowe, 77
wielowymiarowe, 79, 119

TCP, Transmission Control Protocol, 695

tokeny, tokens, 568, 603
Tomcat, 1019
torba siatek, 803
tryb
rysowania, 761

1075

wielomodulowy, multimodule mode, 384

tworzenie
aplikacji graficznych, 733
katalogow, 627
kolekgji, 899
konstruktoréw rekordéw, 414
menu gtéwnych, 979
menu podrecznych, 988
metod sparametryzowanych, 332
obiektu obrazu, 818
paska narzedzi, 991
referencji do konstruktoréw, 369
serwletow, 1018, 1020
watku, 238, 257
wielu watkdéw, 241
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typ
byte, 64
docelowy, target type, 350
double, 66
float, 66
int, 65
logiczny, 68
long, 65
short, 65
T, 318, 325
wyliczeniowy, 264
wyliczeniowy TimeUnit, 864
znakowy, 66
typy
automatyczne rozszerzanie, 76
catkowitoliczbowe, 64
generyczne, Patrz typy sparametryzowane
logiczne
automatyczne opakowywanie, 272
numeryczne
opakowania, 268
ograniczone, 323
proste
automatyczne opakowywanie, 267, 269
referencyjne, 170, 320
SAM, 351
sparametryzowane, generics, 316, 320
bezpieczenstwo, 320
bledy niejednoznacznosci, 347
ograniczenia, 348
wnioskowanie typéw, 344, 345
surowe, 336
wnioskowanie, 83
wyjatkow, 219
wyliczeniowe, 259
zmiennoprzecinkowe, 65
znakowe
automatyczne opakowywanie, 272

U

UDP, User Datagram Protocol, 696
URI, Uniform Resource Identifier, 707
URL, Uniform Resource Locator, 702, 1017
uruchamianie

aplikacji, 379

przegladarki, 1021

serwera Tomcat, 1021
ustuga, 388

whois, 700

Kup ksigzke

w

warstwy, 398
warto$§¢ poczatkowa, 583
watek, 234
gtéwny, 237
rozdzielajacy zdarzenia, 941
watki
falszywe budzenie, 249
priorytety, 236, 245
problem wyscigu, 247
tworzenie, 238, 241, 257
uruchamianie, 257
uzyskiwanie stanu, 256
wznawianie, 254
zakleszczenie, 252
zatrzymywanie, 254
zawieszanie, 254
wejscie-wyjscie, 290
wezel, 970
widok, viewport, 935, 963
kolekgji, 504
wielokrotne
dziedziczenie, 214
przechwytywanie wyjatkow, 232
wielowgtkowos¢, 234, 258
wirtualne kody klawiszy, 725
wlasny typ, 260
wlasciwosci
ograniczone, 1010
proste, 1008
$srodowiska, 477
wnioskowanie typéw, 344
zmiennych lokalnych, 83, 120, 170, 192, 345
wskaznik pliku, 646
wspotbieznosé, 841
wycieki pamieci, memory leaks, 298
wyjatek, 218
ArithmeticException, 220, 223, 231, 233
ArrayIndexOutOfBoundsException, 222,
233
AssertionError, 309
EmptyArrayException, 361
FileNotFoundException, 298, 301
HeadlessException, 773
IOException, 294, 298, 628, 689
NumberFormatException, 268
PatternSyntaxException, 909
SecurityException, 298
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wyjatki
finalne zgloszenie dalej, 232
hierarchia klas, 219
fancuch, 231
nieprzechwycone, 219
nieweryfikowane, 228
operacji wejscia-wyjscia, 628
try-with-resources, 232
tworzenie, 229
wbudowane, 228
weryfikowane, 228, 229
wielokrotne przechwytywanie, 232
wys$wietlanie opisu, 221
wykradanie zadan, work-stealing, 872
wyliczenia, 259, 264
jako typy klasowe, 262
warto$¢ kolejnosci, 264
wyrazenia lambda, 44, 350, 352
ciato blokowe, 355
cialo wyrazeniowe, 355
jako argumenty, 358
przechwytywanie zmiennych, 362
wyjatki, 361
wyrazenia regularne, 603, 907
przeglad, 914
skladnia, 909
wyrazenie
switch, 402, 404-407
try-with-resources, 232, 298, 303-305
wyscig, 247
wys$wietlanie informacji na konsoli, 296
wywolanie
konstruktora klasy bazowej, 177
przecigzonych konstruktoréw, 313
this(), 313
wzorce
projektowe, 1010
projektowe dla zdarzen, 1009
wlasciwoéci, 1008
wzorzec, 907
typu, type pattern, 421

y4

zadania
anulowanie, 880
asynchroniczne, 880
okreglanie statusu wykonania, 881
ponowne uruchamianie, 881
zagniezdzone instrukgje try, 223
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zakleszczenie, 252, 941
zakladki, 962
zamykanie strumieni, 628
zapisywanie pliku, 682
zapobieganie
dziedziczeniu, 192
przestanianiu, 191
zasady rozszerzania typu, 76
zbior
separatoréw, 609
znacznikdéw, 597
znakdw, 293
zdalne wywolywanie metod, RM], 41, 658,
907,918
zdarzenia, 717, 718, 941, 1009
klawiatury, 737
kontrolek, 772
list rozwijanych, 783
listy, 785
myszy, 734
paskow przewijania, 788
pdl tekstowych, 791
pél wyboru, 779
przyciskow, 775
rozgtaszanie, 1009
zdarzenie
CaretEvent, 951
TreeExpansionEvent, 969
TreeModelEvent, 969
zestawy znakow, 670
zmienna
liczba argumentoéw, 165, 168
redukcja, mutable reduction, 902
$rodowiskowa CLASSPATH, 196
zmienne, 55, 71
czas zycia, 72
deklaracja, 71
inicjalizacja dynamiczna, 72
iteracyjne, 116
klasy bazowej, 176
klasy Font, 763
lokalne, 73
praktycznie finalne, 303
referencyjne, 132
sktadowe, 49, 129
ukrywanie, 140
typu final, 209
w interfejsach, 209
wzorcow, 421
zasieg, 72
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znacznik, 597 znaki

#,599 biale, 60

czasowy zdarzenia, 721 trzech kropek, 166

nawiasow, 598 Unicode, 467

plusa, 598 uzupelniajace, supplemental characters, 466

przecinka, 599 zastepcze, 911

spacji, 598 znoszenie, 345

zera, 598 zwracanie, pushback, 640
znaczniki obiektow, 151

formatdw, 597

kontekstu uzytkownika, 1033 i
znak

\, 691 zrodta zdarzen, 718, 729

*, 691

?,691 7

@, 274

cudzystowu, 411 zadanie

dwukropka, 363, 400, 404 GET, 1031

gwiazdki, 201, 734 POST, 1032

lewego ukosnika, 623
minusa, 597

odwrotnego ukoénika, 411
strzatki, 400, 351, 403
zapytania, 326
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Java: wszystko, co musisz wiedziec,
w jednym kompendium!

Java od wielu lat utrzymuje swoja wyjatkowa pozycje. To jezyk programowania, ktory faczy w sobie
technologiczna dojrzatos¢ i nowoczesnosé. Jego twércy od pierwszego wydania klada nacisk
na programowanie rozwiazan internetowych, a takze na elastycznosc¢ i szybkosc. W efekcie
obecnie Java czesto jest pierwszym i najlepszym wyborem programistow, ktorzy chca tworzyc¢
szerokie spektrum oprogramowania. Wszedzie tam, gdzie wymaga sie niezawodnosci, mozna
znalez¢ kod Javy.

Oto dwunaste wydanie wyczerpujacego kompendium, w peini zaktualizowane, uzupetnione

o nowosci wprowadzone w Java SE 17. Opisano w nim caly jezyk Java: jego skiadnie, stowa
kluczowe i najistotniejsze zasady programowania. Znalazly sie tu takze informacje dotyczace
biblioteki Java API, takie jak operacje wejscia-wyjscia, biblioteka strumieni i techniki programowania
wspétbieznego. Nie zabrakto opisu biblioteki Swing, JavaBeans i serwletow, jak réwniez licznych
przyktadéw praktycznego zastosowania Javy. Wyczerpujaco omowiono najnowsze mozliwosci
jezyka, takie jak rekordy, klasy zapieczetowane czy tez wyrazenia switch. Podrecznik zostat napisany
w sposob przejrzysty, jasnym i zrozumiatym jezykiem, co znakomicie utatwia nauke, a poszczegodlne
zagadnienia zilustrowano licznymi przyktadowymi fragmentami kodu Zrédiowego. To sprawia, Zze
z kompendium skorzystaja wszyscy programisci Javy, zaréwno poczatkujacy, jak i profesjonalni
deweloperzy.

W ksigzce miedzy innymi:

« Zasady programowania obiektowego

« obstuga zdarzen, moduly i wyrazenia lambda

« klasy i interfejsy zapieczetowane

« rozszerzenia instrukcji switch, rekordy, bloki tekstu

« Collections, AWT, Swing, JavaBean i serwlety

Herbe rt SC h i |dt jest niekwestionowanym autorytetem w dziedzinie programowania
w Javie. Od ponad trzydziestu lat pisze ksiazki poswiecone nauce Javy, C, C++ i C#; wiele z nich
sprzedano w milionach egzemplarzy i przettumaczono na rézne jezyki. Pasjonuje sie wszystkim,
co jest zwigzane z komputerowym przetwarzaniem, ale najbardziej jezykami programowania.
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