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ROZDZIAL

Pakiety i interfejsy

W tym rozdziale poznasz:
stosowanie pakietow,
wplyw pakietéw na poziom dostepu,
modyfikator dostepu protected,
importowanie pakietéw,

standardowe pakiety Javy,

implementacje interfejsow,
referencje interfejsow,
zmienne interfejséw,

| |

| |

| |

| |

| |

m podstawy interfejsow,
| |

| |

| |

m dziedziczenie interfejsow,
| |

domyslne i statyczne metody interfejsow.

Ten rozdziat po$wiecitem na oméwienie dwdch najbardziej innowacyjnych elementow Javy: pakie-
tow i interfejsow. Pakiety sa grupami powigzanych klas. Pakiety pomagaja organizowa¢ kod i tworza
kolejng warstwe hermetyzacji. Interfejs definiuje zbior metod, ktdre zostang zaimplementowane przez
klase. A zatem interfejs zapewnia mozliwos¢ okreslenia, co klasa bedzie robi¢, lecz nie tego, jak to
zrobi. Znajomo$¢ pakietow i interfejséw pozwoli Ci lepiej kontrolowa¢ organizacje kodu.

Pakiety

W programowaniu pomocna jest mozliwo$¢ grupowania powigzanych czesci programu. W Javie stuza
do tego pakiety. Pakiet spelnia dwa zadania. Po pierwsze, zapewnia mechanizm umozliwiajacy zorga-
nizowanie powigzanych elementéw programu. Dostep do klas zdefiniowanych wewnatrz pakietu
odbywa sie z uzyciem nazwy pakietu. W ten sposéb pakiet dostarcza nazwy dla kolekcji klas. Po drugie,
pakiet jest cze$cia mechanizmu kontroli dostepu stosowanego w Javie. Klasy zdefiniowane w pakiecie
moga by¢ prywatne dla tego pakietu i tym samym niedostepne na zewnatrz pakietu. W ten sposdb
pakiet umozliwia hermetyzacje klas. Przyjrzyjmy sie blizej kazdej z wymienionych mozliwosci.
Tworzac klase, przydzielamy jej nazwe nalezaca do przestrzeni nazw. Przestrzen nazw definiuje
region deklaracji. W Javie zadne dwie klasy nie mogg uzywac tej samej nazwy w tej samej przestrzeni
nazw. Innymi stowy, nazwa klasy musi by¢ unikatowa w danej przestrzeni nazw. Wszystkie dotych-
czasowe przyklady uzywaly domyslnej (globalnej) przestrzeni nazw. Rozwigzanie takie sprawdza si¢
w przypadku prostych programoéw, ale staje si¢ problematyczne, gdy ztozono$¢ programu wzrasta
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i w domyslnej przestrzeni nazw staje si¢ ttoczno. W rozbudowanych programach nadanie klasie uni-
katowej nazwy moze wtedy by¢ problemem. Co gorsza, musisz réwniez unika¢ kolizji nazw z kodem
tworzonym przez innych programistow w ramach tego samego projektu, a takze z bibliotekami Javy.
Rozwiazanie tego problemu jest mozliwe dzigki uzyciu pakietu, gdyz umozliwia on podziat przestrzeni
nazw. Jesli zdefiniujesz klas¢ w pakiecie, to do jej nazwy dolaczasz nazwe pakietu i w ten sposob unikasz
kolizji z innymi klasami o tej samej nazwie, ale nalezacymi do innych pakietow.

Poniewaz pakiety zawieraja zwykle powigzane klasy, Java definiuje specjalne prawa dostepu do
kodu umieszczonego w pakiecie. W pakiecie mozesz zdefiniowa¢ kod, ktory jest dostepny dla pozo-
statego kodu w tym samym pakiecie, ale nie na zewnatrz pakietu. Pozwala to tworzy¢ samodzielne
grupy powigzanych klas, ktorych dziatanie pozostaje prywatne.

Definiowanie pakietu

Wiszystkie klasy w Javie naleza do jakiego$ pakietu. Jedli nie uzyjesz jawnie instrukcji package, to klasa
nalezy do domyslnego (globalnego) pakietu. Pakiet domys$lny nie ma nazwy i wobec tego jego uzycie
jest transparentne. Z tego powodu jak dotad nie musiales sie przejmowa¢ nazwami pakietéw. Pakiet
domysélny sprawdza si¢ w przypadku prostych programéw, ale nie w przypadku prawdziwych apli-
kacji. Tworzac te ostatnie, bedziesz zwykle definiowa¢ jeden lub wiecej pakietow.

Aby stworzy¢ pakiet, musisz umiesci¢ instrukcje package na poczatku pliku zrédlowego. Klasy
definiowane w tym pliku beda wtedy naleze¢ do tego pakietu. Poniewaz pakiet definiuje przestrzen
nazw, nazwy klas zdefiniowanych w tym pliku nalezg do przestrzeni nazw pakietu.

A oto ogodlna posta¢ instrukgji package:

package nazwa-pakietu;
Ponizsza instrukcja tworzy pakiet o nazwie mypack:
package mypack;

Java uzywa systemu plikow do zarzadzania pakietami, umieszczajac kazdy pakiet we wlasnym
katalogu. Na przyklad pliki .class dla wszystkich klas zdefiniowanych w pakiecie mypack muszg zostac
umieszczone w katalogu 0 nazwie mypack.

Podobnie jak dla innych elementéw jezyka Java, rowniez w przypadku nazw pakietow rozréz-
niane s3 male i duze litery. Musisz zatem pamieta¢, aby nazwa katalogu, w ktérym umieszczasz pliki
klas, byla dokladnie taka sama jak nazwa pakietu. Jesli podczas uruchamiania przyktadéw zamiesz-
czonych w tym rozdziale napotkasz problemy, sprawdz dokladnie nazwy katalogow i pakietow. Z tego
powodu programisci zwykle uzywaja jedynie matych liter w nazwach pakietow.

Te samg instrukcje package mozesz umiesci¢ w wiecej niz jednym pliku. Instrukcja package okresla
po prostu, do jakiego pakietu naleza klasy zdefiniowane w pliku. Nie wyklucza zatem mozliwosci, aby
inne klasy w innych plikach nalezaly do tego samego pakietu. I rzeczywiscie, w praktyce wiekszosé
pakietéw zwykle sklada si¢ z wielu plikow.

Istnieje mozliwo$¢ tworzenia hierarchii pakietow. W tym celu nazwy pakietéw kolejnych pozioméow
oddzielamy od siebie kropka. Ogoélna posta¢ instrukeji package dotyczacej wielopoziomowej hierarchii
pakietdw jest nastepujaca:
package pakietl.pakiet2.pakiet3...pakietN;

W takim przypadku musisz zadbac o stworzenie odpowiedniej struktury katalogéw. Na przyktad
klasy pakietu

package alpha.beta.gamma;

muszg zosta¢ umieszczone w katalogu .../alpha/beta/gamma, gdzie ... oznacza $ciezke dostepu do tego
katalogu.

Wyszukiwanie pakietow i zmienna CLASSPATH

Jak juz wyjasnilem, pakietom odpowiadajg katalogi. Powstaje zatem pytanie: skad Java ,,wie”, gdzie
szuka¢ utworzonych przez Ciebie pakietéw? Odpowiedz na to pytanie sktada sie z trzech czesci. Po
pierwsze, Java uzywa jako punktu wyjscia biezacego katalogu. Zatem jesli umiesciles pakiet w pod-
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katalogu biezacego katalogu, zostanie on odnaleziony. Po drugie, mozesz okresli¢ $ciezke dostepu do
katalogu za pomoca zmiennej srodowiskowej CLASSPATH. Po trzecie, mozesz uzy¢ w tym samym celu
opcji -classpath, wywolujac programy javac i java.

Na przyktad zaktadajac ponizsza specyfikacje pakietu:
package mypack;

aby pakiet mypack zostal odnaleziony, musi zosta¢ spelniony jeden z nastepujacych warunkéw: pro-
gram musi by¢ uruchamiany z katalogu znajdujacego sie bezposrednio nad katalogiem mypack, zmienna
CLASSPATH musi zawiera¢ $ciezke dostepu do katalogu mypack lub podczas uruchamiania interpretera
Jjava musisz okresli¢ $ciezke dostepu do katalogu mypack, uzywajac opcji -classpath.

Najprostszy sposob uruchomienia przykladéw zamieszczonych w tej ksigzce polega na utworzeniu
podkatalogéw dla pakietow ponizej biezacego katalogu, umieszczeniu plikow .class w odpowiednich
podkatalogach i uruchamianiu programow z katalogu biezacego. Rozwigzanie to zastosuje w kolejnych
przykladach.

I jeszcze jedno: aby unikng¢ problemow, najlepiej przechowywacé wszystkie pliki .java i .class
zwigzane z danym pakietem w jego podkatalogu. A takze kompilowac kazdy plik z poziomu katalogu
biezacego znajdujacego si¢ nad podkatalogiem pakietu.

Prosty przyktad pakietu

Sprébujmy zastosowaé w praktyce informacje z poprzedniego podrozdziatu. Przyklad przedstawiony
na listingu 8.1 tworzy prosta baze danych zawierajacg informacje o ksigzkach, ktéra nalezy do pakietu
bookpack.

Listing 8.1. BookDemo.java

// Demonstracja prostego pakietu.
package bookpack; «————————— Plik nalezy do pakietu bookpack.

class Book { «———————— Zatem klasa Book réwniez nalezy do bookpack.
private String title;
private String author;
private int pubDate;

Book(String t, String a, int d) {

title = t;
author = a;
pubDate = d;

}

void show() {
System.out.printin(title);
System.out.printin(author);
System.out.printin(pubDate);
System.out.printin();
}
1

class BookDemo { < Klasa BookDemo réwniez nalezy do bookpack.
public static void main(String args[]) {
Book books[] = new Book[5];

books[0] = new Book("Java. Przewodnik dla poczatkujacych",
"Schildt", 2015);
books[1] = new Book("Java. Kompendium programisty",
"Schildt", 2012);
books[2] = new Book("Pan Tadeusz",
"Mickiewicz", 1974);
new Book("Stan zagrozenia",
"Clancy", 2003);
books[4] = new Book("Ogniem i mieczem",

books[3]
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"Sienkiewicz", 1995);

for(int i=0; i < books.length; i++) books[i].show();
}
1

Nazwij plik zZrodlowy BookDemo.java i umie$¢ go w katalogu bookpack.
Nastepnie skompiluj program. W tym celu mozesz wywola¢

javac bookpack/BookDemo.java

z poziomu katalogu znajdujacego sie bezposrednio nad katalogiem bookpack. Sprébuj uruchomié¢
program za pomoca ponizszego polecenia:

java -Dfile.encoding=CP852 bookpack.BookDemo

Pamietaj, ze podczas uruchamiania programu katalogiem biezgcym powinien by¢ katalog bezpo-
$rednio nad katalogiem bookpack (lub uzyj jednej z dwoch mozliwosci specyfikacji dostepu do katalogu
bookpack oméwionych w poprzednim podrozdziale).

Klasy BookDemo i Book naleza teraz do pakietu bookpack. Oznacza to, Ze nie mozesz teraz wykona¢
kodu klasy BookDemo. Ponizsze polecenie nie powiedzie sie:

java -Dfile.encoding=CP852 BookDemo
Odwolujac sie do klasy BookDemo, musisz podac¢ jej pelng nazwe wraz z nazwg pakietu.

Pakiety i dostep do skladowych

We wezeséniejszych rozdzialach oméwilem podstawy kontroli dostepu w Javie, w tym modyfikatory
private i public. Nie wyczerpuje to jednak zagadnienia. Pakiety réwniez uczestnicza w kontroli dostepu
i dlatego kompletne omoéwienie zagadnienia musiato zaczeka¢, az przedstawie pakiety.

Dostepno$¢ elementu jest okreslona przez specyfikacje dostepu, domyslna, private, public lub
protected. A takze przez pakiet, do ktérego nalezy element. Zatem dostepno$¢ elementu jest okreslona
przez jego dostepno$¢ wewnatrz klasy i dostepnos¢ wewnatrz pakietu. Takie wielowarstwowe rozwia-
zanie kontroli dostepu umozliwia wprowadzenie bogatego zbioru uprawnien dostepu. Rézne poziomy
dostepu przedstawitem w tabeli 8.1. Przeanalizujmy kazda z opcji dostepu z osobna.

Jesli sktadowa klasy nie ma jawnego modyfikatora dostepu, to jest dostepna wewnatrz swojego
pakietu, ale nie na zewnatrz pakietu. Dlatego domy$lny poziom dostepu stosujemy dla elementéw,
ktore majg by¢ publicznie dostgpne wewnatrz pakietu, ale pozostawaé prywatne dla tego pakietu.

Skladowe zadeklarowane jawnie jako public (nazywane takze skladowymi publicznymi) sa dostepne
wszedzie, w roznych klasach i roznych pakietach. Nie ma zadnych restrykeji zwigzanych z dostepem
do tych skladowych i ich uzyciem. Skladowa zadeklarowana jako private (nazywana takze skladowa
prywatng) jest dostepna wylacznie dla innych sktadowych tej samej klasy. Zatem przynalezno$¢ do
pakietu nie ma zadnego wplywu na dostep do sktadowej prywatnej. Sktadowa zadeklarowana jako
protected (nazywana takze sktadowa chroniong) jest dostepna wewnatrz swojego pakietu oraz dla
wszystkich klas pochodnych, z klasami pochodnymi nalezgcymi do innych pakietow wlacznie.

Informacje podane w tabeli 8.1 dotyczg tylko skladowych klas. W przypadku klasy istnieja tylko
dwa poziomy dostepu: domyslny i public. Klasa zadeklarowana jako public jest dostepna dla dowol-
nego kodu. Jesli natomiast ma domyslny poziom dostepu, jest dostepna jedynie dla kodu wewnatrz
tego samego pakietu. Klasa zadeklarowana jako public musi rezydowaé w pliku o takiej samej nazwie
jak nazwa klasy.

Przykiad dostepu do pakietu

W poprzednim przyktadzie klasy Book i BookDemo zostaty umieszczone w tym samym pakiecie, a zatem
klasa BookDemo mogta uzywa¢ klasy Book, poniewaz domyslny poziom dostepu umozliwia swobodny
dostep wewnatrz pakietu. Sytuacja zmienitaby sie, gdyby klasy nalezaly do réznych pakietow. W takim
przypadku klasa BookDemo stracitaby dostep do klasy Book. Aby udostepni¢ klase Book innym pakietom,
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Sktadowa
prywatna
Dostepna w tej samej klasie tak
Dostepna w tym samym pakiecie nie
dla klasy pochodnej
Dostepna w tym samym pakiecie dla nie
klasy, ktéra nie jest pochodna jej klasy
Dostepna w innym pakiecie dla klasy nie
pochodnej
Dostepna w innym pakiecie dla klasy, nie

ktéra nie jest pochodna jej klasy

Skladowa

o domyélnym
poziomie
dostepu

tak
tak

tak
nie

nie

Skladowa
chronina

tak
tak

tak

tak

nie

Sktadowa
publiczna

tak
tak

tak
tak

tak

musisz wykonac trzy zmiany. Po pierwsze, zadeklarowa¢ klase Book jako public. Dzieki temu klasa Book
bedzie dostepna na zewnatrz pakietu. Po drugie, jej konstruktor réwniez musi by¢ zadeklarowany jako
public. I po trzecie, tak samo musisz postapi¢ z metoda show(). W ten sposdb konstruktor i metoda
show() beda dostepne réwniez na zewnatrz pakietu. Zatem aby umozliwi¢ wykorzystanie klasy Book

przez inne pakiety, nalezy zdefiniowac ja w sposob przedstawiony na listingu 8.2.

Listing 8.2. Book java

// Klasa Book upubliczniona dla innych pakietow.
package bookpack;

public class Book { «—————————— Klasa Book i jej sktadowe musza by¢ zadeklarowane jako public,

private String title; aby mogty zostac uzyte w innych pakietach.

private String author;
private int pubDate;

// Teraz zadeklarowany jako public.
public Book(String t, String a, int d) {

title = t;
author = a;
pubDate = d;

}

// Teraz zadeklarowana jako public.

public void show() {
System.out.printin(title);
System.out.printin(author);
System.out.printin(pubDate);
System.out.printin();

}

1

Aby uzy¢ klasy Book w innym pakiecie, musisz uzy¢ instrukcji import omawianej w nastepnym
rozdziale lub poda¢ nazwe klasy wraz z pelng nazwg pakietu, do ktérego nalezy. Na listingu 8.3
przedstawilem klase UseBook nalezacg do pakietu bookpackext. Uzywa ona klasy Book, podajac jej nazwe

wraz z nazwg pakietu.

Listing 8.3. Usebook java

// Ta klasa nalezy do pakietu bookpackext.
package bookpackext;

// Uzywa klasy Book nalezgcej do pakietu bookpack.
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class UseBook {
public static void main(String args[]) {
bookpack.Book books[] = new bookpack.Book[5]; <« Odwotanie do klasy Book musisz
poprzedzi¢ nazwa pakietu: bookpack.
books[0] = new bookpack.Book("Java. Przewodnik dla poczatkujacych",
"Schildt", 2015);
books[1] = new bookpack.Book("Java. Kompendium programisty",
"Schildt", 2012);
books[2] = new bookpack.Book("Pan Tadeusz",
"Mickiewicz", 1974);
books[3] = new bookpack.Book("Stan zagrozenia",
"Clancy", 2003);
books[4] = new bookpack.Book("Ogniem i mieczem",
"Sienkiewicz", 1995);

for(int i=0; i < books.length; i++) books[i].show();

Zwrb¢ uwage, ze wszystkie odwotania do klasy Book zostaly poprzedzone nazwg pakietu bookpack.
Jesli tego nie zrobisz, klasa Book nie zostanie odnaleziona podczas proby kompilacji klasy UseBook.

Sktadowe chronione

Rozpoczynajgcym przygode z jezykiem Java zrozumienie znaczenia i zastosowania modyfikatora
protected czesto sprawia klopoty. Jak juz wyjasnitem, sktadowa chroniona, czyli sktadowa zadekla-
rowana jako protected, jest dostepna w swoim pakiecie oraz we wszystkich klasach pochodnych nale-
zacych do innych pakietow. Zatem skladowa chroniona jest dostepna dla wszystkich klas pochodnych,
ale nie jest dostepna dla dowolnego kodu poza pakietem.

Aby lepiej wyjasni¢ efekt zastosowanie modyfikatora protected, postuze sie przyktadem. Najpierw
zmodyfikujemy klase Book w taki sposob, aby jej zmienne skladowe byty zadeklarowane jako chronione.
Zmodyfikowang wersje klasy Book przedstawilem na listingu 8.4.

Listing 8.4. Book.java

// Zmienne sktadowe klasy Book zadeklarowane jako chronione.
package bookpack;

public class Book {
// teraz zadeklarowane jako protected
protected String title;
protected String author; Te sktadowe sa teraz zadeklarowane jako chronione.
protected int pubDate;

public Book(String t, String a, int d) {

title = t;
author = a;
pubDate = d;

}

public void show() {
System.out.printin(title);
System.out.printin(author);
System.out.printin(pubDate);
System.out.printin();

Nastepnie utworz klase pochodng klasy Book o nazwie ExtBook i klase o nazwie ProtectDemo, ktora
uzywa klasy ExtBook. Klasa ExtBook wprowadza dodatkows skladowg przechowujaca nazwe wydawcy
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i kilka metod dostepowych. Obie klasy umieécisz we wlasnym pakiecie o nazwie bookpackext. Przed-

stawitem je na listingu 8.5.

Listing 8.5. ProtectDemo.java

// Demonstruje uzycie modyfikatora protected.
package bookpackext;

class ExtBook extends bookpack.Book {
private String publisher;

public ExtBook(String t, String a, int d, String p) {
super(t, a, d);
publisher = p;

}

public void show() {
super.show() ;
System.out.printin(publisher);
System.out.printin();

}

public String getPublisher() { return publisher; }
public void setPublisher(String p) { publisher = p; }

/* Ponizsze metody sq poprawne, gdyz klasa

pochodna ma dostep do sktadowych chronionych. ¥/ Dostep do sktadowych klasy Book
public String getTitle() { return title; } jest dozwolony w klasach pochodnych.

public void setTitle(String t) { title = t;

}
public String getAuthor() { return author; }<€
public void setAuthor(String a) { author = a; }
public int getPubDate() { return pubDate; }

public void setPubDate(int d) { pubDate = d; }

}

class ProtectDemo {
public static void main(String args[]) {
ExtBook books[] = new ExtBook[5];

books[0] = new ExtBook("Java. Przewodnik dla poczatkujacych",
"Schildt", 2015, "Helion");

books[1] = new ExtBook("Java. Kompendium programisty",
"Schildt", 2012, "Helion");

books[2] = new ExtBook("Pan Tadeusz",
"Mickiewicz", 1974, "PIW");

books[3] = new ExtBook("Stan zagrozenia",
"Clancy", 2003, "Amber");
books[4] = new ExtBook("Ogniem i mieczem",

"Sienkiewicz", 1995, "PIW");
for(int i=0; i < books.length; i++) books[i].show();

// Wyszukuje ksigzki konkretnego autora

System.out.printin("Wszystkie tytuty, ktorych autorem jest Schildt.");

for(int i=0; i < books.length; i++)
if(books[i].getAuthor() == "Schildt")
System.out.printin(books[i].getTitle());

// books[0] .title = "test title"; //Blgd -- skladowa nie jest tutaj dostgpna

} A Dostep do sktadowej protected nie jest mozliwy w klasie,

} ktéra nie jest pochodna.
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Najpierw przyjrzyj sie klasie ExtBook. Poniewaz jest ona klasa pochodna klasy Book, ma dostep do
chronionych sktadowych klasy Book, mimo ze nalezy do innego pakietu. Moze zatem bezposrednio
uzywa¢ sktadowych title, author i pubDate, implementujac metody dostepowe dla tych zmiennych.
Jednak w klasie ProtectDemo dostep do tych zmiennych nie jest mozliwy, poniewaz ProtectDemo nie jest
klasg pochodna klasy Book. Je$li usuniesz znak komentarza rozpoczynajacy ponizszy wiersz, to kompi-
lacja programu zakonczy si¢ btedem.

// books[0].title = "test title"; //Blgd -- skladowa nie jest tutaj dostgpna

o pd

Import pakietow

W poprzednich przyktadach pokazalem, ze uzywajac klas z innego pakietu, mozesz poprzedzac ich
nazwy pelng nazwa pakietu. Jednak takie rozwigzanie szybko staje si¢ meczace i malo eleganckie,
zwlaszcza gdy klasy nalezg do pakietu umieszczonego gteboko w hierarchii. Skoro Jave wymyslili pro-
gramiéci dla programistow, a programisci nie lubia pracochlonnych konstrukgji, nie bedzie niespo-
dzianka, Ze istnieje wygodniejszy sposob korzystania z zawartoéci pakietow: instrukcja import. Stosujac
te instrukcje, mozesz udostepnic¢ jeden lub wiecej elementow pakietu. Wtedy mozesz ich uzywaé bez
podawania pelnych nazw pakietow.

Ekspert odpowiada

Pytanie: Rowniez w jezyku C+ + istnieje stowo kluczowe protected. Czy jego zastosowanie jest
podobne jak w Javie?

Odpowiedz: Podobne, ale nie takie samo. W jezyku C++ skfadowa chroniona jest dostepna w klasach
pochodnych, ale poza tym jest prywatna. W jezyku Java skfadowa chroniona jest dostepna dla dowol-
nego kodu w tym samym pakiecie, ale tylko dla klas pochodnych na zewnatrz pakietu. Zatem prze-
pisujac kod z jezyka C++ na Jave, musisz zwréci¢ uwage na te réznice.

Ogodlna postac instrukeji import jest nastepujaca:
import pakiet.nazwaklasy

W tym przypadku pakiet jest pelng nazwg pakietu, a nazwaklasy dotyczy importowanej klasy. Jesli
chcesz importowa¢ calg zawarto$¢ pakietu, zamiast nazwy klasy uzywasz gwiazdki. Oto przyklady obu
postaci instrukcji import:
import mypack.MyClass
import mypack.*;

W pierwszym przykladzie klasa MyClass zostaje importowana z pakietu mypack. Drugi przyktad
oznacza import wszystkich klas nalezacych do pakietu mypack. W pliku Zrédlowym Java instrukcja
import musi znalez¢ si¢ zaraz po instrukcji package (jesli taka istnieje) i przed definicjg jakiejkolwiek klasy.

Instrukeji import mozemy uzy¢, aby udostepnic pakiet bookpack i uzywa¢ klasy Book bez poprze-
dzania jej nazwa pakietu. Wystarczy w tym celu doda¢ ponizszg instrukeje import na poczatku kazdego
pliku, ktory uzywa klasy Book.
import bookpack.*;

Na listingu 8.6 przedstawilem wersje klasy UseBook wykorzystujaca instrukcje import.

Listing 8.6. UseBook2.java

// Demonstruje instrukcje import.
package bookpackext;
import bookpack.*; €«———————— Importuje caty pakiet bookpack.

// Uzywa klasy Book nalezgcej do pakietu bookpack.
class UseBook2 {
public static void main(String args[]) {
Book books[] = new Book[5]; €——————— Teraz mozesz odwotywac sie do klasy Book bezposrednio,
bez nazwy pakietu.
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books[0] = new Book("Java. Przewodnik dla poczatkujacych",
"Schildt", 2015);
books[1] = new Book("Java. Kompendium programisty",
"Schildt", 2012);
books[2] = new Book("Pan Tadeusz",
"Mickiewicz", 1974);
books[3] = new Book("Stan zagrozenia",
"Clancy", 2003);
books[4] = new Book("Ogniem i mieczem",
"Sienkiewicz", 1995);

for(int i=0; i < books.length; i++) books[i].show();

Zwro6¢ uwage, ze nazwa pakietu nie jest juz uzywana dla klasy Book.

Biblioteka klas Java uzywa pakietow

Jak juz wspomniatem w tej ksigzce, Java definiuje wiele klas standardowych dostepnych dla wszystkich
programoéw. Te biblioteke klas czesto okresla sie mianem Java API (Application Programming Inter-
face). Klasy Java API zostaly umieszczone w pakietach. Na szczycie ich hierarchii umieszczono pakiet
java. Ponizej znajduje sie wiele innych pakietow; kilka z nich przedstawilem w tabeli 8.2.

Tabela 8.2. Pakiety Java API

Pakiet Opis

java.lang Zawiera wiele klas ogolnego przeznaczenia
java.io Zawiera klasy obstugi wejscia i wyjécia
java.net Zawiera klasy obstugi sieci

java.applet Zawiera klasy umozliwiajace tworzenie apletow

Jjava.awt Zawiera klasy tzw. Abstract Window Toolkit

Od poczatku tej ksiazki korzystasz juz z pakietu java.lang. Zawiera on miedzy innymi klase
System, ktorej uzywales, wyswietlajac informacje za pomocg metody printin(). Pakiet java.lang jest
unikatowy pod tym wzgledem, ze jest automatycznie importowany do kazdego programu w jezyku Java.
Dlatego w dotychczasowych przykladach nie musiate$ uzywac instrukcji import java.lang. Pozostate
pakiety wymagaja jednak jawnego uzycia instrukeji import. Kilka z nich poznasz blizej w kolejnych
rozdziatach.

Interfejsy

W programowaniu obiektowym czgsto pomocna jest mozliwo$¢ zdefiniowania operacji, ktére musi
wykonywac¢ klasa, jednak bez okreslania szczegotow ich implementacji. Poznale$ juz jeden przyktad
takiego rozwiazania: metode abstrakcyjng. Metoda abstrakcyjna definiuje sygnature metody, ale nie
dostarcza jej implementacji. Klasy pochodne muszg dostarczy¢ implementacji kazdej metody abstrak-
cyjnej zdefiniowanej w klasie bazowej. Innymi stowy, metoda abstrakcyjna definiuje interfejs, ale nie
implementacje. Mimo ze klasy abstrakcyjne i metody abstrakcyjne sg przydatne, w Javie zdecydowano
rozwing¢ te koncepcje o krok dalej. Udostepniono mozliwoé¢ zupelnego oddzielenia interfejsu klasy
od jej implementacji poprzez zastosowanie stowa kluczowego interface.

Pod wzgledem sktadni interfejsy przypominaja nieco klasy abstrakcyjne, gdyz takze w nich mozna
poda¢ jedna lub wigcej klas, ktore nie maja ciala. Aby czynno$ci wykonywane przez te metody zostaty
zdefiniowane, wszystkie metody interfejsu nalezy zaimplementowac. A zatem interfejsy okreslaja, co
musi by¢ zrobione, ale nie okreslaja, jak te czynnosci nalezy wykonac. Po zdefiniowaniu interfejs moze
by¢ implementowany przez dowolng liczbe klas. Jedna klasa moze natomiast implementowa¢ dowolnie
wiele interfejsow.
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Implementacja interfejsu oznacza, ze klasa musi dostarczy¢ ciat (implementacji) dla metod opi-
sanych przez interfejs. Szczegoly implementacji s3 wewnetrzng sprawg klasy. Dwie klasy mogg imple-
mentowac ten sam interfejs w rozny sposob, ale kazda z nich musi obstugiwa¢ ten sam zbior metod.
Dzigki temu kod moze za pomoca tego samego interfejsu uzywaé obiektéw obydwu klas. Udostepnia-
jac stowo kluczowe interface, Java umozliwia petne wykorzystanie polimorfizmu rozumianego jako
»jeden interfejs, wiele metod”.

Zanim przejdziemy do dalszego poznawania interfejséw, musze zwroci¢ uwage na jedng wazna
informacje. Ot6z w JKD 8 wprowadzono zmiane w interfejsach, ktdra znaczaco wplywa na ich mozli-
wosci. We wezeéniejszych wersjach jezyka interfejsy nie moglty definiowaé zadnych implementacji.
A zatem do momentu wprowadzenia JDK 8 interfejsy mogly okresla¢ jedynie to, co klasa mogta robic¢,
lecz nie okreélaly, jak to robita. Jednak w JDK 8 ta sytuacja ulegta zmianie. Obecnie istnieje juz moz-
liwos¢ dodawania do interfejsu metody implementacji domyslnej. Oznacza to, Ze teraz interfejsy
mogg juz okresla¢ pewne zachowania. Niemniej jednak te domyslne metody stanowig w zasadzie
mozliwos$¢ specjalnego przeznaczenia i bynajmniej nie przekresélajg dotychczasowego charakteru
i znaczenia interfejsow. Dlatego jako zasade ogdlng nalezy przyjac, ze tak jak bylo dotychczas, przewaz-
nie bedziemy tworzy¢ i stosowac interfejsy pozbawione metod domyslnych. Dlatego tez zaczne od
przedstawienia interfejsow w ich tradycyjnej postaci, a metode domyslng interfejsow opisze pod koniec
rozdziatu.

Ponizej przedstawitem uproszczong ogolna posta¢ tradycyjnej deklaracji interfejsu:
dostep interface nazwa(
typ-zwracany nazwa-metodyl (lista-parametrow);
typ-zwracany nazwa-metody2(lista-parametrow);
typ zmiennal = wartoSc;
typ zmienna2 = wartosc;

/...
typ-zwracany nazwa-metodyN(lista-parametrow);
typ zmiennaN = wartosc;

}

W tym przypadku dostep oznacza modyfikator public albo nie jest uzywany. W tym drugim przy-
padku zostaje zastosowany domyslny poziom dostepu i interfejs jest dostepny jedynie wewnatrz
pakietu. Jedli zadeklarujemy interfejs jako public, moze by¢ on uzywany przez dowolny kod (pamietaj
jednak, ze interfejs zadeklarowany jako pub1ic musi znajdowac sie w pliku o nazwie takiej samej jak
nazwa interfejsu). Nazwa-interfejsu moze by¢ dowolnym, poprawnym identyfikatorem.

W przypadku interfejséw o tradycyjnej postaci w metodach deklarujemy jedynie typ zwracany
i sygnature. Metody interfejsu sa metodami abstrakcyjnymi. Kazda klasa implementujgca interfejs
musi implementowac wszystkie jego metody. Metody interfejsu sa niejawnie zadeklarowane jako public.

Zmienne interfejsu nie s3 zmiennymi instancji. Niejawnie sg zadeklarowane jako public, final
i static i wymagaja inicjalizacji. W efekcie spelniajg jedynie role statych. Na listingu 8.7 przedstawilem
przyktad interfejsu. Specyfikuje on interfejs klasy generujacej sekwencje liczb.

Listing 8.7. Seriesjava

public interface Series {
int getNext(); //zwraca nastgpny element sckwencji
void reset(); //restart
void setStart(int x); // okresla wartos¢ poczgtkowg

}

Interfejs ten zostal zadeklarowany jako public i wobec tego moze zosta¢ zaimplementowany
w dowolnym pakiecie.
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Implementacje interfejsow

Po zdefiniowaniu interfejsu moga go implementowa¢ rozne klasy. Aby zaimplementowac¢ interfejs,
umieszczamy w definicji klasy klauzule implements, a nastepnie tworzymy implementacje metod
wymaganych przez interfejs. Ogdlna posta¢ deklaracji klasy zawierajacej klauzule implements przed-
stawia si¢ nastepujaco:

class nazwaklasy extends klasabazowa implements interfejs {
// ciato-klasy

}

Jesli klasa ma stanowi¢ implementacje wiecej niz jednego interfejsu, to nazwy interfejséw rozdziela
sie przecinkami. Oczywiscie klauzula extends jest opcjonalna.

Metody implementujace interfejs muszg zosta¢ zadeklarowane jako public. Ich sygnatury musza
doktadnie odpowiada¢ sygnaturom metod, ktére zawiera definicja interfejsu.

Na listingu 8.8 przedstawilem przyklad klasy implementujacej przedstawiony wczesniej interfejs
Series. Klasa ByTwos generuje serig liczb, w ktorej kolejna liczba jest wicksza o 2 od poprzednie;j.

Listing 8.8. ByTwosjava

// Implementuje interfejs Series
class ByTwos implements Series {
int start;
int val; Implementuje interfejs Series.

ByTwos () {
start =
val = 0;

}

0;

public int getNext() {
val += 2;
return val;

}

public void reset() {
val = start;

}

public void setStart(int x) {
start = x;
val = x;
1
1

Zwrd¢ uwage, ze metody getNext (), reset() i setStart() zostaly zadeklarowane jako public. Jest
to obowigzkowe. Gdy implementujesz metode interfejsu, musisz zadeklarowac ja jako public, gdyz
wszystkie sktadowe interfejsu sa niejawnie zadeklarowane jako public.

Na listingu 8.9 przedstawilem klase demonstrujaca dziatanie klasy ByTwos.

Listing 8.9. SeriesDemo.java

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

for(int i=0; i < 5; i++)
System.out.printin("Nastepna wartosc: " +
ob.getNext());

System.out.printin("\nRestart");
ob.reset();
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for(int i=0; i < 5; i++)
System.out.printIn("Nastepna wartosc: " +
ob.getNext());

System.out.printIn("\nRozpoczynam od 100");
ob.setStart(100);
for(int i=0; i < 5; i++)
System.out.printin("Nastepna wartosc: " +
ob.getNext());

A oto wynik dzialania tego programu:

Nastepna wartoSc: 2
Nastepna wartoSc: 4
Nastepna wartoSc: 6
Nastepna wartoSc: 8
Nastepna wartosc: 10

Restart

Nastepna wartosc:
Nastepna wartosc:
Nastepna wartoSc:
Nastepna wartosc:
Nastepna wartoSc:

=00 o BN

Rozpoczynam od 100

Nastepna wartoSc: 102
Nastepna wartosc: 104
Nastepna wartosc: 106
Nastepna wartosc¢: 108
Nastepna wartosc: 110

Klasy implementujgce interfejsy moga rowniez definiowa¢ dodatkowe, wlasne sktadowe. Na przy-
ktad wersja klasy ByTwos przedstawiona na listingu 8.10 dodaje wlasng metode getPrevious() zwra-

cajacg poprzednig wartosé.

Listing 8.10. ByTwosjava

// Implementuje interfejs Series i dodaje metode getPrevious().
class ByTwos implements Series {
int start;
int val;
int prev;
ByTwos () {
start =
val = 0;
prev = -2;

}

0;

public int getNext() {
prev = val;
val += 2;
return val;

}

public void reset() {
val = start;
prev = start-2;

}

public void setStart(int x) {
start = x;
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val = x;
prev = x - 23

}

int getPrevious() { «————————— Dodaje metodg, ktérej nie definiuje interfejs Series.
return prev;

}

Zwré¢ uwage, ze wprowadzenie metody getPrevious() wymagalo zmian w implementacji metod
zdefiniowanych przez interfejs Series. Poniewaz jednak interfejs metod pozostal taki sam, zmiany
nie majg zadnego wplywu na dziatanie programu demonstrujacego klase ByTwos. Jest to jedna z zalet
stosowania interfejsow.

Jak juz wspomnialem, interfejs moze implementowa¢ dowolna liczba klas. Na listingu 8.11 przed-
stawitem klase ByThrees generujaca sekwencje wielokrotnoéci liczby 3.

Listing 8.11. ByThreesjava

// Implementuje interfejs Series

class ByThrees implements Series { €«——————————— Implementuje interfejs Series w inny spos6b.
int start;
int val;

ByThrees() {
start = 0;
val = 0;

}

public int getNext() {
val += 3;
return val;

}

public void reset() {
start = 0;
val = 0;

}

public void setStart(int x) {
start = x;
val = x;
1
1

I jeszcze jedno: jesli zadeklarowates, ze klasa implementuje interfejs, ale nie dostarczyte$ pelnej
implementacji wszystkich metod zdefiniowanych przez interfejs, to musisz zadeklarowac¢ te klase jako
abstract. Oczywidcie nie mozesz tworzy¢ obiektow takiej klasy, ale mozesz uzy¢ jej jako abstrakcyjnej
klasy bazowej, pozostawiajac jej klasom pochodnym dostarczenie kompletnej implementacji.

Referencje interfejsu

Mozesz by¢ nieco zaskoczony mozliwoscig zadeklarowania zmiennej, ktdrej typem jest interfejs. Innymi
stowy, tworzysz w ten sposob zmienng referencyjng interfejsu. Mozesz jej uzy¢, aby odwota¢ sie do
dowolnego obiektu, ktéry implementuje ten interfejs. Gdy wywolujesz metode dla obiektu, do ktorego
odwolujesz si¢ za pomoca referencji interfejsu, wykonana zostanie wersja metody implementowana
przez ten konkretny obiekt. Proces ten jest podobny do stosowania referencji klasy bazowej do obiek-
tow klas pochodnych, co oméwitem w rozdziale 7.

Przyklad uzycia referencji interfejsu przedstawilem na listingu 8.12. Uzywa on tej samej zmiennej
referencyjnej interfejsu do wywotywania metod obiektow klas ByTwos i ByThrees.
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Listing 8.12. SeriesDemo2.java

// Demonstruje uzycie referencji interfejsu.

class ByTwos implements Series {
int start;
int val;

ByTwos () {
start = 0;
val = 0;

}

public int getNext() {
val += 2;
return val;

}

public void reset() {
val = start;

}

public void setStart(int x) {
start = x;
val = x;
}
}

class ByThrees implements Series {
int start;
int val;

ByThrees() {
start = 0;
val = 0;

}

public int getNext() {
val += 3;
return val;

}

public void reset() {
val = start;

}

public void setStart(int x) {
start = x;
val = x;
}
}

class SeriesDemo2 {
public static void main(String args[]) {
ByTwos twoOb = new ByTwos();
ByThrees threeOb = new ByThrees();
Series ob;

for(int i=0; i < 5; i++) {

ob = twoOb;
System.out.printIn("Kolejna wartoS¢ sekwencji ByTwos:" +
ob.getNext()); <

ob = threeOb;
System.out.printin("Kolejna wartoS¢ sekwencji ByThrees:
ob.getNext()); <

+
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W metodzie main() zmienna ob zostala zadeklarowana jako zmienna referencyjna, ktdrej typem jest
interfejs Series. Oznacza to, ze mozesz jej przypisa¢ referencje dowolnego obiektu, ktéry imple-
mentuje interfejs Series. W tym przypadku zmienna jest uzywana dla obiektéw twoOb i threeOb,
ktére naleza odpowiednio do klas ByTwos i ByThrees. Obie wymienione klasy implementujg interfejs
Series. Zmienna referencyjna interfejsu zna jedynie metody zdefiniowane przez interfejs. Zatem za
pomoca zmiennej ob nie uzyskasz dostepu do dodatkowych sktadowych lub metod, ktore moze obstu-
giwac¢ konkretny obiekt.

Przykiad 8.1. Tworzymy interfejs Queue

ICharQ.java Dziatanie interfejséw zademonstruje na praktycznym przykltadzie. We wczeéniej-
szych rozdziatach stworzylismy klase Queue implementujaca kolejke znakéw o stalym
rozmiarze. Istnieje jednak wiele innych sposobow implementacji kolejek. Kolejki
moga mie¢ staly rozmiar lub ,,rosng¢”. Moga by¢ liniowe, co szybko moze doprowadzi¢ do ich prze-
pelnienia, albo cykliczne, co pozwala zawsze umieszcza¢ w nich kolejne elementy, jesli tylko inne sg
pobierane z kolejki. Elementy kolejki moga by¢ przechowywane w tablicach, listach, drzewie binarnym
i innych strukturach danych. Niezaleznie od sposobu implementacji kolejki jej interfejs pozostaje taki
sam. Definiujg go metody put () i get (). Poniewaz mozemy oddzieli¢ interfejs kolejki od jej implementa-
dji, to tatwo mozemy zdefiniowa¢ interfejs kolejki, pozostawiajac szczegdly réznym implementacjom.
W tym przykladzie stworzysz interfejs kolejki przechowujacej znaki i trzy jego implementacje.
Wszystkie trzy implementacje beda przechowywa¢ znaki w tablicy. Pierwsza implementacja bedzie
liniowa kolejka o stalym rozmiarze, ktora stworzyliémy juz w poprzednich rozdzialach. Druga imple-
mentacja bedzie kolejka cykliczna. Gdy implementacja takiej kolejki dotrze do korica tablicy, indeksy
operacji put i get automatycznie powracajg na poczatek tablicy. Dzieki temu do kolejki moze trafia¢
dowolnie wiele elementow, pod warunkiem ze rownocze$nie s z niej pobierane inne elementy.
Ostatnia z implementacji bedzie tworzy¢ dynamiczng kolejke, zwiekszajacg swoj rozmiar, gdy to
konieczne.

IQDemo.java

1. Utworz plik ICharQ.java i umie$¢ w nim ponizsza definicje interfejsu:
// Interfejs kolejki przechowujgcej znaki.
public interface ICharQ {
// Umieszcza znak w kolejce.
void put(char ch);

// Pobiera znak z kolejki.
char get();

Interfejs ten jest bardzo prosty, sklada si¢ tylko z dwoch metod. Kazda klasa implementujgca
interfejs ICharQ bedzie musiata zaimplementowac te metody.
2. Utworz plik o nazwie IQDemo.java.
3. Na poczatek umie$¢ w nim ponizsza definicje klasy FixedQueue:
// Kolejka znakéw o stalym rozmiarze.
class FixedQueue implements ICharQ {

private char q[]; // tablica przechowujgca elementy kolejki
private int putloc, getloc; //indeksy operacji put i get

// Tworzy pustq kolejke o podanym rozmiarze.

public FixedQueue(int size) {
q = new char[sizel; //przydziela pamigc kolejce
putloc = getloc = 0;

}
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// Umieszcza znak w kolejce.
public void put(char ch) {
if(putloc==q.length) {
System.out.printin(" -- Kolejka petna.");
return;

}

q[putloc++] = ch;
1

// Pobiera znak z kolejki.
public char get() {
if(getloc == putloc) {
System.out.printin(" -- Kolejka pusta.");
return (char) 0;

}

return q[getloc++];
}
}

Te implementacje interfejsu ICharQ zaadaptowali$émy z klasy Queue z rozdziatu 5. i jej dzialanie
powinno by¢ dla Ciebie zrozumiate.

4. Dodaj w pliku IQDemo.java klas¢ CircularQueue przedstawiong ponizej. Implementuje ona
cykliczng kolejke znakow.

// Kolejka cykliczna.

class CircularQueue implements ICharQ {
private char q[l; // tablica przechowujgca elementy kolejki
private int putloc, getloc; //indeksy operacji puti get

// Tworzy pustg kolejke o podanym rozmiarze.

public CircularQueue(int size) {
q = new char[size+1]; //przydziela pamigé kolejce
putloc = getloc = 0;

}

// Umieszcza znak w kolejce.
public void put(char ch) {
/* Kolejka jest petna, jesli putloc ma wartos¢ mniejszg
o jeden niz getloc lub gdy putloc wskazuje koniec tablicy,
a getloc poczgtek. ¥/
if(putloc+l==getloc |
((putloc==q.length-1) & (getloc==0))) {
System.out.printin(" -- Kolejka petna.");
return;

}

q[putloc++] = ch;
if(putloc==q.length) putloc = 0; //powrét na poczgtek tablicy
}

// Pobiera znak z kolejki.
public char get() {
if(getloc == putloc) {
System.out.printin(" -- Kolejka pusta.");
return (char) 0;
}
char ch = q[getloc++];
if(getloc==q.length) getloc = 0; //powrdt na poczgtek tablicy
return ch;
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Kolejka cykliczna umozliwia ponowne wykorzystanie miejsca w tabeli zwolnionego przez ele-
menty pobrane z kolejki. Dzigki temu w kolejce cyklicznej mozna umieszcza¢ dowolna liczbe
elementow, pod warunkiem ze inne elementy sa z niej pobierane. Chociaz implementacja
dzialania takiej kolejki jest prosta i sprowadza sie do wyzerowania odpowiedniego indeksu, gdy
kolejka osiggnie koniec tablicy, to warunki brzegowe s3 na pierwszy rzut oka nieco bardziej
skomplikowane. Kolejka cykliczna nie jest pelna, gdy osiagnie koniec tablicy, ale gdy umiesz-
czenie kolejnego elementu spowodowatoby nadpisanie elementu, ktory nie zostat jeszcze pobrany
z kolejki. Zatem metoda put () musi sprawdzi¢ kilka warunkéw, aby ustali¢, czy kolejka jest
pelna. Jak sugeruja to komentarze umieszczone w kodzie, kolejka jest pelna, gdy wartos¢ indeksu
putloc jest o jeden mniejsza niz indeksu getloc, albo gdy putloc znajduje si¢ na koncu tablicy,
a getloc na poczatku. Kolejka jest pusta, gdy wartosci indekséw getloc i putloc sg rowne.
Aby ulatwi¢ sprawdzanie tych warunkoéw, tablica, w ktorej jest przechowywana kolejka, jest
o jeden wieksza od dlugosci kolejki.

5. Umies$¢ w pliku IQDemo.java klase DynQueue przedstawiong ponizej. Implementuje ona kolejke
zwigkszajaca swdj rozmiar, gdy kolejka zapelni sie.
// Kolejka dynamiczna.
class DynQueue implements ICharQ {
private char q[1; // tablica przechowujgca elementy kolejki
private int putloc, getloc; //indeksy operacji put i get

// Tworzy pustg kolejke o podanym rozmiarze.

public DynQueue(int size) {
q = new char[sizel; //przydziela pamiec kolejce
putloc = getloc = 0;

}

// Umieszcza znak w kolejce.
public void put(char ch) {
if(putloc==q.length) {
// zwigksza rozmiar kolejki
char t[] = new char[q.length * 2];

// kopiuje elementy do nowej kolejki
for(int i=0; i < g.length; i++)
tli] = q[ils

q=1t
}

q[putloc++] = ch;
}

// Pobiera znak z kolejki.
public char get() {
if(getloc == putloc) {
System.out.printin(" -- Kolejka pusta.");
return (char) 0;

}

return q[getloc++];
}
}

W tej implementacji proba umieszczenia znaku w pelnej kolejce powoduje utworzenie dwa
razy wiekszej tablicy, do ktdrej zostaje skopiowana zawarto$¢ kolejki. Referencja nowej tablicy
zostaje przypisana skladowej g.

6. Aby zademonstrowa¢ dzialanie trzech implementacji interfejsu ICharQ, umies¢ w pliku
IQDemo.java ponizsza definicje klasy. Uzywa ona referencji interfejsu ICharQ, odwotujac si¢
do wszystkich trzech kolejek.
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// Demonstruje interfejs ICharQ.
class IQDemo {
public static void main(String args[]) {

Kup ksigzke

FixedQueue ql = new FixedQueue(10);
DynQueue g2 = new DynQueue(5);
CircularQueue g3 = new CircularQueue(10);

ICharQ iQ;

char ch;
int i;
iQ = ql;

// Umieszcza znaki w kolejce o statym rozmiarze.
for(i=0; i < 10; i++)
iQ.put((char) ('A' + i));

// Wyswietla zawartos¢ kolejki.
System.out.print("Zawartos¢ kolejki o statym rozmiarze: ");
for(i=0; i < 10; i++)
ch = iQ.get();
System.out.print(ch);
}
System.out.printin();

iQ = q23

// Umieszcza znaki w kolejce dynamicznej.

for(i=0; i < 10; i++)
iQ.put((char) ('Z' - i));

// Wyswietla zawartos¢ kolejki.
System.out.print("Zawartos¢ kolejki dynamicznej: ");
for(i=0; i < 10; i++) {
ch = iQ.get();
System.out.print(ch);
}

System.out.printin();

iQ = q3;
// Umieszcza znaki w kolejce cyklicznej.
for(i=0; i < 10; i++)
iQ.put((char) ('A" + 1i));
// Wyswietla zawartos¢ kolejki.
System.out.print("Zawartos¢ kolejki cyklicznej: ");
for(i=0; i < 10; i++) {
ch = iQ.get();
System.out.print(ch);
}

System.out.printin();

// Umieszcza wigcej znakéw w kolejce cyklicznej.
for(i=10; i < 20; i++)
iQ.put((char) ('A" +1i));

// Wyswietla zawartos¢ kolejki.
System.out.print("Zawartos¢ kolejki cyklicznej: ");
for(i=0; i < 10; i++) {

ch = iQ.get();

System.out.print(ch);
}
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System.out.printin("\nUmieszczam i pobieram znak" +
"z kolejki cyklicznej.");

// Umieszcza i pobiera znak.

for(i=0; i < 20; i++) {
iQ.put((char) ('A' + 1));
ch = iQ.get();
System.out.print(ch);

}

}
}

7. Ponizej przedstawilem wynik dziatanie tego programu:

ZawartoSc¢ kolejki o statym rozmiarze: ABCDEFGHIJ
ZawartoS¢ kolejki dynamicznej: ZYXWVUTSRQ
ZawartosSc¢ kolejki cyklicznej: ABCDEFGHIJ
ZawartoS¢ kolejki cyklicznej: KLMNOPQRST
Umieszczam i pobieram znak z kolejki cyklicznej.
ABCDEFGHIJKLMNOPQRST
8. A oto kilka zadan dla Ciebie. Utworz cykliczng wersje implementacji DynQueue. Rozszerz inter-
fejs ICharQ o metode reset () przywracajaca stan wyjsciowy kolejki. Utworz metode static
kopiujaca zawartos$¢ kolejki jednego typu do kolejki innego typu.

Zmienne w interfejsach

Jak juz wspomnialem, interfejs moze deklarowa¢ zmienne, ale niejawnie przyjmuje si¢, ze zmienne
te sa zadeklarowane jako public, static i final. Moze wiec wydawa¢ Ci sig, ze ich przydatno$c jest
bardzo ograniczona, ale nie jest to prawdg. Skomplikowane programy wykorzystujg wiele statych
opisujacych rozmiary tablic, rozne ograniczenia, wartosci specjalne i tym podobne. Poniewaz kod
takich programow zwykle znajduje sie¢ w wielu plikach Zrédlowych, to musi istnie¢ wygodny sposdéb
udostepniania stalych w kazdym pliku. W jezyku Java mozna uzy¢ w tym celu interfejsu.

Aby zdefiniowac zbior statych wspétdzielonych przez rézne pliki zrédlowe, utwérz interfejs, ktory
zawiera tylko te stafe i nie definiuje zadnych metod. Kazda klasa, ktora uzywa tych statych, bedzie
»implementowa¢” ten interfejs, dzieki czemu uzyska do nich dostep. Przyklad takiego zastosowania
interfejsu przedstawilem na listingu 8.13.

Listing 8.13. IConstD.java

// Interfejs zawierajqgcy state.
interface IConst {

int MIN = 03
int MAX = 10; To sg state.
String ERRORMSG = "BYad zakresu";

}
class IConstD implements IConst {
public static void main(String args[]) {
int nums[] = new int[MAX];

for(int i=MIN; i < 11; i++) {
if(i >= MAX) System.out.printin(ERRORMSG);
else {
nums[i] = i;
System.out.print(nums[i] + " ");
}
}
}
}
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‘\ Technika stosowania interfejsow w celu definiowania czesto uzywanych statych jest nieco
kontrowersyjna. Opisatem ja tu wyfacznie w celu wyczerpujacej prezentacji mozliwosci

Uwaga . fa >C
i zastosowan interfejsow.

Interfejsy moga dziedziczy¢

Interfejs moze dziedziczy¢ po innym interfejsie poprzez zastosowanie stowa kluczowego extends.
Sktadnia jest taka sama jak w przypadku dziedziczenia klas. Jesli klasa implementuje interfejs, ktory
dziedziczy po innym interfejsie, musi dostarczy¢ implementacji dla wszystkich metod wymaganych
przez taiicuch dziedziczenia interfejséw. Ilustruje to przyktad przedstawiony na listingu 8.14.

Listing 8.14. IFExtend.java

// Dziedziczenie interfejsow.
interface A {

void methl();

void meth2();
}

// B dziedziczy methl() i meth2() i dodaje meth3().

interface B extends A { €«———————— B dziedziczy po A.
void meth3();

}

// Ta klasa musi implementowac wszystkie metody interfejséw A i B
class MyClass implements B {
public void methl() {
System.out.printin("Implementacja methl().");
}

public void meth2() {
System.out.printin("Implementacja meth2().");
}

public void meth3() {
System.out.printin("Implementacja meth3().");
1
}

class IFExtend {
public static void main(String arg[]) {
MyClass ob = new MyClass();

ob.meth1();
ob.meth2();
ob.meth3();

W ramach eksperymentu mozesz sprobowa¢ usung¢ implementacje metody methl() z klasy MyClass.
Przekonasz si¢, ze spowoduje to btad kompilacji. Jak wspomnialem wcze$niej, kazda klasa imple-
mentujaca interfejs musi implementowaé wszystkie metody tego interfejsu, wlaczajac w to metody
dziedziczone po innych interfejsach.

Domysine metody interfejsow

Jak juz pisalem wczesniej, przed udostepnieniem JDK 8 interfejsy nie mogly zawiera¢ zadnych imple-
mentacji. Oznacza to, ze we wszystkich wczeéniejszych wersjach jezyka Java wszystkie metody interfej-
séw musialy by¢ metodami abstrakcyjnymi, czyli pozbawionymi ciata. To tradycyjna forma interfejsow,
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ktorej dotyczyly wszystkie informacje podane we wczeéniejszej czeéci rozdziatu. Jednak sytuacja zmie-
nifa si¢ po wprowadzeniu JDK 8, gdyz w tej wersji jezyk Java zostal rozszerzony o mozliwos¢ doda-
wania do interfejsow tak zwanej metody domyslnej. Metoda domyslna pozwala na zdefiniowanie
domysélnej implementacji metody interfejsu. Innymi stowy, dzieki wprowadzeniu metody domyslnej
metoda interfejsu moze juz posiada¢ cialo — nie musi by¢ metoda abstrakcyjng. W trakcie prac nad
wprowadzeniem tej mozliwoéci metody domyslne nazywano takze metodami rozszerzen, dlatego
obecnie mozna si¢ spotka¢ z oboma tymi terminami.

Gléwnym powodem wprowadzenia metod domyslnych byla che¢ zapewnienia sposobu rozsze-
rzania interfejsu bez wywolywania probleméw w juz istniejacym kodzie. Pamietasz zapewne, ze
wszystkie metody zdefiniowane w interfejsie muszg zosta¢ zaimplementowane. W przesztoéci, kiedy
do popularnych i czesto uzywanych interfejséw dodawano nowe metody, mogto to doprowadzi¢ do
problemoéw w juz istniejagcym kodzie, spowodowanych brakiem implementacji tych nowych metod.
Wprowadzenie metody domy$lnej rozwigzuje ten problem, gdyz zapewnia mozliwos$¢ dostarczenia
implementacji, ktéra bedzie uzywana, jesli nie zostanie jawnie podana zadna inna implementacja.
A zatem dodanie metody domyslnej nie wywota zadnych probleméw w juz istniejacym kodzie.

Kolejnym powodem wprowadzenia metod domyslnych byta che¢ zapewnienia mozliwosci okre-
$lania w interfejsach metod, ktdre zaleznie do sposobu uzywania danego interfejsu bytyby w zasadzie
opcjonalne. Na przyklad interfejs moze definiowa¢ grupe metod stuzacych do operowania na sekwencji
elementéw. Jedna z nich moze nosi¢ nazwe remove() i stuzy¢ do usuwania elementu z sekwencji.
Niemniej jednak jesli ten sam interfejs ma stuzy¢ do obstugi zaréwno sekwencji o zmiennej zawarto$ci,
jak i takich, ktérych zawarto$¢ nie moze ulega¢ zmianie, to metoda remove () wlasciwie bedzie metoda
opcjonalng, gdyz sekwencje o niezmiennej zawartoséci nie bedg z niej korzystaé. W przeszlosci klasa
stanowigca implementacje sekwencji o niezmiennej zawartosci musiata definiowa¢ pusta implemen-
tacje metody remove (), niezaleznie od tego, Ze nigdy by jej nie uzywala. Obecnie w takim interfejsie
mozna by umiesci¢ domyslng implementacje metody remove (), ktora niczego nie zrobi lub zglosi
blad. Udostepnienie tej metody domyslnej sprawi, ze klasa reprezentujaca sekwencje o niezmiennej
zawartosci nie bedzie juz musiata definiowac swojej wtasnej, pustej wersji metody remove(). A zatem
dostarczenie metody domy$lnej sprawia, ze implementacja metody remove() staje si¢ czynnoécig opcjo-
nalng, a nie wymagana.

Koniecznie nalezy zaznaczy¢, ze wprowadzenie metod domyslnych w Zaden sposéb nie zmienia
kluczowego aspektu interfejsow: wciaz nie mozna w nich definiowa¢ zmiennych instancyjnych. Czyli
kluczowa réznica pomiedzy interfejsami i klasami polega na tym, ze klasy moga zachowywac¢ stan,
a interfejsy nie. Co wiecej, wcigz nie mozna utworzy¢ instangji interfejsu, dysponujac wylacznie nim
samym. Konieczna jest do tego klasa, ktéra bedzie go implementowaé. A zatem mimo Ze zaczynajac
od JDK 8, interfejsy moga definiowa¢ metody domyfélne, to jednak aby utworzy¢ instancje interfejsu,
musi on zosta¢ zaimplementowany w jakiej$ klasie.

I ostatnia sprawa: jako ogolng zasade nalezy przyjac fakt, Ze metody domyslne stanowig rozwigzanie
specjalnego przeznaczenia. Interfejsy, ktére bedziemy tworzy¢ w przyszlosci, wciaz beda przede wszyst-
kim okresla¢, co nalezy zrobi¢, a nie jak te operacje wykonywac. Niemniej jednak dodanie metod
domysélnych zapewnia nam dodatkows elastyczno$¢.

Podstawowe informacje o metodach domysinych

Metoda domyslna interfejsu jest definiowana bardzo podobnie do zwyczajnych metod w klasach. Jedyna
réznica polega na tym, ze deklaracja metody domyslnej jest poprzedzana stowem kluczowym default.
W ramach przykltadu przeanalizuj ponizszy prosty interfejs (listing 8.15):

Listing 8.15. MylF java

public interface MyIF {
// To jest "normalna” deklaracja metody interfejsu.
// NIE definiuje ona domyslnej implementacji.
int getUserID();
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// A to jest metoda domyslna. Zauwaz, ze podaje ona
// domysing implementacje.
default int getAdminID() {
return 1;
}
}

Interfejs MyIF deklaruje dwie metody. Pierwsza z nich, getUserID(), jest standardowa deklaracja
metody interfejsu. Nie definiuje ona zadnej implementacji. Z kolei druga metoda, getAdminID(), jest
metoda domyslna i zawiera domy$lng implementacje. W powyzszym przykladzie metoda domy$lna
jedynie zwraca warto$¢ 1. Zwro¢ szczegdlng uwage na postaé deklaracji metody getAdminID(). Zostala
ona poprzedzona stowem kluczowym default. Te¢ skladnie mozna opisa¢ bardziej ogdlnie: w celu
zdefiniowania metody domys$lnej jej deklaracje nalezy poprzedzi¢ stowem kluczowym default.

Poniewaz metoda getAdminID() zawiera domy$lng implementacj¢, zatem nie trzeba jej przestaniac
w klasie implementujacej interfejs MyIF. Innymi stowy, jesli klasa implementujaca interfejs nie poda
wlasnej implementacji tej metody, to zostanie uzyta implementacja domy$lna. Na przyktad prosta klasa
MyIFImp przedstawiona na listingu 8.16 jest catkowicie prawidtowa:

Listing 8.16. MylFImp.java

// Klasa implementujgca interfejs MyIF.
class MyIFImp implements MyIF {
// Tylko metoda getUserID() zdefiniowana w interfejsie MyIF musi zostaé
// zaimplementowana. W przypadku metody getAdminID() mozemy
// skorzystac z jej domyslnej implementacji.
public int getUserID() {
return 100;
}
}

Przyklad przedstawiony na listingu 8.17 tworzy instancje klasy MyIFImp i uzywa jej w celu wywo-
tania metod getUserID() i getAdminID().

Listing 8.17. DefaultMethodDemo.java

// Zastosowanie metody domyslnej.
class DefaultMethodDemo {
public static void main(String args[]) {

MyIFImp obj = new MyIFImp();

// Metode getUserID() mozemy wywotaé, gdyz zostata jawnie
// zaimplementowana w klasie MyIFImp:
System.out.printin("Identyfikator uzytkownika to: " + obj.getUserID());

// Mozemy takze wywotaé metode getAdminID(), gdyz jest ona
// metodg domysing i takze posiada implementacje:
System.out.printin("Identyfikator administratora to: " + obj.getAdminID());

Powyzszy program zwroci nastepujace wyniki:
Identyfikator uzytkownika to 100
Identyfikator administratora to 1

Jak wida¢, automatycznie zostala uzyta domys$lna implementacja metody getAdminID(). Definio-
wanie jej w klasie MyIFImp nie bylo konieczne. A zatem w przypadku metody getAdminID() imple-
mentowanie jej w klasie jest opcjonalne. (Oczywiscie gdyby klasa wymagata zwrdcenia innej wartosci
identyfikatora administratora, to zaimplementowanie metody getAdminID() byloby konieczne).
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Klasa implementujaca interfejs oczywiécie moze poda¢ wlasng implementacje jego metody domyélnej,
co wiecej, takie rozwigzanie jest bardzo czgsto stosowane. Na przyktad klasa MyIFImp2 przedstawiona na
listingu 8.18 przestania metode getAdminID():

Listing 8.18. MylFImp2.java

class MyIFImp2 implements MyIF {
// W tej wersji klasy podalismy implementacje obu metod:
// getUserID() oraz getAdminID().
public int getUserID() {
return 100;
}

public int getAdminID() {
return 42;
1
1

W tym przypadku wywolanie metody getAdminID() zwrdci warto$¢ inng niz domy$lna.

Praktyczny przyktad metody domysine;j

Chociaz poprzednie przyktady zaprezentowaly mechanike stosowania metody domyslnej, to jednak
nie wykazaly jej przydatnosci w zastosowaniach praktycznych. W tym celu wrécimy do interfejsu
Series przedstawionego we wczesniejszej czesci rozdziatu. Na potrzeby rozwazen przyjmijmy, ze
interfejs ten jest bardzo popularny i korzysta z niego bardzo wielu programistow. Co wigcej, zalozmy,
ze na podstawie analizy wzorcow zastosowania udalo si¢ ustali¢, ze do bardzo wielu klas implemen-
tujacych ten interfejs dodawana byta metoda zwracajaca tablice zawierajacg n kolejnych elementow
serii. Z tego wzgledu podjales decyzje o rozszerzeniu interfejsu i dodaniu do niego takiej metody; ma
to by¢ metoda getNextArray () o nastepujacej postaci:

int[] getNextArray(int n)

Gdzie n okresla liczbe pobieranych elementéw serii. Przed wprowadzeniem metod domyslnych
taka modyfikacja interfejsu Series spowodowalaby awarie istniejacej bazy kodu, gdyz jego istniejace
implementacje nie definiowatyby metody getNextArrray(). Niemniej jednak dzieki podaniu domysl-
nej implementacji tej nowej metody mozna ja doda¢ do interfejsu bez wywotywania zadnych pro-
blemoéw.

W niektdrych przypadkach, kiedy do istniejacego interfejsu zostanie dodana metoda domyslna,
w razie proby jej uzycia klasa, ktéra go implementuje, zgltosi blad. Takie rozwiazanie jest konieczne,
gdy nie mozna znalez¢ implementacji metod domy$lnych, ktérych mozna uzy¢ we wszystkich moz-
liwych sytuacjach. Takie typy metod domyslnych definiujg kod, ktéry wlasciwie mozna uznac za
opcjonalny. Jednak w niektorych przypadkach mozna zdefiniowa¢ metode domyslng, ktora bedzie
dziata¢ we wszystkich sytuacjach. Dotyczy to takze naszej przykladowej metody getNextArray (). Ponie-
waz interfejs Series wymaga implementacji metody getNext (), wiec domy$lna implementacja metody
getNextArray () moze z niej skorzysta¢. A zatem ponizszy listing 8.19 przedstawia interfejs Series, sta-
nowigcy nowg wersje interfejsu Series i zawierajacy metode domyslna o nazwie getNextArray():

Listing 8.19. Series2.java

// Rozbudowana wersja interfejsu Series, zawierajgca
// metode domysing o nazwie getNextArray().
public interface Series {

int getNext(); // Zwraca nastgpng liczbe w serii.

// Zwraca tablice zawierajgcg n nastegpnych elementéw

// serii.
default int[] getNextArray(int n) {
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int[] vals = new int[n];

for(int i=0; i < n; i++) vals[i] = getNext();
return vals;

}

void reset(); //restart
void setStart(int x); // okresla wartos¢ poczgtkowg

}

Zwro¢ szczegdlng uwage na sposob, w jaki zostala zaimplementowana metoda domyslna
getNextArray (). Poniewaz metoda getNext () nalezata do poczatkowej specyfikacji interfejsu Series,
zatem bedzie ona dostepna w kazdej klasie, ktora go implementuje. Dlatego mozna jej uzy¢ w metodzie
getNextArray (), by pobra¢ n nastepnych elementow serii. W efekcie kazda klasa implementujaca
rozszerzong wersje interfejsu Series bedzie mogta uzywa¢ metody getNextArray () bez koniecznosci
jej przestaniania czy wprowadzania jakichkolwiek dodatkowych modyfikacji. Oznacza to takze, ze ta
zmiana interfejsu Series nie doprowadzi do probleméw w zadnym juz istniejacym kodzie. Oczywiscie
nic nie stoi na przeszkodzie, by klasa implementujaca ten interfejs dostarczyta wtasna implementacje
metody getNextArray().

Jak pokazal powyzszy przyktad, metody domyslne zapewniaja dwie podstawowe korzysci:

® Daja mozliwos¢ fagodnego, stopniowego przeksztalcania interfejsu bez wywolywania proble-
moéw w istniejagcym kodzie.

m Pozwalajg dostarcza¢ opcjonalne mozliwosci funkcjonalne bez koniecznosci pisania w klasach
implementujacych pustych metod zastepczych, gdy funkcjonalnosci te nie sg potrzebne.

W przypadku przedstawionej powyzej metody getNextArray() szczegdlne znaczenie ma ta
druga zaleta. Jesli klasa implementujaca interfejs Series nie wymaga mozliwosci, jakie daje metoda
getNextArray (), to nie bedzie musiata zawierac jej pustej implementacji. A to oznacza, ze kod tej klasy
bedzie bardziej przejrzysty.

Problemy wielokrotnego dziedziczenia

Zgodnie z informacjami podanymi we wczesniejszej czesci ksigzki Java nie udostepnia wielokrotnego
dziedziczenia klas. Jednak teraz, kiedy interfejsy moga zawiera¢ metody domyslne, mogtbys sie zasta-
nawia¢, czy nie pozwalaja one oming¢ tego ograniczenia. Ot6z w gruncie rzeczy nie — nie pozwalaja.
Przypomnij sobie, Ze wciaz istnieje jedna, podstawowa réznica pomiedzy interfejsami i klasami: klasy
mogg przechowywac stan (dzieki zmiennym instancyjnym), a interfejsy nie.

Pomimo to metody domys$lne czesciowo oferuja mozliwosci, ktére normalnie mozna by powigza¢
z pojeciem wielokrotnego dziedziczenia. Na przyktad mozna stworzy¢ klase implementujacg dwa
interfejsy. Jesli kazdy z nich bedzie definiowal metody domy$lne, to klasa odziedziczy po nich jakies
zachowania. A zatem metody domys$lne w pewnym stopniu faktycznie udostepniaja mozliwo$¢ wie-
lokrotnego dziedziczenia zachowan. Jak sie mozna spodziewa¢, w takim przypadku pojawia sie takze
mozliwo$¢ wystepowania konfliktow nazw.

W ramach przyktadu zatézmy, ze klasa MyClass implementuje dwa interfejsy: Alpha i Beta. Co si¢
stanie, jesli w obu tych interfejsach bedzie dostepna metoda reset () posiadajaca domys$lng implemen-
tacje? Czy klasa MyClass uzyje wersji metody pochodzacej z interfejsu Alpha, czy z interfejsu Beta?
A co by sie stalo w sytuacji, gdyby interfejs Beta rozszerzal interfejs A1 fa? Ktdra z wersji metody domyslnej
zostalaby uzyta? A co by sie stalo, gdyby klasa MyClass udostepniata wlasng implementacj¢ metody
reset()? Aby rozwigzywac zaréwno te, jak i inne podobne problematyczne sytuacje, Java udostepnia
zestaw regul pozwalajacych na likwidowanie takich konfliktow.

Przede wszystkim w kazdym przypadku metoda zaimplementowana w klasie bedzie mie¢ pierw-
szenstwo przed metodami domyslnymi zdefiniowanymi w interfejsach. A zatem jesli klasa MyClass
udostepni wlasng wersje metody reset (), przestaniajacg metody domyslne zdefiniowane w interfejsach,
to wlasnie ona bedzie uzywana. Stanie sie tak, nawet jesli klasa MyClass bedzie implementowac oba
interfejsy — Alpha i Beta. W takim przypadku obie implementacje metod domyslnych zostang prze-
stoniete przez metode klasy MyClass.
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Dodatkowo zostanie zgloszony blad, jesli klasa implementuje dwa interfejsy, z ktorych kazdy udo-
stepnia te samg metode domy$lng, oraz jesli metoda ta nie zostala zaimplementowana w same;j klasie.
Wracajac do naszego przykladu: jesli klasa MyClass bedzie implementowa¢ interfejsy Alpha i Beta, lecz
nie udostepni implementacji metody reset (), to zostanie zgloszony bfad.

W przypadkach, gdy jeden interfejs dziedziczy po drugim i oba udostepniaja te sama metode
domyslna, pierwszenstwo bedzie miala wersja metody zdefiniowana w interfejsie dziedziczacym.
A zatem — wracajac do naszego przyktadu — gdyby interfejs Beta rozszerzal interfejs Alpha, to zostataby
uzyta metoda reset () zdefiniowana w interfejsie Beta.

Do metody domyslnej mozna odwolacé si¢ jawnie, uzywajac nowej wersji stowa kluczowego super-.
Ponizej przedstawitem jego 0gdlnag postac:

Nazwalnterfejsu.super.nazwaMetody ()

Na przyktad aby w interfejsie Beta odwola¢ sie¢ do domyslnej implementacji metody reset() zde-
finiowanej w interfejsie Alpha, nalezatoby uzy¢ nastepujacej instrukcji:

Alpha.super.reset();

Stosowanie metod statycznych w interfejsach

W JDK 8 interfejsy udostepniaja jeszcze jedng, nowa mozliwo$¢: definiowanie jednej lub kilku metod
statycznych. Podobnie jak metody statyczne definiowane w klasach, takze metody statyczne defi-
niowane w interfejsach mozna wywotywa¢ niezaleznie od jakichkolwiek obiektéw. Oznacza to, ze
mozliwos¢ wywolywania takich metod nie wymaga ani zaimplementowania interfejsu, ani utworzenia
jakichkolwiek jego instancji. Zamiast tego takie metody mozna wywolywac¢, podajac nazwe interfejsu,
kropke oraz nazwe metody. Ponizej przedstawilem ogdlng postac takiego wywolania:
Nazwalnterfejsu.nazwaMetodyStatycznej

Warto zwrdci¢ uwage, ze odpowiada to sposobowi wywolywania metod statycznych zdefiniowanych
w klasach.

Ponizszy przyklad (listing 8.20) przedstawia interfejs MyIF2, zmodyfikowang wersje interfejsu MyIF,

do ktoérego dodano metode statyczng o nazwie getUniversalID(). W naszym przykladzie metoda ta
zwraca warto$¢ 0.

Listing 8.20. MylF2.java

public interface MyIF {
// To jest "normalna" deklaracja metody interfejsu.
// NIE definiuje ona domyslnej implementacji.
int getUserID();

// A to jest metoda domysina. Zauwaz, ze podaje ona
// domyslng implementacje.
default int getAdminID() {

return 1;

}

// To jest metoda statyczna.
static int getUniversalID() {
return 0;
}
1

Metode getUniversalID() mozna wywolywa¢ w nastepujacy sposob:
int ulD = MyIF2.getUniversalID();

Poniewaz metoda getUniversalID() jest metoda statyczna, wiec jak juz wspominalem, mozliwos¢
korzystania z niej nie wymaga wczesniejszego implementowania interfejsu MyIF2 ani tworzenia jego
instancji.
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I jeszcze ostatnia uwaga: statyczne metody zdefiniowane w interfejsach nie sa dziedziczone, i to ani
przez klasy implementujace dany interfejs, ani przez interfejsy, ktére go rozszerzaja.

Ostatnie uwagi o pakietach i interfejsach

Chociaz przyklady w tej ksigzce nie bedg czesto uzywac pakietow ani interfejséw, oba te narzedzia
odgrywaja istotng role w programowaniu w jezyku Java. Praktycznie kazda prawdziwa aplikacja
w jezyku Java korzysta z pakietow, a znaczna cze$¢ wykorzystuje rowniez interfejsy. Dlatego wazne jest,
zebys dobrze je opanowal.

Test sprawdzajacy

1.

AN U s W

@ N

Wrykorzystujac kod z podrozdziatu ,,Przyklad 8.1. Tworzymy interfejs Queue”, umie$¢ interfejs
ICharQ i jego trzy implementacje w pakiecie o nazwie gpack. Klase demonstrujacg dziatanie
kolejki, IQDemo, pozostaw w pakiecie domyslnym i pokaz, w jaki sposdb moze ona importowac
klasy pakietu qpack i ich uzywac.

. Czym jest przestrzen nazw? Dlaczego wazna jest mozliwos¢ podziatu przestrzeni nazw w Javie?
. Pakiety przechowywane sg w

. Wyjasnij réznice pomiedzy modyfikatorem doste;pu protected a domy$lnym poziomem dostepu.
. Omoéw oba sposoby uzycia klas pakietu przez inne pakiety.

. »Jeden interfejs, wiele metod” to podstawowa zasada polimorfizmu w Javie. Ktéry z mecha-

nizmow jezyka stanowi najlepszy przyklad jej zastosowania?

. Ile klas moze implementowac¢ interfejs? Ile interfejséw moze implementowa¢ klasa?

. Czy interfejsy moga dziedziczy¢?

9. Utworz interfejs klasy Vehicle z rozdzialu 7. Nazwij go IVehicTe.

10.

11.
12.
13.
14.
15.

16.
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Zmienne interfejsu s3 niejawnie zadeklarowane jako static i final. Czy mozna je udostgpnia¢
innym czesciom programu?

Pakiet jest w zasadzie kontenerem klas. Prawda czy falsz?

Ktry ze standardowych pakietow Javy jest automatycznie importowany do kazdego programu?
Jakiego stowa kluczowego uzywa sie podczas deklarowania metod domyslnych?

Czy zaczynajac od JDK 8, mozna definiowa¢ metody statyczne w interfejsach?

Zalozmy, ze interfejs ICharQ przedstawiony w przykladzie 8.1 stat sie bardzo popularny i juz od
kilku lat jest powszechnie uzywany. Chciatbys jednak do niego doda¢ nowa metode, reset (),
ktora ma stuzy¢ do przywrdcenia poczatkowego, pustego stanu kolejki. W jaki sposob mogtbys
to zrobi¢ bez wywolywania problemdéw w juz istniejacym kodzie, zakltadajac, ze uzywasz JDK 82
W jaki sposob sa wywolywane statyczne metody interfejsow?
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Abstract Window Toolkit, Patrz: pakiet AWT
adnotacja, 358, 359
@Deprecated, 359, 360
@Documented, 359, 360
@FunctionalInterface, 359, 360
@Inherited, 359, 360
@Native, 359
@Override, 359, 360
@Repeatable, 359
@Retention, 359, 360
@SafeVarargs, 359, 360
@SuppressWarnigns, 360
@SuppressWarnings, 359
@Target, 359, 360
powtarzalna, 359
znacznikowa, 359, 360
adres URL, 433, 554
algorytm sortowania, Patrz: sortowanie
API wspdlbieznosci, Patrz: wspolbieznos¢ API
aplet, 98, 421, 422, 423, 424, 425, 433, 436, 450, 471
dzialanie, 426
lokalny, 423
MySwingApplet, 472
namiastka, 434
parametr, 431
podpis, 423
uruchamianie, 423
architektura
model-delegat, Patrz: model-delegat
model-widok-kontroler,
Patrz: model-widok-kontroler
z wydzielonym modelem, Patrz: model-delegat
argument, 106
niedozwolony, 269
przekazywany
przez referencje, 165, 166, 167
przez wartos¢, 165
w wierszu wywolania, 146, 147
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wieloznaczny, 372
ograniczanie, 374, 375
wyrazenie lambda, 403, 405
zmienna liczba, 186, 187, 189, 190
ASCII, 47
asercja, 441

baner, 427
bezczynnosé, 310
biblioteka, 45
Collections Framework, 482
Java API, Patrz: Java API
Swing, 422, Patrz: Swing
bit znaku, 152
blok
finally, 265, 282, 283, Patrz tez: stowo kluczowe
finally
obstugi wyjatku, 253
static, 181
synchronized, 327
try, 254, 255, 256, 282, 286, 287, 288
postac rozszerzona, 267
zagniezdzanie, 261
blad niejednoznacznodci, 388
branch mode, Patrz: wezel galezi
bufor, 68, 300
buforowanie wierszami, 68

C

closure, Patrz: domkniecie

D

dane
binarne, 288
sortowanie, 126
typ, Patrz: typ
dekoder, 300
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destruktor, 117

dokumentacja, 553

domkniecie, 394

drzewo, 477

dziedziczenie, 160, 193, 206, 345
hierarchia, 195
interfejs, 246
wielobazowe, 195
wielokrotne, 250

E

elementarny, Patrz: typ prosty
etykieta, 87, 88, 481

F

Framework, 138
funkcja matematyczna, 45

G

graf sceny, 477, 481

H

hierarchia
klas, Patrz: klasa hierarchia
zawierania, 447

instrukcja, Patrz tez: stowo kluczowe

break, 67, 73, 79, 86, 87, 90
rozszerzona, 87
z etykieta, 87, 90

case, 72

continue, 67, 91

default, 72

goto, 87, 90

if, 67, 68, 69, 71

if-else, 155

if-else-if, 70, 76, 145

import, 234, 422

import static, 357, 358

iteracji, 67

package, 228

petli, Patrz: petla

pusta, 79

return, 67, 104, 105, 401, 407

skoku, 67

super, 199, 200, 202, 208
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switch, 67, 71, 72, 76, 87, 340
sterowanie, 145, 146
zagniezdzanie, 74

synchronizacja, 327

try, 255, 286, 287, 288

wyboru, 67, 340

interfejs, 227, 235, 252

ActionListener, 437, 454, 457, 470
AdjustmentListener, 437
adnotacja, 359
AutoCloseable, 286
autor, 552
BinaryOperator, 417
ChangeListener, 492
Cloneable, 269
Closeable, 286
Comparable, 377
ComponentListener, 437
Consumer, 417
ContainerListener, 437
Datalnput, 289, 291, 292
DataOutput, 288, 291, 292
FocusListener, 437
Function, 417
funkcyjny, 394, 395, 396, 398, 417, 471
sparametryzowany, 401
implementacja, 236, 237
domyslna, 236, 246, 247, 250
ItemListener, 437, 460
KeyListener, 437
klauzula
extends, 237
implements, 237
kolejki, 241
LayoutManager, 449
List, 482
ListSelectionListener, 462
ListSelectionModel, 463
metoda, Patrz: metoda interfejsu
MouseListener, 437, 440
MouseMotionListener, 437, 440
MouseWheelListener, 437
obiektow nastuchujacych, 436
ObservabelList, 482
Predicate, 417
referencja, 239
Runnable, 310, 311, 318, 394, 428, 453
Serializable, 554
sktadowa statyczna, 356, 358
sparametryzowany, 378, 380, 401
stata, 245
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Supplier, 417
TextListener, 437
Throwable, 288
UnaryOperator, 417
uzytkownika
delegat, 447

graficzny, 275, 422, 424, 445, 446, 475

WindowListener, 437

zmienna, Patrz: zmienna interfejsu

wyjatek, 312

Java API, 235,418
Java Platform Standard Edition 6, 16
Java SE, 16
Java SE 8, 17
Java wersja, 15
produktu, 16

programisty, Patrz: Java wersja wewnetrzna

wewnetrzna, 16
javadoc, 551, 555
JavaFX, 446, 475, 477, 498
aplikacja
struktura, 478
uruchamianie, 478, 481
JavaFX Script, 475

K

kanal, 300

klasa, 52, 97, 109
AbstractButton, 454, 459
abstrakcyjna, 220, 223, 269
ActionEvent, 484
Applet, 422, 432, 434, 440, 471
Application, 477, 479
ArithmeticException, 257
autor, 552
bazowa, 193, 195, 206, 345

konstruktor, 198, 199, 200
wyjatek, 259, 260

BorderPane, 477
BufferedReader, 293, 294, 296
Button, 484
ButtonBase, 484, 487
CheckBox, 487
Component, 425, 427, 432, 448
Console, 293
Container, 432, 448
Control, 477, 482, 484
DatalnputStream, 288, 289
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DataOutputStream, 288, 289

definiowanie, 98

Effect, 498

Error, 254, 266

ErrorMsg, 167

Event, 484

EventObject, 435

Exception, 254, 270

FileInputStream, 281

FileNotFoundException, 281

FileOutputStream, 281

FileReader, 298, 299

FileWriter, 298

FlowPane, 477, 480

FXCollections, 492

Graphics, 422

GridPane, 477

Group, 477

Help, 302

hierarchia, 275, 276
wielopoziomowa, 206

InputStream, 276, 278

InputStreamReader, 294, 299

instancja, 99

IOException, 281

ItemEvent, 460

JApplet, 448, 471

java.lang.Enum, 345

JButton, 448, 454

JCheckBox, 448, 459

JComponent, 448

JDialog, 448

JFrame, 448, 450

JLabel, 448, 450

JList, 448, 462, 463

JTextField, 448, 457, 459

JToggleButton, 459

JWindow, 448

kolekgja, 227

Label, 482

Labeled, 482, 484

ListView, 491, 492

Math, 45, 46

MouseEvent, 437

MouseEvents, 440

MultipleSelectionModel, 492

MyThread, 314, 326

nazwa, 227

NIO, 300

Node, 477, 484

NonIntResultException, 270
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klasa
Number, 351
Object, 225, 329, 394
metoda, 225
odmowa dostepu, 269
opakowujaca, 300, 302
OutputStream, 276, 278, 280, 288
OutputStreamWriter, 298
Panel, 432
Parent, 477, 480, 484
pochodna, 193, 195, 206
konstruktor, 198, 199
metoda, 213
wyjatek, 259
PrintStream, 280, 281
PrintWriter, 297, 298
Priority, 322
RandomAccessFile, 291, 292
Reader, 276, 293, 294, 299
Region, 477, 484
RuntimeException, 266
Scanner, 306
Scene, 476, 477, 479
sktadowa, 98, 178
chroniona, 230, 232
kontrola dostepu, 159, 160, 196, 198, 230
prywatna, 159, 160, 161, 163, 196, 198, 230
publiczna, 159, 160, 163, 230
static, 389
statyczna, 356, 357, 358
sparametryzowana, 368, 369, 376, 381, 391, 492
Stage, 476, 479
String, 141, 144
StringBuffer, 144
StringBuilder, 144
SumArray, 326
Syng, 326
System, 235, 277
TextField, 495
Thread, 310, 311, 318
Throwable, 254, 259, 262, 263, 270, 391
konstruktor, 269
Transform, 500
wejscia, 275
wewnetrzna, 184
anonimowa, 470, 471
Writer, 276, 293, 298
wyjscia, 275
zagniezdzona, 184, 186
static, 186
w bloku, 184, 185
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koder, 300
kolejka, 134, 241
cykliczna, 134, 241, 242, 243
implementacja, 241
zwykla, 134
kolekgja, 138
komentarz, 551, 555
kompilator, 43, 100, 358
komponent, 447
komunikat, 427
konsoli, 358
w oknie statusu, 430
zachety, 266
konsola, 277, 293, 445
wyjscie, 298
znakowa, 67, 275
konstruktor, 113, 115, 343, 442
klasy, Patrz: klasa konstruktor
parametr, 114
przeciazanie, 173, 174, 442
referencja, 414, 416
sparametryzowany, 378
wywolywanie, 208
kontener, 447, 448
hierarchia zawierania, 447
szczytowy, 448
panel, Patrz: panel
kontroler, 447
kontrolka, 481, 483
CheckBox, 487, 488
efekty, 498, 501
ListView, 487, 491, 492, 494
zaznaczanie kilku elementdéw, 495
modyfikowanie wygladu, 498, 500, 501
PasswordField, 498
TextArea, 498
TextField, 487, 495
transformacja, 498, 500, 501
korzen, 477, 480

L

lambda wyrazeniowa, 400, Patrz tez: wyrazenie
lambda

lista, 483, 491, 494
JList, 462

zdarzenie, 463

lis¢, Patrz: wezel koncowy

literal, 49, 51 Patrz tez: stala
tancuchowy, Patrz: fanicuch znakowy
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taricuch
numeryczny, 299
zamiana na posta¢ binarng, 306
znakowy, 50, 141, 269, 462, 482, 495
jednoznakowy, 51
faczenie, 143
modyfikacja, 144
operacje, 142
tworzenie, 141
wczytywanie, 296

M

maszyna wirtualna, 44, 178, 442
blad, 254

menedzer ukladu, 449, 452
BorderLayout, 449, 452, 453, 456
BoxLayout, 449
FlowLayout, 449, 456
GridBagLayout, 449
GridLayout, 449
SpringLayout, 449
wykonania, 328

metadane, Patrz: adnotacja

metoda, 52, 97, 102, 104, 343

abstrakcyjna, 220, 235, 246, 394, 395, 397

pojedyncza, 394

actionPerformed, 454, 456, 457, 459, 470

add, 453, 482
addActionListener, 457
addAll, 486
addKeyListener, 435
addListener, 493
addMouseMotionListener, 435
anonimowa, 394

argument, Patrz: argument
change, 492

Character, 405

charAt, 144

clone, 225

close, 281, 282, 284, 286, 288
compareTo, 302, 345
currentThread, 336

destroy, 425, 426, 433, 471
domyslna, 247, 249, 250, 395
dostepowa, 196, 198
doubleValue, 351, 352
equals, 143, 225

finalize, 117, 225
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funkcyjna, 396
get, 134, 135
getAccessibleContext, 433
getActionCommand, 470
getAppletContext, 433
getAppletInfo, 433
getAudioClip, 433
getChildren, 482
getClass, 225, 366
getCodeBase, 433
getContentPane, 452
getDocumentBase, 433
getErrorMsg, 167
getGraphics, 427
getlmage, 433
getLocale, 433
getName, 314, 366
getParameter, 434
getParameterInfo, 434
getPriority, 322
getSelectedIndex, 463, 465
getSelectedItems, 495
getSelectionModel, 492, 493
getSuppressed, 288
getText, 496
getValue, 396
handle, 484
hashCode, 225
hasNext, 306
init, 425, 426, 434, 471, 477, 478, 480
initCause, 270
instancyjna
referencja, 411
interfejsu, 237
statyczna, 251
intValue, 352
invokeAndWait, 453
invokeLater, 453
isActive, 434
isAlive, 319
isEmpty, 483
isIndeterminate, 491
isSelected, 490
isUpperCas, 405
isValidateRoot, 434
itemStateChanged, 460
klasy Object, 225
launch, 478, 479
main, 52, 98
Math.abs, 372
Math.pow, 356
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metoda setPreferredSize, 465
Math.sqrt, 356 setPrefSize, 492
mouseClicked, 437 setPriority, 321
mouseEntered, 437 setPromptText, 496
mouseExited, 437 setSelectionMode, 463, 495
mousePressed, 437 setStub, 434
mouseReleased, 437 setText, 486
natywna, 442 setVisible, 452
next, 307 show, 481
notify, 225, 329 showAll, 490
notifyAll, 225, 329 showStatus, 430, 434
obj.run, 453 showType, 366
observableArrayList, 494 sleep, 312, 326
ordinal, 345 sparametryzowana, 372, 376, 378
paint, 425, 426, 427 referencja, 414
parametr, 106, 107 sqrt, 45, 46, 357
parseDouble, 301 start, 311, 425, 426, 434, 471, 477, 478, 480, 481
parselnt, 301 static, 179, 180, 181
parsujaca, 301, 306 statyczna, 251, 358, 395
play, 434 referencja, 409
pow, 357 stop, 333, 334, 425, 426, 434, 471, 477, 478
print, 280, 297 substring, 145
printf, 293 sumArray, 326, 327
println, 46, 50, 275, 280, 297, 299 suspend, 333, 334
printStackTrace, 263 synchronizacja, 324, 326, 327
prompt, 266 System.console, 293
przecigzanie, 169, 170, 172, 189, 190 toLowerCase, 405
przeslanianie, 213, 215,216,217 toString, 225, 263, 297
public, 237 toUpperCase, 405
put, 134 update, 427
read, 278, 279, 281, 284, 292, 294, 295 valueChanged, 462, 463, 465
readLine, 293, 296 valueOf, 342, 343
referencja, 409, 411, 414 values, 342, 343
rekurencyjna, 177, 178 valuesOf, 342
remove, 483 void, 103, 104, 105
removeActionListener, 457 wait, 225, 329
removeKeyListener, 435 write, 280, 284, 292
repaint, 427 writeExternal, 554
resize, 434 writeObject, 554
resume, 333, 334 wyb6r dynamiczny, 215
rozszerzen, 247 zwracajaca tablice, 131
run, 311, 334 zwracanie obiektow, 167
seek, 292 metodagetCause, 270
selectedItemProperty, 493 model, 447
setActionCommand, 457, 459 model-delegat, 447
setAllowIndeterminate, 491 model-widok-kontroler, 447
setCharAt, 144 modyfikator
setDefaultCloseOperation, 451 abstract, 220
setEffect, 498 dostepu, 160, 230
setLayout, 452 private, 160, 161, 163, 196, 230
setName, 314 protected, 160, 230, 232, 234
setOnAction, 484 public, 160, 230
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monitor, 324
operacja niedozwolona, 269
mysz, 437, 438

N

namiastka, 434
node, Patrz: wezet

o

obiekt
AssertionError, 441
AudioClip, 433, 434
inicjalizacja, 113
nastuchujacy, 433, 435, 436, 456, 470, 486, 493
interfejs, 436
przekazywanie do metody, 164, 165
referencja, 101, 119, 209, 210
pusta, 269
System.err, 277
System.in, 277, 278, 279, 293
System.out, 277, 280, 293, 297, 298
tworzenie, 99, 101
zwracany przez metode, Patrz: metoda
zwracanie obiektow
obstuga wyjatkéw, Patrz: wyjatek
obszar roboczy, 476
opakowywanie, 352
automatyczne, 351, 352, 353, 354, 356, 367
operator, 54
1,57
1=, 56
&, 57, 147
&&, 57, 58
*, 54
599
/, 54
¢, 155, 156, 407
A, 57,147
|, 57,147
||, 57, 58
~, 147
+, 54
++, 55
<, 56
<<, 151
<=, 56
=,59
==, 56, 143
>, 56
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->, 394
>=,56
>> 151
>>> 151
arytmetyczny, 54, 55, 63
bitowy, 54, 147
postac skrocona, 153
dekrementacji, 55
diamentowy, 387
inkrementacji, 55
konkatenacji, 143
lambda, 394
logiczny, 54, 56, 57, 63
warunkowy, 58, 59
new, 101, 116, 174, 262
poréwnania, 56, 143
priorytet, 63
przesuniecia, 151
przypisania, 54, 59, 60
skrétowy, 59
ztozony, 59
relacyjny, 54, 56
ternarny, 155

P

pakiet, 227, 252
AWT, 422, 425, 432, 447, 449
domyslny, 228
hierarchia, 228
importowanie, 234
java.awt, Patrz: pakiet AWT
java.awt.event, 435, 436, 456
java.io, 286
java.lang, 235, 310, 351, 356, 359, 377

wyjatek, 268

java.lang.annotation, 359
java.nio, 300
java.util, 306
java.util.concurrent, 328
java.util.function, 393, 417
java.util.stream, 418
javafx.application, 476, 479
javafx.beans.value, 492
javafx.collections, 482, 492
javafx.event, 484
javafx.scene, 476, 479
javafx.scene.control, 484, 487
javafx.scene.efect, 498
javafx.scene.layout, 476, 477, 479
javafx.scene.transform, 500
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pakiet
javafx.stage, 476, 479
javafxapplication, 477
javax.swing, 448, 451, 463
javax.swing.event, 462
JDK, 423
kontrola dostepu, 230
lokalizacja, 228
nazwa, 227, 228
prawa dostepu, 228
wyszukiwanie, 228
pamieci odzyskiwanie, 116, 117, 267
panel
szklany, 448, 449
warstw, 448, 449
zawartosci, 448, 449
parent node, Patrz: wezel rodzica
pasek przewijania, 494
petla
bez ciala, 79
do-while, 67, 82, 83, 84, 91
for, 67, 76,77, 78,79, 82, 84

rozszerzona, 80, 137, 138, 139, 140, 141

for-each, 137, 138
nieskonczona, 79
przerywanie, 86
while, 67, 81, 84, 91
zagniezdzanie, 94
zmienna sterujaca, 80
plik
.class, 100, 228
dostep, 291
odczyt, 281
poréwnywanie, 290, 465
wskaznik zawartoéci, 291
zamkniecie, 281, 282, 284, 314
automatyczne, 285
zapis, 281
zwalnianie, 267, 281, 284
pole tekstowe, 495
komunikat, 496
wielko$¢, 496
pole wyboru, 487, 488, 490
polimorfizm, 169, 172, 215, 216
potok, 418

primary stage, Patrz: obszar roboczy glowny

proces, 309
programowanie

réwnolegle, 328

wielowgtkowe, Patrz: wielowatkowo$¢
przeslanianie, 120, 203, 220, 223
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przestrzen nazw, 227, 358
globalna, 358
przycisk, 454, 456, 483, 485

R

rekurencja, 177

root node, Patrz: korzen

rzutowanie, 61, 359, 407
niedozwolone, 269

SAM, Patrz: typ SAM
scena, 476
graf, 477, 481
scene, Patrz: scena
scene graph, Patrz: graf sceny
selektora, 300
serializacja, 552, 554
stowo kluczowe, 102, Patrz tez: instrukcja
assert, 440, 441
catch, 254, 259, 262, 263, 267, 268
class, 98
enum, 340, 342
extends, 193, 237, 246
final, 223, 224, 225
finally, 254, 265, Patrz tez: blok finally
implements, 237
import, 356
instanceof, 440, 441
interface, 235
native, 440, 442
protected, 117, 234
static, 178, 356
strictfp, 440, 441
super, 199, 203, 208
synchronized, 324, 326, 327
this, 119, 442
throw, 254
throws, 254, 263, 266, 408
transient, 440
try, 254
void, 102
volatile, 440
stowo kluczowe extends, 370
stuchacz, Patrz: obiekt nastuchujacy
sortowanie, 126
pecherzykowe, 126, 128
Quicksort, 128, 182
stage, Patrz: obszar roboczy
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stala, 49, 246, Patrz tez: literat
wyliczeniowa, 340, 341, 343
znakowa, 49
stos, 134, 178
przepelnienie, 178
strumien, 276, 418
bajtowy, 276, 277, 278, 281
tworzenie, 281
bledéw standardowy, 277
InputStream, 289
wejscia standardowy, 277, 279, 293

wyjécia standardowy, 277, 293, 297, 298

Znakowy, 276,278,293, 297, 298
obiekt, 434
Swing, 445, 446, 447, 465, 471, 475
komponent, 446, 448, 450
metal, 446
Nimbus, 446
sygnatura, 173, 235
synchronizator, 328
szkielet Fork/Join, 328

T

tablica, 80, 123, 390, 407, 409, 416
deklaracja, 131, 269
dwuwymiarowa, 128

deklaracja, 128
skladowa length, 133
jednowymiarowa, 123, 124

deklaracja, 124
taicuchow znakowych, 144
nieregularna, 129, 130
przekroczenie zakresu, 269
referencja, 131
sktadowa length, 132, 133
sortowanie, 126
wielowymiarowa, 128, 139
deklaracja, 130
inicjalizacja, 130
pamiec, 129

target type, Patrz: typ docelowy

terminal node, Patrz: wezel koncowy

typ, 43
bazowy, 124
boolean, 44, 47
Boolean, 300, 351
byte, 44, 45, 49, 147
Byte, 300, 351
catkowity, 44, 45

klasa opakowujaca, 300
char, 44, 45, 46, 49, 147
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Character, 300, 351

Comparable, 377

docelowy, 394

double, 44, 45

Double, 300, 351

FileInputStream, 287

float, 44, 45, 116

Float, 300, 351

InputStream, 277

int, 44, 45, 49, 116, 147

Integer, 300, 351

interfejs, 239

kontrola zgodnosci, 43, 51, 209

konwersja
automatyczna, 60, 170, 171
rzutowanie, Patrz: rzutowanie
w instrukgji przypisania, 60

logiczny, 47

long, 44, 45, 147

Long, 300, 351

modyfikator, 440

MyThread, 331

nieobiektowy, 44

numeryczny, 351

obiektowy, 44

Object, 297

ObservableList, 492

ogodlny, 225

ograniczanie, 370, 371, 380

opakowujacy, 351

podstawowy, Patrz: typ prosty

PrintStream, 277

prosty, 44, 49, 116, 165, 351
Kklasa opakowujaca, 300, 302
konwersja na obiekt, 354

prymitywny, Patrz: typ prosty

referencyjny, 165, 166, 367

SAM, 394

short, 44, 45, 49, 147

Short, 300, 351

565

sparametryzowany, 363, 364, 367, 384, 387, 388, 391

ograniczenia, 387, 388, 389, 390
String, 141
surowy, 384, 386
Thread, 313
wnioskowanie, 387

wyliczeniowy, 269, 339, 340, 342, 343, 345

ograniczenia, 345
zasada promocji, 64, 65
zgodnos¢, 60, 61, 64
zmiennoprzecinkowy, 45
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U
u, 50
Unicode, 46, 47, 276, 295, 298
W
warto$¢
porzadkowa, 345
ujemna, 152

watek, 269, 309, 310
aplikacji, 481
falszywe przebudzenie, 329
gléwny, 310, 336, 481
gotowy do wykonywania, 310
komunikacja, 328
konczenie dzialania, 333, 334
priorytet, 321, 323
przelaczanie kontekstu, 336
pula, 328
rozdziatu zdarzen, 453, 471
synchronizacja, 310, 324, 333
tworzenie, 310, 311, 315, 317, 318
uruchomieniowy, Patrz: watek gléwny
wstrzymywanie, 333, 334
wykonywany, 310
wznawianie, 333, 334
zablokowany, 310
zakonczony, 310, 319
zawieszony, 310, 329, 333
wezel, 477
dodawanie, 482
galezi, 477
konicowy, 477
potomny, 482
rodzica, 477, 486
transformacja, 500, 501
usuwanie, 483
wyglad, 498
widok, 447
wielowatkowos¢, 309, 310, 314, 336
zakleszczenie, 333
wielozadaniowo$¢, 309
implementacja, 323
z wywlaszczaniem, 323
wspolbiezno$¢ API, 328
wyjatek, 116, 253, 254, 271, 553
ArithmeticException, 258, 262, 267, 268, 269
ArrayIndexOutOfBoundsException, 126, 255,
257, 258, 261, 267, 268, 269
ArrayStoreException, 269
AssertionError, 441
ClassCastException, 269
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ClassNotFoundException, 269
CloneNotSupportedException, 269
EnumConstantNotPresentException, 269
FileNotFoundException, 281, 284, 299
generowanie, 262

Illegal AccessException, 269

Illegal ArgumentException, 269
IllegalMonitorStateException, 269
IllegalStateException, 269
IllegalThreadStateException, 269
IndexOutOfBoundsException, 269
InstantiationException, 269
InterruptedException, 269

IOException, 266, 268, 281, 284, 288, 289, 293, 408
jako przyczyna wyjatku, 269

klauzula catch, Patrz: stowo kluczowe catch
lista, 267

fancuch, 269
NegativeArraySizeException, 269
nieprzechwycony, 257

niesprawdzany, 268, 269
NonIntResultException, 270
NoSuchFieldException, 269
NoSuchMethodException, 269
NullPointerException, 269
NumberFormatException, 269

obstuga domyslna, 257
przechwytywanie, 254
ReflectiveOperationException, 269
RuntimeException, 268
SecurityException, 269

sprawdzany, 268, 269
StringIndexOutOfBoundsException, 269
TypeNotPresentException, 269
UnsupportedOperationException, 269
wbudowany w Jave, 268

wyrazenie lambda, Patrz: wyrazenie lambda

wyjatek

wyliczenie, 340, 344, 345

wymazywanie, 366, 388
wypakowywanie, 351, 352, 353, 354, 356
wyrazenie, 64

lambda, 17, 393, 394, 396, 397, 407, 418, 470
blokowe, 400, 401
ciato, 394
cialo wyrazeniowe, 400
jako argument, 403, 405
parametr, 396, 400, 401, 409
przechwytywanie zmiennych, 407
referencja konstruktora, 414, 416
referencja metody, 409, 411, 414
wyjatek, 408
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zasada promocji typéw, 64, 65
zawieranie, 447
zbior znakdw, Patrz: znak zbidr
zdarzenie, 421, 424, 433, 435, 436, 460, 483, 485
ActionEvent, 484, 486, 496
ListSelectionEvent, 462
model delegacji, 433, 435, 436
myszy, Patrz: mysz
zrédlo, 435
zmienna
CLASSPATH, 229
deklarowanie, 51, 53
final, 342, 345
inicjalizacja, 51, 53
interfejsu, 245
iteracyjna, 137
lokalna, 52
finalizowanie, 407
przechwytywanie, 407
referencyjna, 209, 210, 215
static, 181
sterujaca petla, Patrz: petla zmienna sterujaca
zasieg, 52, 53
znacznik
@author, 552
@code, 552
@deprecated, 552
@docRoot, 552, 553
@exception, 552, 553
@inheritDoc, 552, 553
@link, 552, 553
@linkplain, 552, 553
@literal, 552, 553
@param, 552, 553
@return, 552, 553
@see, 552, 554, 555
@serial, 552, 554
@serialData, 552, 554
@serialField, 552, 554
@since, 552, 554
@throws, 552, 554
@value, 552, 554
@version, 552, 555
javadoc, 551, 552
znak, 46
\', 50
1,57
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1=, 56

", 50

", 50

&, 57,147
&&, 58

*, 54

*/, 551

/, 54

/*, 551

/**, 551, 555
/1,551
2,155, 156, 407
@, 551, 555
\\, 50

A, 57,147
|, 57,147
Il 58

~, 147
+,54
++,55

<, 56

<<, 151
<=, 56
=59

>>, 151

>>>, 151

ASCII, Patrz: ASCIL

\b, 50

\f, 50

kropki, 99

lewego ukosnika, 50

taficuch, Patrz: faiicuch znakowy

\n, 50

podkreélenia, 49

\r, 50

sekwencja specjalna, Patrz: sekwencja
specjalna

\t, 50

Unicode, Patrz: Unicode

wprowadzanie z klawiatury, 67

zbidr, 300

567
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