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Цель этой книги — научить читателей основам программирования на Java. 
В ней применяется пошаговый подход к освоению языка, основанный на 

анализе многочисленных примеров, разработке несложных проектов и закре-
плении полученных знаний путем ответа на вопросы и выполнения упражне-
ний для самопроверки. Изучение Java не потребует от читателей предыдущего 
опыта программирования. Книга начинается с рассмотрения элементарных по-
нятий, таких как компиляция и запуск программ. Затем обсуждаются ключе-
вые слова, языковые средства и конструкции, составляющие основу языка Java. 
Далее изучаются более сложные концепции, включая многопоточное програм-
мирование, обобщения, лямбда-выражения и модули. Завершается книга зна-
комством с библиотеками Swing и JavaFX. Все это позволит читателям овладеть 
основами программирования на Java.

Впрочем, эта книга — лишь первый шаг на пути к освоению Java, поскольку 
для профессионального программирования на Java нужно знать не только со-
ставные элементы языка, но и многочисленные библиотеки и инструменты, су-
щественно упрощающие процесс разработки программ. После прочтения книги 
вы получите достаточно знаний, чтобы приступить к изучению всех остальных 
аспектов Java.

Эволюция Java
Немногие языки могут похвастаться тем, что им удалось изменить всеоб-

щее представление о программировании. Но и в этой “элитной” группе один 
язык выделяется среди остальных. Его влияние очень быстро почувствовали все 
программисты. Речь, конечно же, идет о Java. Не будет преувеличением ска-
зать, что выпуск в 1995 году компанией Sun Microsystems версии Java 1.0 вызвал 
настоящую революцию в программировании. В результате Интернет стал по-
настоящему интерактивной средой. Фактически Java установил новый стандарт 
среди языков программирования.

Введение
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С годами Java все больше совершенствовался. В отличие от многих других 
языков, в которых новые средства внедрялись относительно медленно, Java 
всегда находился на переднем крае разработки языков программирования. Од-
ной из причин, позволивших добиться этого, послужило формирование вокруг 
Java плодотворной атмосферы, способствовавшей внедрению новых идей. В ре-
зультате язык Java постоянно развивался: одни его изменения были незначи-
тельными, а другие — весьма существенными.

Первым крупным обновлением Java стала версия 1.1. Изменения в ней были 
более значительными, чем это обычно подразумевает смена младшего номера в 
версии платформы. В Java 1.1 появилось множество библиотечных элементов, 
были переопределены средства обработки событий и перекомпонованы многие 
функциональные средства исходной библиотеки версии 1.0.

Следующим этапом развития языка стала платформа Java 2, где цифра 2 оз-
начает “второе поколение”. Ее появление стало поворотным событием, озна-
меновавшим начало новой эпохи. Первым выпуском Java 2 стала версия 1.2. На 
первый взгляд, несоответствие номеров в обозначениях Java 2 и версии 1.2 мо-
жет показаться странным. Дело в том, что номером 1.2 сначала обозначались 
библиотеки Java и только затем — весь выпуск. Компания Sun перекомпоновала 
Java в J2SE (Java 2 Platform Standard Edition), и с тех пор номера версий стали 
относиться именно к этому продукту.

Затем появилась версия J2SE 1.3, в которую были внесены первые значи-
тельные изменения по сравнению с первоначальным выпуском Java 2. Новые 
функциональные средства были в основном добавлены к имеющимся, улучшив 
возможности среды разработки. Версия J2SE 1.4 стала очередным этапом в раз-
витии Java. Она содержала новые важные средства, такие как цепочки исключе-
ний, канальный ввод-вывод и ключевое слово assert.

Следующая версия, J2SE 5, стала вторым революционным преобразованием 
Java. В отличие от большинства предыдущих модернизаций, которые сводились 
к важным, но предсказуемым усовершенствованиям, в J2SE 5 были существен-
но расширены рамки применения и функциональные возможности языка, а 
также повышена его производительность. Для более ясного представления о 
масштабах изменений, внесенных в версии J2SE 5, ниже перечислены ключе-
вые новинки:

 • обобщения;

 • автоупаковка и автораспаковка;

 • перечисления;

 • усовершенствованный вариант цикла for (в стиле for-each);

 • список аргументов переменной длины;

 • статический импорт;

 • аннотации.
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Здесь не указаны второстепенные дополнения и поэтапные изменения, ха-
рактерные для перехода к новой версии. Каждый элемент этого списка пред-
ставляет собой значительное усовершенствование Java. Для поддержки одних 
нововведений, в том числе обобщений, циклов типа for-each и списков аргу-
ментов переменной длины, понадобилось добавить в язык новые синтаксиче-
ские конструкции. Другие нововведения, такие как автоупаковка и автораспа-
ковка, повлияли на семантику языка. Наконец, аннотации открыли совершенно 
новые возможности для программирования.

Особая значимость описанных новшеств проявилась в том, что новая вер-
сия получила номер “5”. Можно было ожидать, что номером очередной вер-
сии Java будет 1.5. Однако нововведения оказались настолько существенными, 
что переход от версии 1.4 к 1.5 не отражал бы масштабов внесенных изменений. 
Поэтому разработчики из компании Sun решили увеличить номер версии до 5, 
подчеркнув тем самым важность нововведений. В итоге новая версия получила 
название J2SE 5, а комплект разработчика приложений стал называться JDK 5. 
Но ради согласованности с предыдущими версиями было решено использовать 
1.5 в качестве внутреннего номера версии, который иногда называют номером 
версии разработки. Цифра “5” в J2SE 5 означает номер версии программного про-
дукта.

Следующая версия Java получила название Java SE 6. Это означает, что в 
компании Sun вновь решили изменить название платформы Java. Прежде все-
го, из названия исчезла цифра “2”. Теперь платформа стала называться Java SE, 
официальным именем продукта стало Java Platform, Standard Edition 6, а ком-
плект разработчика приложений получил название JDK 6. Как и цифра “5” в 
названии J2SE 5, цифра “6” в Java SE 6 означает номер версии программного 
продукта, тогда как внутренним номером версии является 1.6.

Версия Java SE 6 создавалась на основе платформы J2SE 5, отличаясь от по-
следней рядом нововведений. Изменения в этой версии не такие масштабные, 
как в предыдущей, но в ней были улучшены библиотеки интерфейса приклад-
ного программирования (API), добавлен ряд новых пакетов и доработана ис-
полняющая среда. По сути, в Java SE 6 были закреплены усовершенствования, 
внедренные в J2SE 5.

Следующая версия Java получила название Java SE 7, а соответствующий 
комплект разработчика приложений — JDK 7. Данной версии присвоен вну-
тренний номер 1.7. Java SE 7 — это первая основная версия Java, выпущен-
ная после того, как компания Sun Microsystems была приобретена компанией 
Oracle. В Java SE 7 появилось немало новых средств, в том числе существенные 
дополнения были включены как в сам язык, так и в стандартные библиотеки 
API. Наиболее важные средства, внедренные в Java SE 7, были разработаны в 
рамках проекта Project Coin. Цель проекта заключалась в определении ряд не-
значительных изменений в языке Java, которые должны были быть внедрены в 
JDK 7. Вот их краткий перечень:
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 • возможность управления инструкцией switch с помощью объектов класса 
String;

 • двоичные целочисленные литералы;

 • символы подчеркивания в числовых литералах;

 • расширенная инструкция try, называемая инструкцией try с ресурсами и 
поддерживающая автоматическое управление ресурсами;

 • выведение типов (через ромбовидный оператор) при создании обобщен-
ного экземпляра объекта;

 • усовершенствованная обработка исключений, благодаря которой не-
сколько исключений могут быть перехвачены в одном (групповом) блоке 
catch, а также улучшенный контроль типов для повторно генерируемых 
исключений.

Как видите, средства, отнесенные в рамках проекта Project Coin к разряду 
незначительных языковых изменений, обеспечили преимущества, которые во-
все нельзя считать незначительными. В частности, инструкция try с ресурсами 
оказывает серьезное влияние на написание кода.

Следующая версия Java получила название Java SE 8, а ее комплект раз-
работчика приложений — JDK 8. Внутренний номер версии — 1.8. Комплект 
JDK 8 существенно расширил возможности языка за счет добавления нового 
языкового средства — лямбда-выражений. Включение в язык лямбда-выраже-
ний, изменяющих как концептуальную основу программных решений, так и 
способ написания кода на Java, будет иметь далеко идущие последствия. Ис-
пользование лямбда-выражений позволяет упростить исходный код при созда-
нии определенных языковых конструкций и уменьшить его объем. Добавление 
в Java лямбда-выражений привело к появлению в языке нового оператора (->) и 
нового синтаксического элемента.

Помимо лямбда-выражений в JDK 8 появилось много новых полезных 
средств. Так, начиная с JDK 8 стало возможным определять реализации по 
умолчанию для методов, включенных в интерфейсы. Кроме того, в JDK 8 до-
бавлена поддержка JavaFX — новой библиотеки графического интерфей-
са (GUI). Ожидается, что вскоре JavaFX станет составной частью почти всех 
Java-приложений и вытеснит технологию Swing в большинстве GUI-проектов. 
Подводя итог можно сказать, что платформа Java SE 8 оказалась ключевым вы-
пуском, который существенно расширил возможности языка и вынудил пере-
смотреть подходы к написанию кода на Java.

Следующей версией Java стала Java SE 9. Ее комплект разработчика называ-
ется JDK 9, а внутренний номер версии — тоже 9. Это основной выпуск Java, 
включающий значительные улучшения как самого языка, так и его библиотек. 
Одна из ключевых новинок, появившихся в JDK 9, — модули, позволяющие 
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устанавливать взаимосвязи и зависимости в коде приложения. Благодаря мо-
дулям добавилось еще одно средство контроля доступа. Включение модулей 
привело к появлению нового элемента синтаксиса, нескольких новых ключе-
вых слов и различных усовершенствований инструментов Java. Модули также 
оказали колоссальное влияние на библиотеку API, поскольку начиная с версии 
JDK 9 библиотечные пакеты теперь организованы в виде модулей.

Помимо модулей JDK 9 включает несколько других новинок. Одна из наи-
более интересных — интерпретатор JShell, поддерживающий интерактивные 
эксперименты с кодом. (Об интерпретаторе JShell рассказывается в приложе-
нии Г.) Еще одной интересной новинкой стала поддержка закрытых методов 
интерфейсов. Благодаря этому еще больше расширяется появившаяся в JDK 8 
поддержка методов интерфейсов, имеющих реализацию по умолчанию. В JDK 9 
добавилась возможность поиска в утилите javadoc, дополненная новым тегом 
@index для ее поддержки. Как и в предыдущих версиях, в JDK 9 имеется ряд 
обновлений и улучшений для библиотек Java API.

Как правило, в каждом очередном выпуске Java именно новые средства при-
влекают наибольшее внимание. Но нельзя не отметить, что один из ключевых 
элементов Java был объявлен устаревшим в JDK 9. Речь идет об аплетах. Начи-
ная с JDK 9 задействовать аплеты при создании новых проектов не рекоменду-
ется. Как будет объясняться в главе 1, из-за ухудшения поддержки аплетов бра-
узерами (и ряда других причин) в JDK 9 признан устаревшим весь API аплетов. 
В настоящее время для развертывания приложений в Интернете рекомендует-
ся использовать Java Web Start. (Краткое описание Java Web Start приведено в 
приложении В.) В силу того, что аплеты сходят со сцены и не рекомендуются к 
применению при создании нового кода, они не рассматриваются в книге. Если 
вы все же хотите познакомиться с ними поближе, обратитесь к предыдущим из-
даниям книги.

В целом можно сказать, что версия JDK 9 осталась верной инновационным 
традициям Java. Язык продолжает активно развиваться, сохраняя свою попу-
лярность в среде разработчиков и максимально отвечая их потребностям. Пре-
дыдущее издание книги было переработано и теперь отражает многочисленные 
новшества, обновления и дополнения, появившиеся в версии Java SE 9 (JDK 9).

Java SE 10
Весной 2018 года появилась очередная версия языка, Java SE 10 (JDK 10). 

Она включает ряд интересных новинок, в том числе объявление типов пере-
менных с помощью ключевого слова var, объединение “леса” JDK в единый 
репозиторий, общий доступ к данным класса и многое другое. В приложении Е 
будут описаны две основные новинки Java SE 10.
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Структура книги
Книга представляет собой учебное пособие, разделенное на 17 глав, в каж-

дой из которых рассматривается та или иная тема, связанная с программирова-
нием на Java. Каждая последующая глава опирается на материал, изученный в 
предыдущей главе. Характерной особенностью книги является использование 
ряда приемов, повышающих эффективность обучения и позволяющих закре-
пить полученные знания.

Вопросы и упражнения для самопроверки
В конце каждой главы приведены вопросы и упражнения для самопроверки, 

позволяющие читателю протестировать свои знания. Ответы на вопросы и ре-
шения упражнений приведены в приложении А.

Вопросы к эксперту
На страницах книги вам будут встречаться врезки “Спросим у эксперта”. 

Они содержат дополнительные сведения или комментарии к рассматриваемой 
теме в виде вопросов и ответов.

Упражнения к главам
Каждая глава содержит одно или несколько упражнений, представляющих 

собой несложные проекты, которые помогут читателям закрепить полученные 
знания на практике. Как правило, это реальные программы, которые можно ис-
пользовать в качестве основы для разработки собственных приложений.

Книга для всех программистов
Для чтения книги не требуется предварительный опыт программирования. 

Конечно, если вы уже программировали ранее, то вам будет проще усваивать 
материал. Но учитывайте, что Java принципиально отличается от других попу-
лярных языков, поэтому не стоит сразу же переходить к упражнениям. Жела-
тельно читать книгу последовательно, изучая главы раздел за разделом.

Необходимое программное обеспечение
Для компиляции и запуска программ, исходные коды которых представ-

лены в книге, вам потребуется последняя версия комплекта Java Development 
Kit (JDK) от компании Oracle. На момент написания книги это был комплект 
JDK 9 для версии Java SE 9. О том, как найти и установить такой комплект, бу-
дет рассказано в главе 1.

Даже если вы пользуетесь более ранней версией Java, то это не помешает вам 
извлечь пользу из чтения книги. Просто в этом случае вам не удастся скомпи-
лировать и выполнить те программы, в которых используются новые функцио-
нальные возможности Java.
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Исходный код примеров программ
Все файлы примеров доступны на сайте книги по следующему адресу:

https://www.mhprofessional.com/9781259589317-usa-java-a-beginners- 
guide-seventh-edition-group

Файлы можно также скачать с веб-страницы книги на сайте издательства 
“Диалектика”:
http://www.williamspublishing.com/Books/978-5-6041394-5-5.html

Ждем ваших отзывов!
Вы, читатель этой книги, и есть главный ее критик. Мы ценим ваше мне-

ние и хотим знать, что было сделано нами правильно, что можно было сделать 
лучше и что еще вы хотели бы увидеть изданным нами. Нам интересны любые 
ваши замечания в наш адрес.

Мы ждем ваших комментариев и надеемся на них. Вы можете прислать нам 
бумажное или электронное письмо либо просто посетить наш сайт и оставить 
свои замечания там. Одним словом, любым удобным для вас способом дайте 
нам знать, нравится ли вам эта книга, а также выскажите свое мнение о том, 
как сделать наши книги более интересными для вас.

Отправляя письмо или сообщение, не забудьте указать название книги и ее 
авторов, а также свой обратный адрес. Мы внимательно ознакомимся с вашим 
мнением и обязательно учтем его при отборе и подготовке к изданию новых книг.

Наши электронные адреса:

E-mail: info@dialektika.com

WWW: www.dialektika.com





Основы Java

Глава 1
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В этой главе ... 

• История развития и основные концепции Java 

• Влияние Java на развитие Интернета 

о Назначение байт-кода 

• Терминология Java 

• Основные концепции объектно-ориентированного программирования 

• Создание, компиляция и выполнение простой программы на Java 

• Использование переменных 

• Использование управляющих инструкций if и for 

• Создание блоков кода 

о Разбиение на строки, структурирование и завершение инструкций 

в исходном коде 

е Ключевые слова Java 

е Правила использования идентификаторов Java 

р азвитие Интернета и, в частности, Всемирной паутины (WWW) существенно 

изменило наши представления о сфере применения вычислительной техни

ки. До появления Интернета в распоряжении большинства пользователей были 

лишь персональные компьютеры, работавшие независимо друг от друга. В на

стоящее время почти каждый компьютер может иметь доступ к глобальным ре

сурсам через подключение к Интернету, который, в свою очередь, также под

вергся радикальным преобразованиям. Если первоначально Интернет был не 

более чем удобным средством, позволяющим обмениваться файлами, то теперь 

он превратился в огромную и разветвленную компьютерную вселенную. По

добные изменения привели к выработке нового подхода к программированию, 

основанного на языке Java. 
Язык Java особенно удобен для написания интернет-приложений, однако 

это не единственная область его применения. Появление Java стало перелом

ным моментом в программировании, кардинально изменив наши представле

ния о структуре и назначении программ. В настоящее время программист не 

может считать себя профессионалом, если не умеет писать программы на Java. 
Освоив материал книги, вы сможете овладеть основами этого языка. 

Данная глава служит введением в программирование на Java. Здесь представ

лена краткая история развития Java, описаны стратегии разработки программ и 



Глава l .  Основы Java 27 

наиболее важные средства этого языка. Новичкам труднее всего уяснить, что в 
любом языке программ ирования не существует независимых элементов и что 
все они тесно взаимосвязаны.  Подобная взаимосвязь элементов языка характер
на и для Java. В самом деле ,  очень трудно рассматривать какой-то оди н  аспект 
Java в отрыве от остальн ы х. И для того чтобы преодолеть подобное затруднение, 
в этой главе дается кратки й  обзор ряда языковых средств Java, включая общую 
структуру программы на Java, основные управляющие блоки и конструкци и .  
Не вдаваясь в детали ,  мы удели м  основное внимание общим понятиям и прин
ципам, на основе которых создается любая программа на языке Java. 

Истоки Java 
Язык Java был задуман в 199 1 году сотрудни ками компании  Sun Microsystems 

Джеймсом Гослингом, Патриком Натаном, Крисом Уортом , Эдом Фрэнком и 
Майком Шериданом. Первоначально он назывался Oak, но в 1995 году, когда 
за его продвижение взялись маркетологи , он был переименован в Java. Как это 
н и  удивительно, на первых порах сами авторы языка не ставили перед собой 
задач разработки и нтернет-приложений.  Их целью было создание платформен
но-независимого языка, на котором можно было бы писать встраиваемое про
граммное обеспечение для различной бытовой электрон ной аппаратуры ,  в том 
числе тостеров,  м и кровол новых печей и пультов дистанционного управления.  
Как правило, в устройствах подобного типа  применялись контроллеры на  базе 
микропроцессоров различной архитектуры ,  а исполняемый код, генерируемый 
компиляторами большинства существовавших в то время  языков программи
рования, был ориентирован на  определенные тип ы  процессоров .  Характерным 
тому примером может служить язык С++. 

Несмотря на то что программу, написанную на  С + + ,  можно выполнить 
на процессоре практически л юбого типа, сделать это можно, лишь  ском п и 
лировав е е  в исполняемый код команд конкретного процессора. Создание 
комп иляторов - длительный и трудоемкий процесс , поэтому в поисках оп
тимального реше н ия Гослинг  и другие  член ы  рабочей групп ы  остановились  
на межплатформенном языке , для которого компилятор генерировал бы код, 
способный выполняться н а  разных процессорах в различных вычисл ител ьн ых 
средах . В результате их усилия увенчал ись созданием языка, известного теперь 
под названием Java. 

Пока разработчи ки Java уточнял и  детали создаваемого ими языка, началось 
бурное развитие " Всем ирной паутины" ,  во м ногом определи вшей будущее Java. 

Если бы не формирование веб-сообщества, язык Java, вероятно,  нашел бы лишь 
ограниченное применение,  главным образом в разработке программ ,  встраи 
ваемых в специализированн ые контроллеры. Но как только широкодоступный 
И нтернет стал реальностью, появилась острая потребность в переносимых про
граммах, что и послужило причиной для выдвижения Java на передний план в 
качестве основного языка разработки подобных программ .  
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" 

По мере накопления опыта м ногие программисты очень быстро приходят к 
выводу, что переносимость программ - труднодостижимый идеал . Задача соз
дания кросс-платформенн ых программ возникла едва ли не вместе с появлени
ем первых компьютеров, но взяться за  ее  решение так и не удавалось из-за не 
обходимости решать другие, более важные и неотложные задачи .  Как бы там ни 
было, но с появлением Интернета проблема переносимости программ перешла 
в разряд совершенно неотложных. Ведь И нтернет состоит из множества разно
тип ных компьютеров с различной архитектурой процессоров и разными опера
ционными системами .  

В итоге увлекательная , но ,  на  первый взгляд, не столь важная задача нео
жиданно стала чрезвычайно актуальной . В 1 993 году разработчикам Java стало 
ясно, что задачу переносимости нужно решать не только в процессе програм
мирования микропроцессорных устройств, но и при разработке кода для интер
нет-приложений.  Иными словами ,  сфера применения языка Java внезапно рас
ширилась. И если программирование микроконтроллеров стало побудительной 
причиной для создания Java, то Интернет способствовал ш ирокому распростра
нению этого языка. 

Связь Java с языками С и С++ 
Java весьма напоминает языки С и С++.  От С язык Java унаследовал си нтак

сис,  а от С++ - объектную модель. Сходство Java с язы ками С и С++ играет 
важную роль .  Во-первых, многие п рограммисты знакомы с синтаксисом С и 
С++, что упрощает изучение Java. Те же, кто освоил Java, могут без труда и зучить 
С и С++. Во-вторых, тем ,  кто программирует на Java, не приходится изобретать 
велосипед. Они могут успешно применять уже известные и хорошо зарекомен
довавшие себя подходы. Современная эпоха в программировании ,  по сути , на
чалась с языка С.  Затем появился язык С++, а после него - Java. Имея такое бо
гатое наследство, Java предоставляет программистам высокопроизводительную 
и удобную среду, в которой реализованы лучшие из уже известных решений и 
добавлены новые средства, необходимые для интерактивной разработки .  Очень 
важно отметить тот факт, что вследствие своей схожести языки С,  С++ и Java 

сформировали концептуальную основу для профессионального программиро
вания .  При переходе от одного языка к другому программистам не приходится 
преодолевать серьезные трудности,  и меющие принципиальный характер. 

Один из принципов проектирования, заложенных в основу С и С++,  заклю
чается в предоставлении программисту широчайших полномочий .  Разработ
ч и ки Java также следовал и этому принципу. Если не учитывать ограничения ,  
накладываемые И нтернетом, то следует признать, что Java дает программисту 
полный контроль над кодом . Если вы умеете грамотно программировать, то это 
будет видно по  вашим программам. Недостаток опыта также отразится на ва
ших программах. Одним словом,  Java - язык не для дилетантов, а для профес
сионалов. 
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У Java имеется еще одно сходство с языками С и С++:  все эти языки был и  
задуманы ,  разработаны ,  проверены и уточнены программистами-практиками .  
В и х  основу положены реальные потребности их создателей . При таком подходе 
к разработке языка программирования велика вероятность получить качествен 
ный продукт, способный найти признание у специалистов. 

Из-за сходства языков Java и С++,  в особенности из-за подобия предостав
ляемых ими средств для объектно-ориентированного программирования ,  воз
никает соблазн рассматривать Java как своего рода версию С++ для И нтернета. 
Но это было бы ошибкой. У Java имеется целый ряд существен ных отличий от 
С++ как в концептуальном, так и в прикладном плане.  Несмотря на то что С ++ 
оказал очень сильное влияние на язык Java, последни й  вовсе не является рас
ширенной версией первого. В частности , эти языки не совместим ы  н и  сверху 
вниз, н и  снизу вверх. Конечно,  сходство с языком С++ очень  важно,  и если 
у вас имеется опыт программировани я  на С++,  вы будете чувствовать себя в 

своей стихии , программ ируя на Java. Но не следует забывать, что язык Java был 
разработан не на замену С++, а для решения вполне определенного круга задач , 
отличающихся от тех, что решаются с помощью С++.  И менно поэтому Java и 
С++ просто обречены на м ирное сосуществование еще долгие годы. 

Вклад Java в развитие И нтернета 
Появление И нтернета послужило основной причиной для выхода Java на 

передовые рубежи програм мировани я .  В свою очередь,  Java оказал благо
творное вл ияние на развитие И нтернета. Этот язык не только упростил веб
программирование,  но  и положил начало новой разновидности сетевых про
грам м ,  называемых аплетами, которые полностью изменили представление о 
том,  каким может быть веб-содержимое. Java также позволил решить наиболее 
сложные задачи , возни кающие при создании  сетевых программ ,  а именно:  обе
спечение переносимости и безопасности . 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Что такое С# и как он связан с Java? 

ОТВЕТ. Через несколько лет после создания Java корпорация Microsoft разра
ботала похожий язык С#,  который тесно связан с Java. У многих языковых 
средств С# имеются свои аналоги в Java. В Java и С# используется единый 
общий синтаксис, напоминающий синтаксис С++, поддерживается распре
деленное программирование и применяется одна и та же объектная модель. 
Разумеется , у Java и С# имеются отличия, но внешне эти языки очень по
хожи . Это означает, что, зная С#, вы сможете относительно легко изучить 
Java, и наоборот: если вам предстоит изучить С#,  знание Java может очень 
пригодиться . 
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Учитывая сходство Java и С#, вы можете спросить: " Заменит ли С# язык 
Java?" Безусловно, ответ на этот вопрос будет отрицательным. Java и С# 
предназначены для абсолютно разных типов вычислительных сред. Как и в 
случае с языком С++,  Java будет мирно сосуществовать с языком С# еще 
многие годы . 

Облегчение разработки интернет
приложений с помощью Java 

С появлением Java существенно упростилось программирование интернет

приложений.  Возможно, наиболее важное новшество - возможность создавать 

переносимые кросс-платформенные приложения. Не менее важное значение име

ет поддержка сетей со стороны Java. Благодаря наличию библиотеки , включающей 

набор готовых функций ,  программисты могут легко создавать приложения, взаи

модействующие с Интернетом. Также в Java поддерживаются механизмы, которые 

позволяют легко доставлять программ ы  через Интернет. Не вдаваясь в подроб

ности , выходящие за рамки книги, отметим,  что поддержка сетевых вычислений 

в Java является ключевым фактором быстрого роста популярности этого языка. 

Jаvа-аплеты 
Аплет - это особая разновидность программ на Java, предназначенная для 

передачи через И нтернет и автоматического выполнения в среде, формируемой 

Jаvа-совмести м ы м  браузером .  Аплет загружается по требованию кл иентской 

программ ы ,  а для его передачи по сети вмешательство пол ьзователя не требу

ется .  Если пользователь щелкает на ссыл ке, которая указывает на документ, 

содержащий аплет, последний будет автоматически скопирован и запущен бра

узером .  Большинство аплетов имеет небол ьшие размеры.  Обычно они служат 

для отображения информации ,  предоставляемой серверами , или для поддерж

ки ввода дан ных пользователем.  Иногда с их помощью реализуются несложные 

функции .  Например, кредитный калькулятор удобнее разместить в виде аплета 

на стороне клиента, чем выпол нять вычисления на стороне сервера. Таким об

разом,  аплет позволяет переносить некоторые функции с сервера на компьютер 

клиента. 

С появлением аплетов расширился круг объектов, пригодных для свободной 

передачи в сетевой среде . Существуют две категории объектов,  которыми сер

вер может обмениваться с кл иентом:  пассивные (статические) данные и актив

ные исполняемые программы (динамические данные) . Например, просматри

вая электронную почту, вы и меете дело со статическими данными .  Даже если 

в почтовом отправлении пересылается программа, то ее код не активизируется 

до тех пор ,  пока не получ ит управление .  Аплет, напротив ,  я вляется ди нам и 

ческой , самостоятельно выполняющейся программой , для запуска которой не 
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приходится принимать никаких мер.  Такие программы и грают роль  активных 

агентов на клиентс ких машинах, но инициализируются сервером. 

На заре Java аплеты были важной частью программ ирования на  Java. Они 

иллюстрировал и  мощь и преимущества Java, добавил и "третье измерение " на 

веб-страницы и обеспечили программистам доступ ко всему спектру возмож

ностей Java. Несмотря на то что аплеты используются до сих пор, их значимость 

уже не столь высока. Как будет рассказано в следующих разделах , начиная с 

JDK 9 аплеты постепенно уходят со сцены.  На смену им приходят другие меха

н измы, которые обеспеч ивают альтернативный способ доставки динамических 

программ в Интернете . 

Безопасность 
Использование динамических сетевых программ может в ызывать серьез

ные проблемы с точки зрения безопасности и переносимости . Очевидно,  что 

следует предпринять меры по предотвращению возможного вреда со стороны 

программ, которые загружаются и автоматически выполняются на клиентском 

компьютере. Эти программ ы  должны также выполняться в самых разных средах 

и операционных системах .  Как будет показано далее, проблем ы ,  возни кающие 

при выполнении Jаvа-приложений ,  решаются эффективным и элегантн ы м  об

разом .  Рассмотрим подробнее способы решения этих проблем,  начиная с про

блем ,  связанных с безопасностью. 

Как известно,  запуск обычной программы , загруженной через Интернет, со

пряжен с риском, поскольку она может быть заражена вирусом или служить 

своего рода "троянским конем " ,  предназначенн ы м  для злонамеренного про

никновения в систему. А злонамеренные действия такой программ ы  возможны 

из-за того, что она получает несанкционированный доступ к системным ресур

сам . Так,  вирус ,  анализируя содержимое файловой системы локального ком 

пьютера, может собирать конфиденциальные данные,  например номера бан

ковских карт, сведения о банковских счетах и пароли .  Для безопасной загрузки 

и запуска программ на клиентской машине необходимо устранить саму возмож

ность атаки на систему со стороны этих программ.  

Защита от атак реализуется путем создания специальной среды для выпол

нения приложения ,  не позволяющей ему обращаться к ресурсам компьютера 

(далее будет показано, как решается подобная задача) . Возможность загружать 

приложение с уверенностью в том ,  что оно не нанесет вреда системе, относится 

к числу наиболее привлекательных особен ностей Java. 

Переносимость 
Переносимость является важны м  свойством сетевых программ .  Знач и 

мость этой характеристики обусловлена тем ,  что в сети могут присутствовать 

разнотипные компьютеры ,  работающие под управлением различн ых опера

ционных систем .  Если программа на  Java предназначена для выполнения на 
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произвольном ком пьютере , подключенном к И нтернету, то должны существо

вать способы обеспечения работы этой программ ы  в различных системах. Н а

пример, одно и то же приложение должно выполняться на компьютерах с раз

нотипными процессорам и ,  в разных операционных системах и с различными 

браузерами .  Хранить разные версии приложения для разнотипных компьютеров 

слишком сложно,  если вообще возможно. Один и тот же код должен выпол

няться на  всех компьютерах. Таким образом , необходима поддержка процесса 

генерации переносимого исполняемого кода. Как станет ясно в дальнейшем, те 

же самые средства, которые обеспечивают безопасность, помогают добиться и 

переносимости программ .  

Волшебный байт-код Java 
Добиться безопасности и переносимости сетевых программ позволяет гене

рируемый компилятором Java код, не являющийся исполняемым .  Такой код на

зывается байт-кодом. Это оптим изированный набор команд, предназначенных 

для выполнения в исполняющей среде , называемой виртуальной машиной Java 

(Java Virtual Machine - JVM) .  Виртуальная машина Java фактически представ

ляет собой интерпретатор байт-кода . Такой подход может показаться не со

всем обыч н ы м ,  поскольку для повышения производительности большинства 

современных языков применяются компиляторы,  генерирующие исполняемый 

код. Но выполнение программы под управлением виртуальной машин ы позво

ляет разрешить многие трудности, возни кающие в работе веб-приложений . 

Трансляция исходного кода Java в байт-код существенно упрощает перенос 

программ из одной среды в другую, поскольку для обеспечения работоспособ

ности кода достаточно реализовать на каждой платформе виртуальную маши

ну. Если на  ком пьютере и меется пакет испол няющей среды, то на нем может 

выполняться любая программа, написанная на Java. Несмотря на то что вирту

альные машины на разл ичных платформах могут быть реал изованы по-разному, 

они должны одинаково и нтерпретировать байт-код. Если бы исходн ый текст 

программы на  Java компилировался в собственный код, для каждого типа про

цессора, взаимодействующего с И нтернетом ,  необходимо было бы предусмо

треть отдельную версию данной программ ы .  Такое решение нельзя назвать при

емлемым.  Следовательно, выполнение байт-кода под управлением виртуальной 

машины - самый простой путь к обеспечению переносимости программ . 

Выполнение программ ы  под управлением виртуал ьной маш и н ы  помогает 

также обеспечить безопасность . В иртуальная м аш и на может запретить про

грамме выполнять операции ,  побочные эффекты которых способны повлиять 

на ресурсы за пределами исполняющей среды . Кроме того , безопасность до

стигается посредством наложения некоторых ограничений ,  предусмотренн ых в 

языке Java. 
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Как правило, интерпретируемая программа выполняется медленнее ,  чем 

скомпилированная в машинный код. Но для кода Java отличия в быстродей 

ствии не очень существенны. Ведь байт-код оптимизирован, и поэтому про

грамма выполняется под управлением виртуальной машины значител ьно бы

стрее, чем следовало бы ожидать. 

Несмотря на то что Java был задуман как интерпретируемый язык, ничто 

не мешает использовать оперативную (т.е. выполняемую на лету) комп иля

цию байт-кода в собственный код процессора для повышения производитель

ности. С этой целью сразу же после первой реализации JVМ ком пания Sun 

Microsystems начала работу над технологией HotSpot , в рам ках которой был 

разработан динамический компилятор байт-кода. Если в состав виртуальной 

машины входит динамический компилятор, то байт-код по частям преобразу

ется в собственный исполняемый код. Преобразовывать сразу всю программу 

на Java в исполняемый код нецелесообразно из-за разнообразных проверок, ко

торые могут производиться только на этапе выполнения программы.  Поэтому 

динамический компилятор осуществляет преобразования кода частями по мере 

необходимости. Отсюда его другое название - JIТ (Just ln  Time), т.е .  комп и 

лятор, вступающий в действие л и ш ь  в нужный момент времен и. Более того, 

компиляции подвергаются не все фрагменты байт-кода, а лишь те , скорость 

выполнения которых можно повысить благодаря компиляции , а остал ьной код 

интерпретируется. Несмотря на все ограничения, присущие динамической ком

пиляции , она тем не менее позволяет существенно повысить производитель

ность программ. И невзирая на динамическое преобразование байт-кода в ис

полняемый код, переноси мость и безопасность сохраняются,  поскол ьку JVM 

по-прежнему участвует в процессе выполнения программ. 

А теперь еще оди н  момент. Нач иная с JDK 9 отдельные среды Java также 

вкл ючают ранний ком пилятор, которы й  может быть использован для компи

ляции байт-кода в платформенно-ориентированн ы й  (машинный) код до вы

полнения JVM, а не на лету. Ранняя компиляция - это специал изированн ое 

средство, которое не заменяет только что описанный традиционный подход, 

применяемый в Java. Более того, ранней ком п иляци и присущ ряд ограниче

ний. На момент написания книги ранняя комп иляция применялась только в 

экспериментальных целях, была доступна лишь для 64-разрядных версий Java 

на платформе Linux, а предварительно скомпилированн ы й  код должен вы

полняться на той же (или на похожим образом сконфигурированной) системе, 

на которой был скомп илирован код. Это приводит к тому, что ранняя компи

ляция снижает степень переноси мости.  В силу узкоспециал изированного ха

рактера ранней компиляции она не будет подробно рассматриваться в данной 

книге. 
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СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Мне приходилось слышать о специальных программах на Java, назы

ваемых сервлетами .  Что это такое? 

ОТВЕТ. Сервлет - это небольшая программа, выполняемая на стороне сервера. 
Сервлеты динамически реализуют дополнительные функции веб-сервера. 
Как бы ни были важны клиентские приложения , они  реализуют только одну 
часть архитектуры "клиент - сервер" . Прошло совсем немного времени с 
момента поя вления Java, как специалистам стало ясно, что этот язык может 
оказаться полезным и на стороне сервера. В результате появились сервлеты. 
Благодаря сервлетам процесс взаимодействия клиентов и серверов может 
полностью поддерживаться в программах на Java. Вопросы функциониро
вания сервлетов выходят за рамки книги для начинающих, но в дальнейшем 
вам будет полезно изучить этот тип программ.  Более подробно о сервлетах 
можно узнать из книги Java. Полное руководство, 10-е издание. 

За пределами аплетов 
Как уже упоминалось ранее , сразу же после появления Java аплеты и гра

ли критически важную роль в разработке приложений . Благодаря им "ожили"  
веб-страницы,  и аплеты стали наиболее заметной частью Java. Но проблема за
ключается в том ,  что аплеты используют подключаемый Jаvа-модуль браузера. 
Поэтому для работы аплета нужна поддержка со стороны браузера. Однако в 
последних версиях браузеров поддержка подключаемого модуля Java ухудш и 
лась. Без п оддержки со стороны браузера аплеты просто нежизнеспособны .  
Поэтому начи н ая с верси и  J D K  9 поддержка аплетов Java относится к катего
рии  не рекомендуемых. В языке Java категория " не рекомендуемый" означает, 
что соответствующее средство все еще доступно,  но помечено как устаревшее.  
Не  рекомендуемое средство может быть устранено в будущих выпусках язы ка. 
Поэтому подобные средства нежелательно использовать в новом коде. 

Существуют различные альтернативы аплетам , и, возможно, наиболее важ
ной из н их является Java Web Start .  Благодаря Java Web Start приложение может 
динамически загружаться с веб-страницы.  Особенность заключается в том, что 
приложение выполняется само по себе , а не в браузере, не полагаясь на под
ключаемый модуль Java. Механизм развертывания Java Web Start может работать 
со м ногими типами програм м  на Java. И хотя рассмотрение стратегий разверты
вания  выходит за рамки данной кни ги ,  в силу их важности краткое введение в 
Java Web Start будет представлено в приложении В .  
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Основные характеристики Java 
Даже самы й  кратки й  обзор языка Java будет неполным без упоминания его 

основных свойств. И хотя главной причиной ,  п обудившей к разработке Java, 
стала потребность в языке, обеспечивающем переноси мость и безопасность 
программ ,  заметное влияние на  оформление Java в окончательном виде оказали 
и другие факторы .  Н иже вкратце перечислены основные характеристики этого 
языка программирования.  

Простота 

Безопасность 

Переносимость 

Объектно-ориентированный 
характер 

Надежность 

Многопоточность 

J avo обладает лаконичными, тесно связанными друг с 
другом языковыми средствами, которые легко изучать и 
применят 

J ova п редоставляет безопасные средство для создания 
интернет-приложений 

Программы но J ovo могут выполняться в л юбой среде, 
для которой имеется исполняющая подсистема J ovo 

В J avo воплощено современная философия объектно
ориентировонного программирования 

Javo уменьшает вероятность появления ошибок в про
граммах благодаря строгой типизации  переменных и 
выполнению соответствующих проверок во время вы
полнения 

J ova обеспечивает встроенную поддержку многопоточ-
ного программирования 

Архитектурная незовиси- Язык J ovo не привязан к конкретному типу вычислитель-
мость ной среды или архитектуре операционной системы 

Интерпретируемость Javo предоставляет байт-код, обеспечивающий незави
симость от платформы 

Высокая производительность Байт-код Java максимально оптимизируется для повыше
ния производительности 

Распределенность Язык  J ovo проектировался с учетом его применения в 
распределенной среде Интернета 

Динамичность П рограммы на J ovo содержат большой объем информо-
ции о типах донных, используемой во время выполнения 
для предоставления доступа к объектом 

Объектно-ориентированное программирование 
Одним из главных свойств Java является поддержка объектно-ориентирован

ного программирования (ООП) .  Объектная методология неотделима от Java, а 
все программы на Java в той или иной степени я вляются объектно-ориентиро
ванными .  Поэтому имеет смысл кратко рассмотреть принципы ООП ,  прежде 
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чем переходить к написани ю  даже самой простой программ ы  на Java. Далее вы 
увидите,  как эти принuипы реализуются на практике. 

Объектно-ориентированн ы й  подход к программ ированию позволяет раз
рабатывать достаточно сложн ые программ ы .  С момента появлен и я  первого 
компьютера методология программ ирования  претерпела ряд существенных из
менений ,  связанных  с ростом сложности программ .  На заре выч исл ительной 
техники процесс программ ирования представлял собой ввод машинных команд 
в двоичной форме с пульта управления ЭВ М. В то время размеры программ не 
превышали нескольких сотен команд, и поэтому такой подход считался вполне 
приемлемым .  Затем появились языки ассемблера. Символ ьное представление 
машинных команд и проuедура компиляuии позволили перейти к созданию бо
лее сложных программ.  В связи с дал ьнейшим увеличением объема программ
ного кода появились языки в ысокого уровня . Они стали теми  инструментами ,  
которые позвол ил и  программистам справиться с постепен н ы м  усложнен ием 
программ.  Первым из широко распространенн ых языков высокого уровня стал 
FORTRAN. П оя вление  FORTRAN стало важны м  этапом в развитии языков 
программирования ,  но этот язык не вполне подходил для создания удобоч ита
емых программ .  

В 1 960-е годы начало зарождаться структурное программирование.  Впослед
ствии для поддержки дан ного подхода были разработан ы  такие языки , как С 
и Pascal .  Благодаря структурированным языкам програм м ирования появилась 
возможность относительно легко создавать программ ы  средней сложности . 
Главн ы м и  свойствами структурированных языков стал и п оддержка подпро
грамм ,  локал ьных переменн ых, нал ичие расширенного набора управляющих 
конструкци й  и отсутствие оператора GOT O. Но,  несмотря на то что структури
рованные языки стали мощны м и  инструментами программирования ,  по  мере 
роста объема и сложности проектов их возможности быстро исчерпались. 

На каждом очередном этапе развития методологи и и и нструментальных 
средств программировани я  разработчики получали возможность создавать все 
более сложные программ ы .  На этом пути очередной подход наследовал лучшие 
черты своих предшественн и ков, а кроме того, приобретал новые качества, по
зволявшие двигаться вперед. К моменту разработки прин ци пов ООП многие 
проекты стали настолько сложн ы м и ,  что управлять ими средствами структур
ного программирования уже не представлялось возможным .  Объектно-ориен
тированная методология позволила разработчи кам преодолеть эти препятствия .  

Объектн о-ориентированное п рограммирование  переняло луч ш ие идеи 
структурного программирования , дополни в  их  новыми понятиями .  В результа
те возни к  новый способ организаuии программ .  В принципе,  программы могут 
создаваться двумя путями:  на основе кода (выполняющего действия) и на осно
ве данн ых (подвергающихся обработке) .  При использовании только принuипов 
структурного программирования программы организуются на основе кода. Та
кой подход можно рассматривать как код, воздействующий на данные.  
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Объектно-ориентированное программ ирование подразумевает другой под
ход. Программы организуются на основе данных по следующему главному 
принципу: дан ные управляют доступом к коду. В объектно-ориентированных 
языках программ ирования  определя ются данные и процедуры,  которы м  раз
решается обрабатывать эти данные .  Таким образом ,  тип данных определяет те 
операции,  которые применимы к этим данным.  

Во  всех объектно-ориентированных языках программ ирования,  в том числе 
и в Java, поддерживаются три основных принципа ООП :  инкапсуляция ,  п оли
морфизм и наследование. Рассмотрим каждый из них по отдельности . 

Инкапсуляция 
Инкапсуляция представляет собой механизм программирования ,  объединяю

щий код и данные,  которыми манипул ирует этот код, что позволяет предотвра
тить несанкционированный доступ к данным извне и их некорректное исполь
зование. В объектно-ориентированн ых языках программ ирования код и данные 
организуются в некое подобие черного ящика. В результате такого объединения 
создается объект. Иными словами ,  объект - это компонент, поддерживающий 
инкапсуляцию. 

Данн ые и код внутри объекта могут быть закрытыми (private) или откры

тыми (puЬ\ic ) .  Закрытый код или данные доступн ы  только элементам , содер
жащимся в том же самом объекте . Поэтому обратиться к такому коду или дан
ным извне объекта невозможно.  Если код или данные являются открытыми,  то 
к н и м  можно обращаться из любой части программ ы  (несмотря на то, что они 
находятся внутри объекта) . Как правило, открытые элементы объекта испол ьзу
ются для создания управляемого интерфейса к его закрытым элементам . 

Основной языковой конструкцией,  поддержи вающей инкапсуляцию в Java, 
является класс. Классы будут подробнее рассматриваться далее, но о н их нужно 
сказать несколько слов уже сейчас .  Класс определяет тип объекта. В нем описы
ваются как данные,  так и код, выпол няющий те или и н ые действия над этими  
данными.  В Java определение,  или  так называемая спецификация ,  класса слу
жит для построения объектов. Объекты представляют собой экземпляры классов. 

Следовательно, класс - это ряд "чертежей" ,  по которы м  строится объект. 
Код и данн ые в составе класса называются членами класса. Дан н ые,  опреде

ленные внутри класса, принято называть переменными-членами, или переменны

ми экземпляра, а код, выполняющий действия над этими данными,  - методами

членами, или просто методами.  Метод - это термин ,  которы м  в Java принято 
обозначать подпрограмму. Если вы знакомы с языками С/С++,  то, вероятно, 
знаете , что в этих языках для той же самой цели служит термин функция.  

Полиморфизм 
Полиморфизм (от греческого слова, означающего " много форм")  - это свой

ство, позволяющее с помощью одного и нтерфейса обращаться к общему классу 
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действий .  Конкретное действие определяется ситуацией . В качестве примера, 

позволяющего лучше понять принцип п олиморфизма, можно привести руль 

автомобиля.  Руль (т.е .  интерфейс взаимодействия) остается одним и тем же не

зависимо от того, какой и менно механизм рулевого управления применяется в 

автомобиле , будь то зубчатая , реечная передача или гидроусилитель. Таким об

разом ,  зная ,  как обращаться с рулем, вы сможете управлять автомобилем любо

го типа. 

Тот же самы й  принцип применяется и в программировании .  Рассмотрим в 

качестве примера стек (структуру данных,  организованных по принципу "по

следним поступил - первым обслужен") .  Допустим ,  в программе требуются три 

разных стека. Первый стек служит дЛЯ хранения целочисленных значений,  вто

рой - дЛ Я  хранения значений с плавающей точкой и третий - дЛЯ хранения 

символьных значени й .  Каждый стек реал изуется с помощью одного и того же 

алгоритма, несмотря на то, что в стеках хранятся разнотипные данные. В случае 

языка, не поддерживающего ООП ,  пришлось бы создавать три разн ых набора 

процедур управления стеками ,  присвоив им разные имена. Но в Java благодаря 

полиморфизму можно создать оди н  общи й набор процедур управления стека

ми ,  которы й  будет действовать п о-разному в зависимости от конкретного типа 

стека. Таким образом ,  зная , как работать с одн и м  стеком ,  можно взаимодей

ствовать со всеми тремя стеками .  

Принцип пол иморфизма хорошо иллюстрируется следующим выражением: 

"один интерфейс - м ножество методов" . Это означает возможность создания 

универсального интерфейса дЛЯ групп ы  взаимосвязанных действий . Полимор

физм упрощает программу благодаря возможности определить общий класс дей

ствий с помощью одного и того же и нтерфейса. Выбрать определенное действие 

(т.е .  метод) - задача компилятора, и он решает ее в зависимости от конкретных 

условий .  Как программисту вам не приходится выбирать метод вручную. Нужно 

лишь помнить принципы испол ьзования общего интерфейса. 

Наследование 
Наследование - это процесс , в ходе которого один  объект приобретает свой

ства другого объекта. Наследование  и меет очень важное значение, поскольку с 

его помощью поддерживается иерархическая классификация .  Если вдуматься , 

то знания чаще всего имеют иерархическую структуру. Напри мер, яблоки кон

кретного сорта относятся к классу яблок, который в свою очередь относится к 

классу фруктов, а тот - к более обширному классу продуктов питания . В дан 

ном случае продукты питания обладают определенными свойствами (они съе

добны,  калорийны и т. п . ) .  Эти же свойства автоматически присущи подклассу 

фруктов. Кроме того , класс фруктов обладает дополн ительными свойствами 

(сочные,  сладкие  и т.п . ) ,  что отличает его от классов других продуктов пита

ния .  Яблоки имеют более конкретн ые свойства (растут на деревьях, не являются 

тропическими плодами и т.п . )  И наконец, отдельный сорт яблок наследует все 
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свойства описанных выше классов и ,  кроме того, обладает особыми свойства

ми, отличающим и  его от других сортов яблок. 

Без такой иерархической структуры для каждого объекта пришлось бы зано

во определять весь набор свойств . Благодаря наследованию для объекта доста

точно указать те свойства, которые отличают его от других классов, а остальные 

общие атрибуты он наследует от своих родительских классов .  Таки м  образом ,  

благодаря наследованию можно создать объект, являющийся экземпляром бо

лее общего класса. 

Установка Java Development Kit 
Итак, усвоив теоретические основы Java, можно приступать к написани ю  

программ н а  Java. Для того чтобы написанную программу можно было скомпи

лировать и выполнить, вам нужно установить на своем компьютере пакет Java 

Development Кit (JDK), поддерживающий процесс разработки программ на Java. 

Этот комплект свободно предоставляется компанией Oracle. На момент напи

сания книги текущей являлась версия JDK 1 0 , применяемая на платформе Java 

SE 1 0 , где S E  - аббревиатура от Standard Edition (стандартны й  выпуск) .  Ком

плект J D K  1 0  содержит немало новых средств, которые не поддерживаются в 

предыдущих версиях Java. Для комп иляции и выполнения примеров программ ,  

представленных в кни ге ,  рекомендуется испол ьзовать JDK 9 или более позд

нюю версию. В случае использования  более ранних версий  программ ы ,  содер

жащие новые средства, не смогут быть скомпилированы .  

J D K  можно загрузить по следующему адресу: 

http : / /www . oracl e . com/ t e chnetwo r k / j ava / j ava s e / downl oads / i ndex . html 

Достаточно перейти на страни цу загрузки по указанному адресу и следовать 

инструкциям для вашего тип а  ком пьютера и операционной системы .  П осле 

установки JDK вы сможете ком п илировать и запускать программы .  Среди мно

гих программ, входящих в состав J D K, вам в первую очередь понадобятся две:  

j avac и j ava. Первая из них - это ком пилятор Java, а вторая - стандартны й  

интерпретатор Java, которы й  также называют модулем запуска приложений. 

Следует, однако, иметь в виду, что программы,  входящие в состав JDK, запу

скаются из командной строки . Они не являются оконными приложениями и не 

составляют интегрированную среду разработки ( I DE) .  

Примечание 
Помимо основных инструментальных средств JDK, доступных из командной строки, для 
разработки программ на Java имеются интегрированные среды разработки наподобие 
NetBeans и Eclipse. Интегрированная среда может оказаться очень удобной для раз
работки и развертывания коммерческих приложений . Как правило, в интегрирован
ной среде можно легко скомпилировать и выполнить примеры программ, представлен
ных в данной книге. Но инструкции по компиляции и выполнению примеров программ 
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приводятся в книrе только для инструментальных средств JDK, доступных из  командной 
строки . Это сделано по ряду причин. Во-первых, комплект J DK доступен для всех чита
телей книги . Во-вторых, инструкции по применению JDK одинаковы для всех пользова
телей .  А кроме того, простые примеры программ, представленные в книге, проще всего 
компилировать и выполнять инструментальными средствами JDK из командной строки. 
Если же вы пользуетесь интегрированной средой разработки, то вам придется следо
вать ее инструкциям. А в силу отличий, имеющихся у разных интеrрированных сред 
разработки, дать общие инструкции по компиляции  и выполнению программ, написан
ных на Java, не представляется возможным. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Вы утверждаете , что объектно-ориентированное программирова 

ние - эффективный с пособ управлен ия кру пным и программами . Но в 

случае небольш их программ отр ицательное влияние накладных расходов , 

связанных с применением О О П ,  на производ ительность будет, вероятно , 

относительно более заметным . Все про граммы на Java в той или иной сте

пени являются объектно -ориентированными . Означает ли это , что данный 

язык неэффект ивен для написания небольш их программ? 

ОТВЕТ. Нет, не означает. Как будет показано далее, даже в случае небольш их про

грамм пр именение методик ОО П почти не сказывается на производительно

сти . Несмотря на то что язык Java стро го придерживается объектной модели, 

окончательное решение о том , в какой степени применять его объектно

ориент ированные средства , остается за вам и .  Для небольших про грамм объ

ектно-ориентированный подход вряд ли можно считать целесообразным. 

Но по мере того, как сложность ваш их программ будет увеличиваться , вы 

сможете без труда применять более развитые средства ОО П .  

Первая программа на Java 
Начнем с компиляции и запуска простой программ ы .  

/ * 
Эт о пример простой программы на Java . 

Присвойте  файлу с исходным кодом имя Examp l e . j ava . 

* / 
c l a s s  Examp l e  { 

/ / Выполнение программы н а  Java начинает с я  с вызова  метода ma in ( )  
puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r ing a r gs [ ] ) { 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Java правит Интернет ом ! " ) ; 
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Итак, вам предстоит выполнить следующие действия :  

1 ) ввести исходный код программы; 

2 )  скомп илировать программу; 

З) запустить программу на выпол нение. 

Ввод исходного кода программ 
Исходные коды примеров программ ,  представленных в книге, доступн ы  для 

загрузки на сайте книги ,  адрес которого был указан во введении ,  но по  жела

нию можно вводить код вручную .  В таком случае следует использовать обычные 

текстовые редакторы, а не текстовые процессоры вроде Word, записывающие в 

файл не только текст, но и данные о его форматировании,  которые будут вос

приняты компилятором как недопустим ые языковые конструкции .  Если вы ра

ботаете на платформе Windows, вам вполне подойдет WordPad или другой про

стой текстовый редактор. 

В большинстве языков программирования допускается присваивать произ

вольное и мя файлу, содержащему исходный код программы.  Но в Java действу

ют иные правила. Для программирования на Java следует знать, что имя исход

ного файла играет очень важную роль.  В рассматриваемом здесь примере файлу, 

содержащему исходный код программ ы ,  нужно присвоить имя Examp l e . j ava .  
Ниже поясняются причины,  по  которы м  выбирается и менно такое имя файла. 

В Java файл с исходным кодом формально называется единицей компиляции. 

Это текстовый файл , содержащий определения одного или нескольких клас

сов.  (Исходные файлы первых примеров программ будут содержать только 

один класс . )  Ком пилятор Java требует, чтобы исходный файл имел расширение 

. j ava .  Анал изируя исходный код первого примера п рограмм ы ,  вы заметите, 

что класс тоже называется Examp l e .  И это не случайно.  В программах на Java 

весь код должен находиться в классе . Согласно принятым соглашен иям,  имя  

файла, содержащего исходный текст программ ы ,  должно совпадать с именем 

класса . Нетрудно убедиться , что и мя  файла в точности соответствует имени 

класса вплоть до регистра. Дело в том, что в Java имена и другие идентификато

ры зависят от регистра символов.  На первый взгляд, условие соответствия имен 

классов и файлов может показаться слишком строгим ,  но оно упрощает органи

зацию и сопровождение программ, как станет ясно из последующих примеров. 

Компиляция программы 
Для компиляции программы Example  запустите ком пилятор j avac ,  указав в 

командной строке имя исходного файла: 

C : \ > j avac Exampl e . j ava 

Компилятор j a v a c  создаст файл E x amp l e . c l a s s ,  содержащий байт-код 

программы .  Напомним,  что байт-код не является исполняемым,  но и нтерпре

тируется виртуальной машиной Java. Таким образом , результат ком п иляции в 

j avac нельзя запускать на вып олнение непосредственно. 
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Для запуска скомпилированной п рограммы следует воспользоваться и н 

терпретатором j а v а . В качестве параметра е м у  нужно передать имя класса 

Examp l e  в командной строке: 

C : \ > j ava Examp l e  

В результате выполнения программ ы  на экран будет выведена следующая 

строка: 

Java правит Интернетом ! 

При компиляц и и  исходного кода Java каждый класс помещается в отдель

ный  выходной файл , называемый по и мени класса и получающий расширен ие 

. c l a s s .  Именно по этой причине и выдви гается требован ие ,  чтобы имя ис

ходного файла программы на Java в точности соответствовало и мени содержа

щегося в нем класса, а по сути - и мени файла с расширением . c l a s s .  При 

в ызове и нтерпретатора Java ему передается и мя класса, предназначенного для 

выполнения (пример такого вызова приведен выше) . В результате интерпрета

тор автоматически находит файл с указанным и менем и расширением . c l a s s .  
Обнаружив этот файл , интерпретатор выпол няет код, указанный в классе . 

Примечание 
Если при попытке скомпилировать программу компилятор j avac не будет найден, 
вам придется указать полный путь к инструментальным средствам JDK, доступным из 
командной строки, при условии, что комплект JDK установлен правильно. В Windows 
это, например, означает, что вам нужно ввести путь к доступным из командной стро
ки инструментальным средствам JDK, указанный в переменной среды РАТ Н .  Так, если 
комплект JDK  1 О установлен в выбираемых по умолчанию каталогах, путь к его инстру
ментальным средствам будет следующим: С :  \ Program Fi l e s \ Java \ j dk- 1 0 \Ьin .  
( Разумеется, если комплект JDK  1 О установлен в другом каталоге или  вы используете 
другую его версию, этот путь нужно будет изменить. )  Чтобы узнать, как задавать путь к 
файлам, обратитесь к справке конкретной операционной системы, поскольку в разных 
операционных системах эта процедура может отличаться . 

Построчный анализ  исходного кода примера 
Несмотря на то что программа Examp l e . j ava очень проста и объем ее кода 

невелик,  она обладает рядом свойств, общих для всех программ на Java. Про

анализируем эту программу по частям .  

Ее исходный код начинается так. 

/ * 
Это пример простой программы на Java . 

Присвойте файлу с исходным кодом имя Exampl e . j ava . 
* / 
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Это комментарии. Как и в большинстве других языков программ ирования , 

в Java разрешается комментировать исходный текст программ ы .  Ком ментарии 

игнорируются компилятором .  Текст комментариев содержит описание работы 

программ ы ,  предназначенное для тех , кто будет просматривать ее исходны й  

код. В данном случае комментарии сообщают, что п рограмма проста, а е е  ис

ходному файлу следует присвоить имя Examp l e . j ava .  Очевидно,  что в реаль

ных приложениях комментари и  должны описывать, какие именно функции 

выполняют отдельные фрагменты программ ы  или зачем используются те или 

иные языковые конструкции .  

В Java поддерживаются три вида комментариев. Первый из н их находится в 

начале рассматриваемой здесь программы и позволяет задавать многострочные 

комментарии. Они начинаются символами / * и оканчиваются символами * / .  

Любое содержимое, находящееся между этим и  ограничителями ,  игнорируется 

компилятором .  

Далее следует такая строка кода: 

c l a s s  Examp l e  { 

В ней и меется ключевое слово c l a s s ,  с помощью которого определяется 

новый класс. Как упоминалось ранее , класс является основной языковой кон 

струкцией Java, поддерживающей инкапсуляцию, и Examp l e  - это и м я  класса. 

Определение класса начинается открывающей фигурной скобкой ( { )  и закан

чивается закрывающей фигурной скобкой ( )  ) .  Элементы, находящиеся между 

ними,  являются членами класса. Не п ытайтесь пока что разобраться в особен 

ностях классов, но и мейте в виду, что любой код, какие бы действия  о н  н и  вы

полнял ,  находится внутри класса. Такая организация свидетельствует о том, что 

любая программа на Java является в той или иной мере объектно-ориентиро

ванной. 

Следующая строка кода содержит однострочные комментарии. 

11 Выполнение программы на Java начинае т с я  с в?rзо в а  ме т ода ma i n  ( )  

Это второй вид комментариев,  поддерживаемых в Java. Однострочные ком 

ментарии начинаются с символов / / и продолжаются д о  конца строки.  Как 

правило, м ногострочные комментарии служат для дли н н ых примечаний ,  а од

нострочн ые - для коротких заметок. 

Следующая анализируемая строка кода выглядит так: 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n  ( St r ing a r g s [ ] ) { 

В этой строке определяется метод ma i n  ( ) . Как упоминалось ранее , в тер

минологии Java подпрограммы принято называть методами. И менно с дан

ной строки нач инается работа программы,  и приведенные выше комментарии 

подтверждают это. Выполнение л юбой программ ы  на  Java начинается с вы

зова метода ma i n  ( ) . Мы не будем пока что касаться назначения каждого эле

мента анализируемой строки кода. Ведь для этого нужно сначала рассмотреть 

ряд других языковых средств Java. Но п оскольку многие примеры программ ,  
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представленные в книге ,  содержат строку с подобн ым определением метода 

mai n  ( ) , рассмотрим вкратце ее составные части . 

Ключевое слово puЫ i c  называется модификатором доступа. Модификатор 

доступа определяет правила обращения к членам класса из других частей про

грамм ы .  Если член класса предваряется ключевым словом puЫ i c , то к нему 

можно обращаться за п ределами класса. (В отличие от puЫ i c , модифи катор 

доступа pri  vate  запрещает доступ к членам класса за его пределами . )  В данном 

случае метод main ( )  должен быть объявлен как puЫ i c ,  поскольку при выпол

нении программ ы  он вызывается за  пределами своего класса. Ключевое слово 

s t a t i c  допускает в ызов метода m a i n  ( ) до создания объекта класса. Указы 

вать его необходимо,  поскольку метод main  ( )  вызы вается виртуальной маши

ной еще до того, как будут созданы какие-либо объекты . Ключевое слово void 
лишь сообщает ком пилятору о том , что метод ma i n  ( )  не возвращает никаких 

значени й .  Как будет показано далее , для некоторых методов предусматривает

ся возвращаемое значение.  Если вам пока еще не все понятно в анализируемой 

строке кода, не отчаивайтесь. Упомянутые здесь язы ковые средства Java будут 

подробно рассмотрены в последующих главах. 

Как упоминалось выше,  метод m a i n  ( ) вызывается в начале выпол нения 

программ ы  на Java. Любые данные,  которые требуется передать этому методу, 

задаются с помощью перемен ных, указываемых в круглых скобках после имени 

метода. Эти переменные называются параметрами. Если мя какого-нибудь ме

тода параметры не предусмотрены ,  то после его имени указывается лишь  пара 

круглых скобок. В данном случае мя метода mai n  ( ) под именем args задается 

единственный параметр S t r ing  a r g s  [ J - это массив объектов типа S t r i ng .  
(Массивы представляют собой наборы однотип н ых объектов. )  В объектах типа 

S t r i n g  хранятся последовательности символов .  В дан ном случае в масси ве 

a r g s  методу ma i n  ( )  передаются в виде аргументов параметры,  указываемые в 

командной строке при запуске программ ы .  В анализируемой здесь программе 

данные,  получаемые из командной строки , не используются , но в других при

мерах программ будет показано, каким образом можно обработать эти данные.  

И завершается анализируемая строка кода символом { ,  обозначающим нача

ло тела метода ma in  ( ) .  Весь код, содержащийся в методе, располагается между 

открывающей и закрывающей фигурными скобками. 

Очередная анализируемая строка кода приведена н иже. Обратите внимание 

на то , что она содержится внутри метода ma in ( ) .  

S y s t em . out . print l n ( " Java правит Интернетом ! " ) ; 

В этой строке кода на экран сначал а  выводится символьная строка "Java 

правит И нтернетом ! " , а затем выпол няется переход на  новую строку. Вывод на 

экран осуществляется встроенным методом p r i nt l n  ( ) . В данном случае ме

тод print l n  ( )  выводит на экран переданную ему символьную строку. Как бу

дет показано далее,  с помощью метода p r i n t l n  ( )  можно выводить на экран 
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не только символьные строки,  но и данные других типов . Анал изируемая стро

ка кода начинается с выражения S y s t em . out . В настоящий момент объяснить 

его назначение нелегко, поэтому достаточно будет сказать, что S y s t em - это 

предопределенный класс , предоставляющий доступ к систе м н ы м  ресурсам,  

а out - поток вывода на консоль.  Таким образом ,  S y s t em . out  - это объект, 

инкапсулирующий вывод на консоль. Тот факт, что для определения консоли в 

Java используется объект, лишний раз свидетельствует об объектно-ориентиро

ванном характере этого языка. 

Как вы, вероятно, уже догадались, в реал ьных программах на Java в ывод на 

консоль (как, впрочем ,  и ввод с консоли)  используется очень редко. Современ

ные вычислительные среды, как правило, и меют окон ный и графический и н 

терфейс,  и поэтому обмен данными с консолью применяется л и ш ь  в простых 

служебных и демонстрационных программах.  Далее будут рассмотрены другие 

способы формирования  выходных данных средствами Java, а пока ограничимся 

испол ьзованием методов ввода-вывода на консоль в представленных примерах 

программ .  

Обратите внимание на  то, что строка, содержащая вызов метода print l n  ( ) ,  

оканчивается точкой с запятой .  Этим символом завершаются все инструкции 

в Java. В других строках кода точка с запятой отсутствует лишь потому, что они 

формально не являются инструкциями.  

Первая закрывающая фигурная скобка завершает метод ma in  ( )  , а вторая та

кая же скобка указывает на завершение определения класса Examp l e .  
И последнее замечание :  в Java учитывается регистр символов.  И гнорирова

ние этого правила влечет за собой серьезные проблемы .  Так,  если в место ma i n  
в ы  случайно наберете Ma i n ,  а вместо p r i nt l n  - P r i nt L n ,  т о  исходны й  код 

программы окажется некорректным .  И хотя ком пилятор Java скомпилирует 

классы,  не содержащие метод ma i n  ( ) , у него не будет средств ,  применяемых 

для их выполнения .  Следовательно, если в ы  допустите ошибку в и мени ma i n ,  
то компилятор скомп илирует программу и н е  сообщит об ошибке .  Н о  о ней вас 

уведомит интерпретатор, когда не сумеет обнаружить метод ma i n  ( ) . 

Обработка синтаксических ошибок 
Введите текст рассмотренной выше программ ы ,  скомпилируйте и запустите 

ее (если вы не сделали этого ран ьше) . Если у вас и меется определенный опыт 

программирования,  то вам ,  безусловно, известно о том ,  что н икто не застрахо

ван от ошибок при наборе исходного кода программы, а также о том ,  насколь

ко легко допустить такие ошибки . Если в ы  наберете исходный код программ ы  

неправильно, то ком пилятор, п ытаясь обработать этот код, выведет сообщение 

об ошибке. Компилятор Java следует формал ьн ы м  правилам,  и поэтому стро

ка в исходном коде , на которую он указывает, не всегда соответствует истин

ному местоположению источни ка ошибки . Допустим , в рассмотренной ранее 
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программе вы  забыли ввести откры вающую фигурную скобку после метода 

main  ( )  . В таком случае компилятор сообщит вам о следующих ошибках. 

Examp l e . j ava : B :  ' ; '  expe cted 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St ri ng a r gs [ ] ) 

Examp l e . j ava : l l :  c l a s s , i nt e r face , o r  enum expected 
} 

Очевидно, что первое сообщение не соответствует действительности, так как 

пропущена не точка с запятой , а фигурная скобка. 

Таким образом ,  если ваша программа содержит синтаксические ошибки , не 

стоит бездумно следовать рекомендациям компилятора. Сообщение об ошиб

ке составляется по формальным правилам, вам же нужно выяснять исти нные 

причины ошибок. Желательно проанализировать строки кода программы,  пред

шествующие строке, обозначенной компилятором. Иногда ошибку удается рас

познать лишь после анализа нескольких строк кода, следующих за той ,  в кото

рой она была на самом деле обнаружена. 

Еще одна простая программа 
Вероятно, наиболее распространенной конструкцией в любом языке про

граммирования является оператор присваиван ия значения переменной.  Пере

менная - это именованная ячей ка памяти , в которой можно хранить присва

иваемое значение .  В процессе выполнения программ ы  значение переменной 

может изменяться . Это означает, что содержимое переменной не фиксировано. 

В приведенной н иже программе используются две переменные:  v a r l  и var2 . 

/ *  
Демонстрация испол ь з о в ания переменных . 

Присв ойте файлу с исходным кодом имя Examp l e 2 . j ava . 
* /  
c l a s s  Examp l e 2  { 

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St r i n g  a r gs [ ] ) { 
i nt var l ;  / / объявляется  переменная ------- Обьявление переменных 
i nt var2 ; / / о бъявляется  еще одна переменная 

varl  = 1 0 2 4 ;  / / переменной var l  присваивается значение 1 0 2 4  441----� 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пepeмeннaя va r l  содержит " + var l ) ; 

v a r 2  = va r l  / 2 ;  

S ys t em . out . pr i nt ( " Пepeмeннaя var2  содержи т  va r l  / 2 :  " ) ; 
S ys t em . out . pr i n t l n ( va r 2 ) ;  

Присваивание 
значения 
переменной 
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В результате выполнения программы будет получен следующий результат. 

Переменная varl  содержит 1 0 2 4  
Переменная var2  содержит v a r l  / 2 :  5 1 2  

В этой программе представлен ряд новых понятий .  Сначала в следующей 

строке объявляется переменная varl  целочисленного типа: 

int varl ; / / объявляется переменная 

В Java каждая переменная должна быть объявлена перед ее использованием. 

При объявлении переменной задается ее тип ,  т.е .  тип данн ых, которые могут в 

ней содержаться . В данном случае переменная va r l  может содержать целочис

ленные значения .  Для этой цели при объявлении переменной перед ее и менем 

указывается ключевое слово i nt . Таким образом,  в приведенной выше строке 

кода объявляется переменная va r l  типа int . 
В следующей строке кода объявляется вторая переменная va r 2 :  

int va r 2 ; / / объявляется еще одна переменная 

Как видите , в этой строке кода используется та же форма объявления пере

менной, что и в предыдущей .  Отличаются они лишь и менем переменной .  

Общий синтаксис инструкции объявления переменной выглядит следующим 

образом :  

тип имя_переменной; 

где тип обозначает кон кретны й  т и п  объя вляемой  переме н н о й , а имя 

пер еменной - ее имя .  Помимо i n t ,  в Java п оддерживаются и другие тип ы  

дан ных. 

В следующей строке кода переменной va r l  присваивается значение 1 0 2 4 :  

va r l  = 1 0 2 4 ; / /  переменной v a r l  присваивается  значение 1 0 2 4  

В Java оператор присваивани я  обозначается знаком равенства. Он коп ирует 

значение, находящееся справа от него, в переменную, указанную слева. 

В следующей строке кода значение переменной va r l  выводится на экран 

после символьной строки " Переменна я  varl  содержит " : 

System . out . print l n ( " Пepeмeннaя v a r l  содержит " + var l ) ; 

В этой строке знак + указывает на то, что после символьной строки должно 

быть выведено значение переменной va r l .  Этот подход можно обобщить. С по

мощью оператора + можно объединить несколько элементов в одной инструк

ции,  передав их в качестве параметра методу println  ( ) . 

В следующей строке кода переменной v a r 2  присваивается значение пере

менной va r l ,  разделенное на 2 :  

var2 = var l  / 2 ;  

После выполнения этого кода пере менная v a r 2  будет содержать значение 

5 1 2 ,  тогда как значение переменной v a r l  останется без изменения .  Как и в 

большинстве других языков программировани я ,  в Java поддерживаются ариф

метические операции,  в том числе перечисленные н иже. 
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+ Сложение 

* 

/ 

Вычитание 

Умножение 

Деление 

Рассмотрим следующие две строки кода. 

S y s t em . out . pr int ( " Пepeмeннaя var2  содержит v a r l  / 2 :  " ) ; 
Sys t em . out . pr i nt l n ( va r 2 ) ; 

В первой из них вызывается метод p r i n t  ( ) , выводящий строку " П ер е 

менна я  va r 2  содержит v a r l  / 2 :  " без последующего символа перевода стро
ки. Это означает, что очередные данные отобразятся в той же строке. Метод 
p r i n t  ( ) действует аналогично методу p r i n t l n  ( ) , за исключением того, что 
его выполнение не завершается переходом на следующую строку. Во второй 
строке методу p r i n t l n  ( )  в качестве параметра передается переменная va r 2 .  

С помощью обоих методов ,  p r i nt ( ) и p r i n t l n  ( ) , можно выводить н а  экран 
значения любого встроенного в Java типа данных. 

Прежде чем переходить к изучению других аспектов Java, необходимо обра
тить внимание на следующую особенность: в одной строке можно объявить две 
и более переменных. Для этого достаточно разделить их имена запятыми .  На
пример, переменные va r l  и var2 можно объявить так: 

int var l , var2 ; / /  обе переменные объявляют ся в одной строке 

Другие типы  данных 
В предыдущем примере программ ы  были испол ьзованы переменн ые типа 

i n t .  Они могут содержать только целые числа и не могут применяться для хра
нения дробной части . Так ,  переменная типа i n t  может содержать значение 
1 8 ,  но не 1 8 . 3 .  Н о  int - это лишь один  из  нескольких типов данных,  опре
деленных в Java. Для хранения чисел , содержащих дробную часть, в Java пред
усмотрены типы с плавающей точкой ,  f l oat  и douЫ e , которые представляют 
значения с оди нарной и двойной точностью соответственно. Тип douЫ e ис
пользуется чаще ,  чем f l o a t .  

Объявление переменной типа douЫ e выглядит примерно так: 

douЫ e х ;  

где х обозначает и м я  переменной типа douЫ e .  А поскольку х объявлена как 
переменная с плавающей точ кой , в ней можно хранить значения  1 2  2 .  2 3 ,  
0 . 0 3 4 ,  - 1 9 . 0  и т.п .  

Для того чтобы стали понятнее различия между типами  int  и douЫ e ,  рас
смотрим следующую программу. 
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Демонстрация различий между типами i пt и douЫ e . 

Присвойте файлу с исходным кодом имя Exampl e З . j ava . 

c l a s s  Examp l e З  { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i п ( St r ing a rg s [ ] ) { 

i nt var ; / /  объявление целочисленной переме нной 
douЫ e х; / / объявление переменной с пла вающей т очкой 

var = 1 0 ;  / / присваивание  переменной var значения 1 0  

х = 1 0 . 0 ;  / / присваивание переменной х значения 1 0 . 0  

System . out . p r i пt l n ( " Haчaльнoe значение переменной var : " + va r ) ; 
S y s t em . out . pr int l n ( " Haчaл ь нoe значение переменной х :  
S y s t em . out . p r iпt l n ( ) ; / / печать пустой строки 

/ / Деление значения обеих переменных на 4 
var var  / 4 ;  
х = х / 4 ;  

" + х ) ; 

Вывод пустой строки 

System . out . pr i пt l n ( " Знaчeниe переме нной var после делени я : " + 
va r ) ; 

System . out . print l п ( " Знaчeниe переменной х после деления : " + х ) ; 

В результате выполнения этой п рограммы будет получен следующи й ре
зультат. 

Начал ь ное значение переменной var : 1 0  
Началь ное значение переменной х :  1 0 . О  

Значение переменной v a r  после дел е ния : 2 
Значение переменной х после деле ни я : 2 . 5  

----- Дробная часть числа исчезает 
----- Дробная часть числа сохраняется 

Как видите, при делении значения переменной var на 4 результат получается 
целым,  и программа выводит числовое значение 2 ,  а дробная его часть теряет
ся . В то же время при делении  на 4 значения переменной х дробная часть ее 
числового значения сохраняется, и программа отображает правильный результат. 

В этой программе показан еще оди н  прием . Для вывода пустой строки на 
экран достаточно вызвать метод println  ( )  без параметров.  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Почему для хранения целых и дробных значений используются раз

ные типы? Не проще ли создать один универсальный тип для всех числовых 

значений? 
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ОТВЕТ. Для написания эффективных программ предусмотрены  разные типы 
данных. Например, целочисленные вычисления выполняются быстрее, чем 
вычисления с плавающей точкой .  Следовательно, если вы не пользуетесь 
дробными значениями, то лишние накладные расходы, связан ные с обра
боткой содержимого переменной типа floa  t или douЫ e ,  вам ни к чему. 
Кроме того, для хранения переменных разных типов требуется разный объем 
памяти . Предоставляя разработчику возможность выбора типов данных, Java 
создает благоприятные условия для оптимального использования систем
ных ресурсов. И наконец, для некоторых алгоритмов требуются конкретные 
типы данных (во всяком случае , они работают с ними  более эффективно) . 
Вообще говоря, разные встроенные типы предусмотрены в Java для обеспе
чения большей гибкости программирования . 

Уп р а ж н е н и е  1 . 1 Преобразова ние галлонов в литры 

, . . . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . .  " . . . . . . . . " "" . , Предыдущие примеры программ илл юстрируют некоторые 
\"с;.�.�.Т.?.��.�.:)"�.:.�" ! важные особенности языка программ ирован ия Java , но не 
и меют какой-либо практической ценности . Несмотря на то что ваши знания о 
Java пока еще весьма ограничены,  вам впол не по с илам написать программу, 
выпол няющую нечто полезное, в частности , преобразование галлонов в литры .  

В этой программе объявляются две переменные типа douЫ e .  Одна и з  них 
соответствует объему жидкости в галлонах, а вторая - тому же самому объе
му, но выраженному в л итрах. В галлоне содержится 3, 7854 литра. Поэтому для 
преобразования галлонов в литры следует умножить число галлонов на 3,7854.  

В результате выполнения данной программ ы  объем жидкости отображается как 
в галлонах, так и в литрах. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже. 

1 .  Создайте новый файл Ga l T oL i t . j ava .  

2. Сохраните в этом файле следующий код программы .  

/ *  
Упражнение 1 . 1  

Программа перевода галлоно в  в литры . 

Присвойте файлу с исходным кодом имя GalToLit . j ava . 
* /  
c l a s s  G a l T o L i t  { 

puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing args [ ] ) { 
douЫe g a l l ons ; / /  в этой переменной хранится  значение , 

/ /  вь�ажающее объем жидкости в галлонах 
douЫ e l i t e r s ; / /  в э т ой переме нной хранится значение , 

/ !  вь�ажающе е объем жидкости в литрах 
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g a l l ons = 1 0 ;  / /  началь ное значение соо т в е т ст вует 1 0  галлонам 

l it e r s  = ga l l ons * 3 . 7 8 5 4 ; / /  перевод в литры 

S y s t em . out . print l n ( ga l lons  + " г аллонам соот в е т с т вует " + 
l it e r s  + " литра " ) ; 

З. Скомпилируйте программу, введя в командной строке следующую команду: 

C>j avac GalToLi t . j ava  

4.  Запустите программу на выполнение, введя следующую команду: 

C>j ava GalToLit  

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом:  

1 0 . О  галлонам соответствует 3 7 . 8 5 4  литра 

5. Данная программа преобразует в л итры только одно значение объема жид
кости , равное десяти галлонам . Изменив  значение переменной g a l l on s ,  
выражающее объем жидкости в галлонах ,  в ы  получите другое результирую
щее значение, выражающее объем жидкости в литрах. 

Две управляющие инструкции  
И нструкции в методе выполняются последовательно сверху вниз.  Н о  этот 

порядок можно изменить, воспользовавшись управляющими и нструкциями ,  
предусмотренными в Java. Подробнее об  управляющих инструкциях речь пой
дет в последующих главах, а пока ограничимся кратким рассмотрением двух та
ких инструкций .  Они будут использованы при написании  примеров программ .  

Инструкция if 
Используя условную инструкцию i f , можно выборочно выполнять отдель

ные части программы .  В Java эта инструкция действует таким же образом,  как 
и инструкция i f  из любого другого языка программирования .  Ниже приведена 
простейшая форма инструкции .  

if ( условие ) инструкция; 

Здесь условие обозначает логическое выражение .  Если условие истинно 
(принимает логическое значение t rue ) ,  и нструкция выполняется .  Если же ус
ловие ложно (принимает логическое значение f a l s e ) ,  то и нструкция не выпол 
няется. Н иже приведен простой пример применения и нструкции i f в коде . 

i f ( l O < 1 1 )  S y s t em . out . pr i n t l n ( " l O  меньше 1 1 " ) ; 

В данном примере числовое значение 1 о меньше 1 1 ,  и поэтому условное вы
ражение принимает логическое значение t r u e ,  в результате чего выполняется 
метод println  ( ) . Рассмотрим еще один  пример с противоположным условием:  

i f ( l O < 9 )  System . out . print ln ( " Эт a  строка не отобразит ся " ) ;  
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В данном случае условие " 1 0  меньше 9"  не выполняется , п оэтому метод 
print ln  ( )  не вызывается и на экран ничего не выводится . 

В Java определен полный набор операторов сравнения ,  которые могут быть 
использованы при составлении условных выражени й .  Эти операторы перечис
лены ниже. 

Оператор Значение 

< 

<= 

> 

>= 

Меньше 

Меньше или равно 

Больше 

Больше или равно 

Равно 
! =  Неравно 

Обратите внимание на то, что для проверки на равенство следует указать два 
знака равенства. 

Н иже приведен пример программ ы ,  демонстрирующий применение ин
струкции i f. 

/ * 
Демонстрация приме нения инструкции i f . 

Присв ойте файлу с исходным кодом имя I f Demo . j ava . 
* /  
c l a s s  I fDemo 

puЫ i c  s t a t i c  void ma in ( S t ring args [ ] ) { 
int а ,  Ь , с ;  

а 2 ;  
Ь З ;  

i f ( a  < Ы S ys t em . out . pr int l n ( " a мен ь ше Ь " ) ; 

/ /  Следующая строка никогда не будет выв едена 
i f ( a  == Ь) S y s t em . out . print l n ( " Bы не должны увиде ть  этот текст " ) ;  

S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 

с =  а - Ь ; / / переменная " с "  содержит значение - 1  

S y s t em . out . pr i nt ln ( " c содержит - 1 " ) ; 
i f ( c  > =  0 )  S y s t em . out . print l n ( " c - не отрицательное число " ) ; 
i f ( c  < 0 )  S y s t em . out . pr i nt l n ( " c  - отрица тель ное число " ) ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( ) ; 

с = Ь - а ;  / /  переменная " с "  т еперь содержит значение 1 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " c содержит 1 " ) ; 
i f ( c  >= О )  S y s t em . out . print l n ( " c - не отрицательное число " ) ;  



Глава l .  Основы Java 53 

i f ( c  < 0 )  S y s t em . out . pr int l n ( " c - о трицательное  число " ) ;  

Н иже приведен результат выполнения данной программы.  

а ме ньше Ь 

с содержит - 1  
с - отрицательное число 

с содержит 1 
с - не отрица тель ное число 

Обратите внимание еще на одну особенность данной программы .  В следую
щей строке объявляются три переменные, а ,  Ь и с ,  имена которых разделяются 
запятыми:  

i n t  а ,  Ь ,  с ;  

Как уже упоми налось ранее, если требуется несколько переменных одного 
типа, их можно объявить в одной строке. Для этого имена переменных следует 
разделить запятыми .  

Цикл for 
Циклы позволяют многократно выполнять наборы инструкций .  В Java для 

этой цели предусмотрен целый ряд удобных конструкций циклов. Сначала рас
смотрим цикл for .  Ниже приведена простейшая форма этого цикла. 

fоr ( инициализация; условие ; итерация )  инструкция; 

В самой общей форме исходное значение переменной цикла задается в раз
деле инициализ а ция, а в разделе условие содержится логическое выражение,  
которое , как правило, проверяет значение переменной цикла. Если логическое 
выражение принимает значение t rue , цикл for  продолжает выполняться . Если 
же оно принимает значение f a l s e ,  то цикл прекращает выпол нение .  И на
конец, в разделе итерация задается порядок изменения переменной цикла на 
каждой итерации .  Ниже приведен пример простой программы,  демонстрирую
щий применение цикла for .  
/ *  

Демонстрация применения цикла for . 

Присвойте файлу с исходным кодом имя ForDemo . j ava . 
* / 
c l a s s  ForDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ring  a r g s [ J ) { 

int count ; 

f or ( count = О ;  count < 5 ;  count = count + 1 )  Этот цикл выполняет 
System . out . print l n ( " Знaчeниe счетчика : " +  count ) ;  пять итероций 

System . out . p r i nt l n ( "Гoтoвo ! " ) ;  
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Вот результат выполнения данной программы .  

Значение счетчика : О 
Значение сче тчика : 1 
Значение  сче тчика : 2 
Значение сче тчика : 3 
Значение счетчика : 4 
Готово ! 

В данном примере count - это переменная цикла .  При инициал изации ей 

присваи вается значение О .  В начале  каждого шага цикла  (включая и первый)  

проверяется условие count < 5 .  Если это условное выражение при нимает ло

гическое значение t rue , вызывается метод print ln  ( ) , после чего выполняется 

итерационная часть цикла. Дан ная последовательность действи й  повторяется 

до тех пор, пока условное выражение не примет логическое значение f a l s e . 
В этом случае управление передается следующей после цикла инструкции.  

Следует иметь в виду, что в профессионал ьно написанн ых программах очень 

редко можно встретить итерационную часть цикла, написан ную так, как это 

сделано в приведенном выше примере программ ы :  

count = count + 1 ;  

Дело в том ,  что в Java имеется более эффективный оператор инкремента, ко

торый обозначается двумя знаками " плюс" ( + + )  без пробела между ними.  В ре

зультате выполнения этого оператора значение операнда увеличи вается на еди 

ницу. Используя оператор инкремента, предыдущее итерационное выражение 

можно переписать следующим образом :  

count + + ; 

Следовательно, цикл for  из предьщущего примера программы можно пере

писать так: 

for ( count = О ;  count < 5 ;  count + + )  

Попробуйте внести это изменение в рассматриваемый здесь цикл , и в ы  уви

дите , что результаты выполнения программ ы  останутся прежними .  

В Java предусмотрен также оператор декремента, обозначаемый двумя зна

ками " м инус" ( - - )  без пробела между ними .  При выполнении этого оператора 

значение операнда уменьшается на единицу. 

Создание блоков кода 
Еще одни м  ключ е в ы м  эле ментом Java я вляется блок кода . Он представ

ляет собой группу инструкци й ,  находящихся между открывающей и закры

вающей фигур н ы м и  с кобка м и .  Создан н ы й  блок кода становится един ы м 

логическим блоком и может испол ьзоваться в л юбом месте программ ы  как 

одиночная инструкци я .  В частности , такой блок можно испол ьзовать в каче

стве тела инструкций i f  и f o r . Рассмотр и м  следующий пример применения 

блоков в инструкци и  i f . 
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if (w < h) { ------ Начало блока 
v = w * h ; 
w = О ; ------ Конец блока 

В данном примере обе инструкции в блоке выполняются в том случае,  если 

значение переменной w меньше значения переменной h .  Эти инструкции со

ставляют единый  логический блок, и ни одна  из них не  может быть выполне

на без другой . Таким образом,  для объединения нескольких выражени й  в еди 

ное логическое целое нужно создать блок кода. Блоки позволяют оформлять 

многие алгоритмы в удобном для восприятия в иде . 

Н иже приведен пример программы,  в которой блок кода используется для 

того, чтобы предотвратить деление на нуль.  

/ * 
Демонстрация применения блоков кода . 

Присвойте файлу с исходным кодом имя B l o c kDemo . j ava 
* /  
c l a s s  B l o c kDemo { 

puЫ i c  s t at i c  void ma i n ( St ri n g  a r gs [ ] ) { 

douЫ e i ,  j ,  d ;  

i 5 ;  
1 0 ;  

1 1  Телом э т ой инструкции i f  являе т с я  целый блок  кода 
i f ( i  ! = О ) { 

System . out . p r i nt l n ( " i не равно нулю" ) ;  
d = j / i ;  � Телом оператбла i f  
S y s t em . out . print  ( " j  ; i равно " + d )  ; ___s-- является весь лок 

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом .  

i н е  равно нулю 
/ i равно 2 . 0  

В данном примере телом и нструкции i f служит не одна  и нструкция ,  а це

лый блок кода. Есл и условие, управляющее инструкцией i f ,  принимает логиче

ское значение true ,  как в данном случае , то выполняются все три инструкции ,  

образующие блок. Попробуйте присвоить переменной i нулевое значение и за

пустить программу, и вы увидите, что ни одна из инструкций в составе блока не 

будет выполнена, т.е .  весь этот блок будет пропущен.  
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СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Приводит ли использование блоков кода к снижению эффективности 

программы? И ными словами ,  выполняются ли какие-то дополнительные 
действия , когда в коде Java встречаются символы { и } ? 

ОТВ ЕТ. Нет. Использование блоков кода не влечет за собой никаких дополни
тельных издержек. Более того, блоки повышают быстродействие, поскольку 
они упрощают код и позволяют создавать более эффективные алгоритмы.  
Символы { и } существуют только в исходном коде программы, но  не  под

разумевают выполнен ие каких-то дополнительных действий.  

Как будет показано далее, блоки обладают также другими свойствами и на

ходят иное применение .  Но главное их  назначение - создание логически не

делимых единиц кода. 

Использование точки с запятой 
в коде программы 

В Java точка с запятой служит в качестве разделителя инструкций. Это озна

чает, что каждая инструкция должна оканчиваться точкой с запятой . Точка с за

пятой обозначает окончание одной логической единицы кода. 

Как вы уже знаете , блок кода - это совокупность логически связанных ин

струкций ,  помещаемых между открывающей и закрывающей фигурными скоб

кам и .  Блок не завершается точкой с запятой. Он представляет собой группу ин

струкций ,  и поэтому точка с запятой ставится в конце каждой и нструкции ,  а 

сам блок завершается лишь закры вающей фигурной скобкой.  

В Java конец строки не считается окон чанием инструкции .  Поэтому не имеет 

значения , где именно он находится в строке кода. Напри мер, в Java следующие 

строки кода: 

х = у ;  
у = у + 1 ;  
S ys t ern . out . p r i nt ln ( x + "  " + у ) ; 
означают то же самое, что и такая строка кода: 

х = у ; у =  у +  1 ;  S y s t ern . ou t . p r i nt ln ( x  + " " + у ) ;  
Более того , каждый элемент инструкции можно разместить в отдельной 

строке . Например, следующая запись вполне допустима.  

S y s t ern . out . p rint l n ( " Этo длинная выходн а я  строка " + 
х + у + z + 
" дополнитель ный вывод" ) ;  
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Перенос на новую строку позволяет избегать дли нных строк и делать код 
программы удобочитаемым .  Кроме того, разби вая инструкци ю  на несколько 
строк,  вы предотвращаете автоматический перенос ,  который  зачастую портит 
внешний вид исходного текста программы. 

Стилевое оформление текста 
программ с помощью отступов 

Вы,  вероятно, заметили ,  что некоторые инструкци и  в предыдущих приме
рах программ располагались с отступом от начала строки . В Java допускается 
произвольное оформление исходного кода, а это означает, что расположение 
инструкций относительно друг друга не имеет особого значения .  Но как пока
зывает опыт программирования ,  располагая некоторые инструкции с отступом 
от начала строки ,  можно сделать исходный текст программы более удобным мя 
восприятия.  В этой книге ш ироко применяются отступы .  Внимательно проана
лизировав представленные здесь примеры программ ,  вы,  скорее всего, согласи
тесь, что подобный стиль представления исходного кода вполне оправдан.  Так,  
инструкции ,  заключенные в фигурные скобки , желательно располагать с отсту
пом . А некоторым инструкциям требуется дополнительный отступ . Подробнее 
об этом речь пойдет далее . 

Уп ра ж н ен ие 1 .2  Усовершенствованная версия проrраммы 
для преобразования rаллонов в литры 

: · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · :  В рассматриваемой здесь усовершенствованной верси и  
� GalToLi tTaЬle . j a va � � 
: " " " " . " " " "" .""  . . "" . . . " . .  " "  . . " . . " " . . . .  : программ ы ,  переводя щеи галлоны в литры и создан-
ной в рамках первого упражнения,  используются цикл for ,  условная инструк
ция i f и блоки кода. В новой верси и  программ ы  на экран выводится таблица 
перевода мя значений  от 1 до 1 00 (в галлонах) . После каждых десяти значени й  
отображается пустая строка. Это достигается благодаря переменной count e r ,  
которая подсчитывает число выведенных строк. Обратите внимание н а  особен
ности применения данной переменной. Поэтапное описание процесса создания 
программы приведено ниже . 

1 .  Создайте новый файл GalToLitTaЬle . j ava .  

2. Сохраните в этом файле следующий код программы.  

/ * 
Упражнение 1 . 2  

Эта программа отобража е т  таблицу пере в ода галлонов в литры . 

Присвойте файлу с исходным кодом имя Ga lToLitTaЬ l e . j ava . 
* /  
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c l a s s  GalToLitTaЬle  { 
puЬ l i c  s t at i c  vo i d  rna in ( S t r ing a r gs [ ] ) { 

douЫ e g a l lons , l it e r s ; 
int  count e r ;  

count e r  = О ;  
Счетчик строк 

4------------------- и нициализируется 
for ( g a l l ons = 1 ;  g a l l ons <= 1 0 0 ;  g a l l o n s + + ) { 

нулевым значением 

l it e r s  = g a l l ons * 3 . 7 8 5 4 ; / /  преобразование в литры 
S y s t ern . out . p r i nt l n ( ga l l ons + " галлонам соответ ствует " + 

l i t e r s  + " литра . " ) ; 

count e r++ ; +--- Увеличивать значение счетчика строк на 1 на каждой итерации цикла 
i f  ( coun t e r  == 1 0 )  { +--- Если значение счетчика равно 1 О, вывести пустую строку 

S y s t ern . out . p r i n t l n ( ) ;  
counte r  = О ; / /  сбросить счетчик строк 

З. Скомпилируйте программу, введя в командной строке следующее: 

C>j avac GalToLitTaЬle . j ava 

4. Запустите программу, введя в командной строке такую команду: 

C>j ava GalToLitTaЫe 

5. В результате выполнения данной программы на экран будет выведен следу-
ющий результат. 

1 . 0  галлонам соответ ствует 3 . 7 8 5 4  литра 
2 . 0  галлонам соответ ствует 7 . 5 7 0 8  литра 
3 . 0  галлонам соотв е т ст вует 1 1 . 3 5 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  литра 
4 . 0  галлонам соотве т ст вует 1 5 . 1 4 1 6  литра 
5 . 0  галлонам соответст вует 1 8 . 9 2 7  литра 
6 . 0  галлонам соответ ствует 2 2 . 7 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2  литра 
7 . 0  галлонам соответ ствует 2 6 . 4 9 7 8  литра 
в . о  галлонам соот в е т ст вует 3 0 . 2 8 3 2  литра 
9 . 0  галлонам соответствует 3 4 . 0 6 8 6  литра 
1 0 . О  галлонам соответствует 37 . в 5 4  литра 

1 1 . о галлонам соответствует 4 1 . 6 3 9 4  литра 
1 2 . 0  галлонам соответствуе т 4 5 . 4 2 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5  литра 
1 3 . О  галлонам соответствуе т 4 9 . 2 1 0 2  литра 
1 4 . о галлонам соот в е т ствуе т  52 . 9 9 5 6  литра 
1 5 . О  галлонам соответствуе т 5 6 . 7 8 1  литра 
1 6 . О  галлонам соответствует 60 . 5 6 6 4  литра 
1 7 . 0  галлонам соответствуе т 6 4 . 3 5 1 8  литра 
1 8 . О  галлонам соот в е тствует 68 . 1 3 7 2  литра 
1 9 . 0  г аллонам соответствует 7 1 . 9 2 2 6 литра 
2 0 . 0  галлонам соответс т вуе т 7 5 . 7 0 8  литра 
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2 1 . 0  галлонам соот в е т с т вуе т 7 9 . 4 9 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  литра 
2 2 . О  галлонам соот в е т с т вуе т 8 3 . 2 7 8 8  литра 
2 3 . 0  галлонам соотв е т с т вует 8 7 . 0 6 4 2  литра 
2 4 . О  галлонам соответствуе т 9 0 . 8 4 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  литра 
2 5 . О  галлонам соответствуе т 9 4 . 6 3 5  литра 
2 6 . 0  галлонам соот в е т с т вует 9 8 . 4 2 0 4  литра 
2 7 . 0  галлонам соот в е т с т вуе т 1 0 2 . 2 0 5 8  литра 
2 8 . 0  галлонам соответствуе т 1 0 5 . 9 9 1 2  литра 
2 9 . 0  галлонам соответствует 1 0 9 . 7 7 6 6  литра 
30 . 0  галлонам соот в е т с т вуе т 1 1 3 . 5 62 литра 

Ключевые слова Java 
В настоящее время в языке Java определено шестьдесят одно ключевое сло

во (табл . 1 . 1  ) .  Вместе с синтаксисом операторов и разделителями  они образуют 
определение языка Java. Ключевые слова нельзя использовать в качестве и мен 
переменных, классов или методов .  Искл ючени я  из этого правила представляют 
новые контекстно-зависим ые ключевые слова, которые появились  в JDK 9 в 
целях поддержки модулей.  (Дополнительные сведения по этой теме приведены 
в главе 1 5 . )  Также (начиная с J D K  9) в качестве ключевого слова рассматри
вается символ подчеркивания :  его нельзя применять в качестве имени в про
граммах. 

Ключевые слова c o n s t  и g o t o зарезервированы ,  но не испол ьзуются .  
Н а  ранних этапах развития Java дл я  дальнейшего использования  были зарезер
вированы и другие ключевые слова, но  в текущем определен и и  (так называе
мой спецификации)  Java определены только ключевые слова, представленные 
в табл . 1 . 1 .  

Табл и ца 1. 1 .  Кл ючевые слова Java 

ab s t ract  a s s e r t  boolean b r e a k  byt e  c a s e  

catch cha r c l a s s  con s t  cont inue de fau l t  

do douЫe e l s e  enum expo r t s  extends 

final fina l ly float  for  goto  i f  

implements  import  ins tanceo f int  int e r face  l ong  

modul e  nat ive new open opens  pac kage 

pr ivate protected  provide s puЫ i c  requ i re s  r e turn 

short s t a t i c  s t r i c t fp supe r swi tch sync roni z e d  

thi s throw throws to  t ransient  t r an s i t i ve 

try  u s e s  vo i d  vo l a t i l e  wh i l e  which  
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Помимо ключевых слов, в Java зарезервированы также логические значения 
t ru e ,  f a l s e  и n u l l .  Их нельзя испол ьзовать для обозначения переменных, 
классов и других элементов программ .  

Идентификаторы в Java 
В Java идентификатор обозначает имя  метода, переменной или элемента, 

определяемых пользователем .  Идентификатор может содержать один или не
сколько символов. Имя переменной может начинаться с любой буквы , знака 
подчеркивания (_) или символа доллара ( $ ) .  Далее могут следовать буквы, циф
ры, символы подчеркивания  и доллара. Символ подчеркивания обычно приме
няется для того , чтобы сделать и мя более удобным для восприятия , например 
l ine count . 

В Java символы н ижнего и верхнего регистра разл ичаются , т. е .  myvar  и 
MyVar - это имена разных переменных. Н иже приведен ряд идентификаторов,  
допустимых в Java. 

Te s t  

$up 

х 

top 

у2 

my va r 

MaxLoad 

samp le 2 3  

Как упоминалось выше, идентификатор н е  может начинаться с цифры . На
пример ,  идентификатор 1 2 х  недопустим .  

В качестве идентификаторов нел ьзя испол ьзовать ключевые слова Java, а 
также и мена стандартных методов ,  н апример p r i n t l n .  Эти ограничения не
обходимо соблюдать. Кроме того, профессиональный стиль программирования 
предполагает употребление информативных и мен , отражающих назначение со
ответствующих элементов. 

Библиотеки классов Java 
В примерах программ ,  представленных в этой главе , применяются два встро

енных  в Java метода: p r i n t l n  ( )  и p r i n t  ( ) . Он и  являются членами класса 
S ys t em ,  который предопределен в Java и автоматически включается в состав 
любой программ ы .  В более широком контексте среда Java включает в себя ряд 
встроен н ых библиотек классов, содержащих большое количество методов. Он и 
обеспечи вают поддержку операций ввода-вывода, операций с си м вол ьными 
строками ,  сетевого взаимодействия и отображения графики .  Стандартные клас
сы также реал изуют оконный вывод. Таким образом,  Java представляет собой 
сочетание собственно языка и стандартных классов .  Как станет ясно в даль
нейшем, многими  своим и  функциональными возможностями  язык Java обязан 
именно библиотекам классов. Поэтому научиться грамотно программировать 
на Java невозможно, не изучая стандартные классы .  На протяжении всей книги 
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вам будут встречаться описания разл ичных классов и методов и з  стандартных 
библ иотек. Но в одной кни ге невозможно описать все библиотеки , поэтому по
лученные знан ия основ Java вам придется пополнять в процессе самостоятель
ной работы. 

� 
Вопросы и упражнения для самопроверки 

1 .  Что такое байт-код и почему он так важен для веб-программ ирования на 
языке Java? 

2. Каковы три ключевых при нципа объектно-ориентированного программи-
рования? 

Э. С чего начинается выполнение программы на Java? 

4. Что такое переменная?  

5 .  Какое из перечисленн ых н иже имен  переменных недопустимо? 

А. count 

Б.  $ count 

В.  count 2 7  

r. 6 7 count 

6. Как создаются однострочные и многострочные комментарии? 

7.  Как выглядит общая форма условной и нструкции i f?  Как выглядит общая 
форма цикла for?  

8 .  Как создать блок кода? 

9. Сила тяжести на Луне составляет около 1 7% земной.  Напишите программу, 
которая вычислила бы ваш вес на Луне. 

1 0. Видоизмен ите программу, создан ную в упражнении 1 . 2 ,  таким образом , 
чтобы она выводила таблицу перевода дюймов в метры .  Выведите значения 
длины до 12 футов через каждый дюйм .  После каждых 1 2  дюймов выведите 
пустую строку. (Один метр приблизительно равен 39 ,37  дюйма. ) 

1 1 . Если при вводе кода программ ы  вы допустите опечатку, то какого рода со
общение об ошибке получите? 

1 2. И меет ли  значен ие ,  с какой и менно  позиц и и  в строке нач инается и н 
струкция? 





Знакомство с типами
данных и операторами

Глава 2
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В этой гл а ве . . .  

Примитивные типы данных в Java 

Использование литералов 

Инициализация переменных 

Области действи я  переменных в методе 

Арифметические операторы 

Операторы сравнения и логические операторы 

Операторы присваивания 

Укороченные операторы присваивания 

Преобразование типов при присваивании  

Приведение несовместимых типов данных 

Преобразование типов в выражениях 

о снову любого языка программирования составляют тип ы  данных и опе
раторы ,  и Java не является исключением из этого правила. Типы данных 

и операторы определяют область применимости языка и круг задач , которые 
можно успешно решать с его помощью. В Java поддерживаются самые разные 
тип ы  данных и операторы,  что делает этот язык универсальным и пригодным 
для написания  любых программ. 

Эта глава начинается с анализа основных типов данных и наиболее часто ис
пользуемых операторов . Также будут подробно рассмотрены переменные и вы
ражения.  

Почему типы  данных столь  важны 
В связи с тем что Java относится к категории строго типизированных языков 

программирования ,  тип ы  данных и меют в нем очень большое значение. В про
цессе компиляции проверяются тип ы  операндов во всех операторах. И если в 
программе встречаются недопустимые операции ,  то ее исходный код не пре
образуется в байт-код. Контроль типов позволяет уменьшить количество оши
бок и повысить степень надежности программы .  В отличие от  других языков 
программирования ,  где можно не указывать тип ы  данных, хранящихся в пере
менных, в Java все переменные,  выражения и значения строго контролируются 
на соответствие  типов данных. Более того , тип переменной определяет, какие 
именно операции могут быть выполнены над ней. Операции ,  разрешенные для 
одного типа данных, могут оказаться недопустимыми для другого. 
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Примитивные типы данных Java 
Встроенные типы данных в Java разделя ются на две категори и :  объектно

ориентированные и не объектно-ориентированные .  Объектно-ориентирован 
ные типы данных определяются в классах, о которых речь пойдет в последую
щих главах. В основу языка Java положено восемь примитивных типов данных,  
приведенных в табл . 2 .  1 ( их также называют эле ментарными или простыми) .  
Термин примитивные указывает на то, что эти тип ы  данных являются не объек
тами ,  а обычными двоичными значениям и .  Подобные тип ы  данных предусмо
трены в языке для того, чтобы повысить эффективность работы программ .  Все 
остальные типы данных Java формируются на основе примитивных типов. 

В Java четко определены области действия примитивных типов и диапазон 
допустимых значений для них. Эти правила должны соблюдаться при создани и  
всех виртуальных машин.  А поскольку программы н а  Java должны быть перено
симыми, точное следование этим правилам является одним из основных требо
ваний языка. Например,  тип int  остается неизменным в любой исполняющей 
среде, благодаря чему удается обеспечить реальную переносимость программ .  
Это означает, что при переходе с одной платформы н а  другую н е  придется пере
писывать код. И хотя строгий контроль типов может привести к незначительно
му снижению производительности в некоторых испол няющих средах, он я вля
ется обязательным условием переносимости программ .  

Таблица 2 . 1. Встроенные примитивные типы данных Java 

Тип 

boolean 

byte 

char 

douЫe 

float 

int 

l ong 

short 

Описание 

Представляет логические значения t rue  и fal s e  

8-разрядное целое число 

Символ 

Числовое значение с плавающей точкой двойной точности 

Числовое значение с плавающей точкой одинарной точности 

Целое число 

Длинное целое число 

Короткое число 

Целочисленные типы данных 
В Java определены четыре целочисленных типа данных: byte ,  s h o r t ,  int  и 

long.  Их краткое описание  приведено н иже. 

Тип Разрядность, бит Диапазон допустимых значений 

byt e 8 

short 1 6  

ОТ - ] 2 8 ДО ] 2 7 
от - 3 2 768 до 3 2 767 
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Тип Разрядность, бит Диапазон допустимых значений 

ОТ -2 1 47 4 8 3 648 ДО 2 1 47 483647 

Окончание табл. 2.  1 

int 

long 
32 

64 О Т  -922 3 3 72036854775 808  ДО 9223372036854775 807 

Как следует из приведенной выше таблицы ,  целочисленные типы данн ых 
предполагают как положительные ,  так и отрицательные значения .  В Java не 
поддерживаются целочисленные значения без знака, т.е .  только положительные 
целые числа. Во многих других языках программирования широко применяют
ся целочисленные  типы данн ых без знака, но разработчики Java посчитали их 
применение излишним.  

Примечание 
В исполняющей среде Java для хранения простых типов может формально выделяться 
любой объем памяти, но диапазон допустимых значений остается неизменным. 

Из всех целочисленных типов данных чаще всего применяется i n t .  Пере
менные типа int  нередко используются в качестве переменных циклов, индек
сов массивов и ,  конечно же, для выполнения универсальных операций над це
лыми ч ислами .  

Если диапазон значений,  допустимых для типа int ,  вас не устраивает, можно 
выбрать тип l ong .  Н иже приведен пример программы для расчета числа куби
ческих дюймов в кубе , дли на, ширина и высота которого равны одной миле.  

/ *  
Расчет числа кубиче ских дюймов в кубе объема� в 1 куб . милю 

* /  
c l a s s  I nches { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r ing  args [ ] ) { 
long c i ; 
long im ;  

im 5 2 8 0  * 1 2 ; 

c i  im * im * im;  

S y s t em . out . pr i n t l n ( " B одной кубиче ской миле содержится " + 
c i  + " кубических дюймов " ) ; 

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом :  

В одной кубиче ской миле содержится  2 5 4 3 5 8 0 6 1 0 5 60 0 0  кубических дюймов 

Очевидно, что результирующее значение не умещается в переменной типа int . 
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Наименьшим диапазоном допустимых значени й  среди всех целочисленных 
типов обладает тип b yt e .  Переменные типа byte  очень удобн ы  для обработки 
исходных двоичных данн ых,  которые могут оказаться несовместимыми с дру
ги ми встроенн ы м и  в Java типами данн ых.  Тип short  предназначен для хране
ния небольших целых ч исел. Переменные дан ного типа пригодны для хранения 
значений,  изменяющихся в относительно небольших пределах по сравнению со 
значениями типа int .  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Как упоминалось выше,  существуют четыре целочисленных типа дан

ных: i n t ,  shor t ,  long и byte.  Но говорят, что тип char в Java также счита
ется целочисленным.  В чем здесь дело? 

ОТВЕТ. Формал ьно в спецификации Java определена категория целочисленных 

типов данных, в которую входят тип ы  byte ,  s ho r t ,  int,  long и cha r .  Такие 
типы называют целочисленными,  поскольку они могут хранить целые дво
ичные значения. П ервые четыре типа предназначены для представления це

лых чисел ,  а тип char - для представления символов. Таким образом, тип 

char принципиально отличается от остальных четырех целых типов данных. 

Учитывая это отличие, тип char рассматривается в данной книге отдельно. 

Типы данных с плавающей точкой 
Как говорилось в главе 1 ,  тип ы  с плавающей точкой позволяют хран ить чис

ловые значения с дробной частью. Существуют два типа данных с плавающей 
точкой : float  и douЫ e .  Они представляют ч исловые значения с оди нарной и 
двойной точностью соответственно.  Разрядность данных типа float  составляет 
32 бита, а данных типа douЫ e - 64 бита. 

Тип douЫ e применяется намного чаще , чем f l o a t ,  поскольку во всех ма
тематических функциях из библиотек классов Java испол ьзуются значения типа 
douЫ e .  Например, метод s qr t  ( ) , определенный в стандартном классе Math ,  
возвращает значение douЫ e ,  являющееся квадратным корнем значения ар
гумента этого метода, также представленного типом douЫ e .  Н иже приведен 
фрагмент кода, в котором метод s qrt  ( ) используется для расчета длины гипо
тенузы при условии ,  что заданы длины катетов .  

/ *  

* /  

Определение длины гипотенузы исходя и з  длины катетов , 
по теореме Пифагора 

c l a s s  H ypot { 
puЫ ic stat i c  v o i d  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) { 

douЫ e х ,  у ,  z ;  
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х = 3 ;  
у 4 ;  ,-------------- Обратите внимание на вызов метода sqrt  ( ) . 

Перед именем метода указывается имя 
z = Math . sqrt ( x * x + у* у ) ; 

класса, членом которого он является . 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Длинa гипотенузы : " + z ) ; 

В результате выпол нения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат: 

Длина гипотенузы : 5 . 0  

Как упоминалось выше,  метод s q r t  ( )  определен в стандартном классе 
Math .  Обратите внимание на вызов этого метода в приведенном выше фрагмен
те кода: перед его и менем указывается имя класса. Аналогичным образом перед 
именем метода println  ( )  указываются и мена классов System . out . Имя клас
са указы вается не перед всеми стандартны м и  методами ,  но дл я некоторых из 
них целесообразно применять именно такой способ. 

Символы 
В отл ичие от других языков, в Java символы не являются 8-битовыми значе

ниями . Вместо этого в Java используется кодировка Unicode, позволяющая пред
ставлять символы всех письменных языков. В Java тип char хран ит 1 6-разрядное 
значение без знака в диапазоне от О до 65536.  Стандартны й  набор 8-разрядных 
символов кодировки ASC I I  я вляется подмножеством стандарта Unicode. В нем 
коды символов находятся в пределах от О до 1 27 .  Следовательно, символы в коде 
ASC I I  по-прежнему допустимы в Java. 

Переменной символьного типа может быть присвоено значение, которое за
писывается в виде символа, закл юченного в одинарные кавычки . В приведен
ном  н иже фрагменте кода показано, каким образом переменной ch присваива
ется буква Х. 

char ch ; 
ch = ' Х ' ; 

Отобразить значение типа char можно с помощью метода println ( ) . В при
веденной н иже строке кода показано, каким образом этот метод вызывается для 
вывода на экран значения символа, хранящегося в переменной ch: 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Этo  символ " + ch ) ; 

Поскольку тип char  представляет 1 6-разрядное значение без знака, над пе
ременной символьного типа можно выполнять различные арифметические опе
рации .  Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 
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1 1  С символь ными переме нными можно обраща т ь с я  
1 1  к а к  с целочисленными 
c l a s s  Cha rAr ithDemo { 

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St ring a r g s [ ] ) { 

cha r ch ; 

ch = ' Х ' ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " ch содержит 11 + ch ) ; 

------ Переменную типа char ch+ + ;  // инкрементировать  переменную ch 
S y s t em . out . pr i n t l n ( 11 тe пepь ch содержит " + ch ) ; 

ch = 9 0 ;  / / присвоить переменной ch значение ' Z '  
S y s t em . out . pr i n t l n ( 11 т eпepь ch содержит 11 + ch ) ; 

можно инкрементировать 

4----- Переменной 
типа cha r 
можно присвоить 
целочисленное 
значение 

Ниже приведен результат выполнения данной программы .  

c h  содержит Х 
теперь ch содержит У 
теперь ch содержит Z 

В при веденной в ы ше программе перемен ной c h  сначала присваивается 
значение кода буквы ' Х ' .  Затем содержимое ch увеличивается на единицу, в 
результате чего оно превращается в код буквы 'У' - следующего по порядку 
символа в наборе ASC I I  (а также в наборе Unicode) . После этого переменной 
ch присваивается значение 90,  представля ющее букву 'Z '  в наборе символов 
ASCI I  (и в Unicode) .  А поскольку символам набора ASC I I  соответствуют первые 
1 27 значений набора Unicode, то все приемы, обычно применяемые для мани
пул ирования символами в других языках программирования, будут работать и в 
Java. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Почему в Java для кодировки символов применяется стандарт Unicode? 

ОТВЕТ. Язык Java изначально разрабаты вался для международного применения.  

Поэтому возникла необходимость в наборе символов ,  способном представ

лять все п исьменные языки .  Именно для этой цели  и был разработан стан

дарт Unicode . Очевидно, что применение этого стандарта для таких языков, 

как английский,  немецкий ,  испанский и французский , сопряжено с допол
нительными издержками , поскольку для символа, который вполне может 

быть представлен восемью битами ,  приходится выделять 16 бит. Это та цена, 

которую приходится платить за обеспечение переносимости программ .  
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Логический  тип данных 
Тип boolean  представляет логические значения " истина" и "ложь" ,  для ко

торых в Java зарезерв ированы кл ючевые слова t rue  и f a l s e  соответственно.  
Следовательно,  переменная или выражение  типа boo l e a n  может принимать 
одно из этих двух значений .  

Н иже приведен пример программы , демонстрирующий применение типа 
данных boo l ean в коде. 

1 1  Демонстрация исполь зования логических значений 
c l a s s  Bool Demo { 

puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( St r ing a r g s [ ] ) { 
boolean  Ь ;  

Ь = f a l s e ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Знaчeниe Ь :  " + Ь ) ; 
Ь = t rue ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Знaчeниe Ь :  " +  Ь ) ; 

1 1  Логическое значение можно использовать  для 
1 1  управления  условной инструкцией i f  
i f ( b )  S y s t em . out . pr i nt l n ( " Этa инструкция выполняется " ) ; 

Ь = f a l s e ; 
i f ( Ь )  S y s t em . out . pr i nt ln ( " Эт a  инструкция не выполняется " ) ; 

1 1  В резул ь т а т е  сравнени я  получается  логическое значение 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " P e зyл ь тaт  сравнения 10 > 9 : " + ( 1 0 > 9 ) ) ;  

Результат выполнения данной программы будет таким. 

Значение Ь :  fa l s e  
Значение Ь :  t rue 
Эта инструкция выполняется 
Ре зуль т а т  сравнени я  10  > 9 :  t rue 

Анал изируя эту программу, необходимо отметить следующее . Во- первых ,  
метод p r i nt l n  ( ) , обрабатывая логическое значение ,  отображает символьные 
строки t rue и fal s e .  Во-вторых, значение логической переменной может быть 
само по себе использовано для управления условной инструкцией i f . Это озна
чает, что в следующем выражении нет необходимости: 

i f ( b  == t rue ) . . .  

И в-третьих, результатом выполнения операции сравнения,  например < , яв
ляется логическое значение .  И менно поэтому при передаче методу print ln  ( )  
выражения ( 1 О > 9 )  отображается логическое значение t rue .  Скобки в данном 
случае необходимы, потому что оператор + имеет более высокий приоритет по 
сравнени ю  с оператором > . 
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Уп ражн ен ие 2 . 1 Вычисление расстояния 
до места всп ы ш ки молнии 

"""" " " """"" " . В данном упражнении нам предстоит написать программу, вы! "�.�.U..П..�. :. ? .��.�" . :  числяющую расстояние (в футах) до источника звука, возника
ющего из-за грозового разряда. Звук распространяется в воздухе со скоростью,  
приблизительно равной 1 1 00 фут/с (330 м/с) .  Следовательно, зная промежуток 
времени между теми моментами ,  когда наблюдатель увидит вспыщку молнии и 
услышит сопровождающий ее раскат грома,  можно рассчитать расстоян ие до 
нее. Допустим ,  что этот промежуток времени составляет 7 ,2 секунды . Ниже 
приведено поэтапное описание процесса создания программы.  

1 .  Создайте новый файл Sound . j ava .  

2. Для расчета искомого расстояния потребуются числовые значения с пла
вающей точкой . Почему? Потому что упомянутое выше числовое значение 
промежутка времени содержит дробную часть . И хотя для расчета доста
точно точности , обеспечиваемой типом f l o a t ,  в данном примере будет ис
пользован тип douЬ l e .  

Э .  Для вычисления искомого расстояния умножьте 1 1 00 н а  7 ,2 ,  а полученный 
результат присвойте переменной типа douЬ l e .  

4. Выведите результат вычислений на экран.  

Ниже приведен исходный код программ ы ,  находящейся в файле S o und . 
j ava .  

/ * 

* / 

Упражнение 2 . 1  

Вычисление расст ояние до места в спьШJки молнии , звук от которого 
доходит до наблюдателя через 7 , 2  секунды . 

c l a s s  Souпd { 

puЫ i c  stat i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng a rg s [ ] ) { 
douЫ e d i st ; 

d i s t  = 1 1 0 0  * 7 . 2  ; 

System . out . print l п ( " Paccтoяниe до ме ста в спышки молнии " + 
" составляет " + d i s t  + " футов " ) ; 

5. Скомпилируйте программу и запустите ее на выполнение.  Вы получите сле
дующий результат: 

Расстояние до места  вспьппки молнии составляет 7 9 2 0 . 0  футов 
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6. А теперь усложни м  задачу. Рассчитать расстояние до крупного объекта, 
например скалы ,  можно по времени прихода эхо. Так,  если вы хлопнете в 
ладоши ,  время , через которое вернется эхо, будет равно времени прохож
дения  звука в прямом и обратном направлении .  Разделив  этот промежуток 
времен и  на два, вы п олуч ите время прохождения звука от вас до объекта. 
Полученное значение можно затем использовать для расчета расстояния до 
объекта. Видоизмените рассмотренную выше программу, используя при вы
числении  значение промежутка времени до прихода эха. 

Л итералы 
В Java литералы применяются для представления постоянных значений  в 

форме, удобной для восприятия .  Например, число 1 0 0  является литералом. Ли
тералы часто называют константами. Как правило,  структура литералов и их 
испол ьзование и нтуитивно понятны .  Они уже встречал ись в рассмотренных ра
нее примерах программ ,  а теперь пришло время дать и м  формальное определе
ние.  

В Java предусмотрены л итералы для всех простых типов. Способ представле
ния литерала зависит от типа данных. Как пояснялось ранее, константы, соот
ветствующие символам,  заключаются в одинарные кавычки . Например, ' а '  и 
' % ' являются символ ьными константами . 

Целочисленные константы записываются как ч исла без дробной части . На
пример, целочисленными константами являются 1 0  и 1 0 0 . При создании  кон
станты с плавающей точ кой необходимо указывать десятич ную точку, после ко
торой следует дробная часть. Например, 1 1 . 1 2  З - это константа с плавающей 
точкой .  В Java поддерживается и так называемый экспоненциальный формат 
представления ч исел с плавающей точкой.  

По умолчанию целочисленн ые литералы относятся к типу int .  Если же тре
буется определить литерал типа l ong ,  после числа следует указать букву 1 или 
1 . Например, 1 2  - это константа типа int , а 1 2 1  - константа типа l ong.  

По умолчанию литералы с плавающей точкой относятся к типу douЫ e .  
А дл я  того чтобы задать л итерал типа f l o a t ,  следует указать после числа букву 
f или F. Так, например, к типу float  относится литерал 1 0  . 1 9 F. 

Несмотря на то что целочисленные л итералы по умолчанию создаются как 
значен ия типа int , их можно присваивать переменным типа char ,  byt e ,  short 
и l o n g .  Присваиваемое значение приводится к целевому типу. Переменной 
типа long  можно также присвоить любое значение,  представленное целочис
ленным л итералом. 

В версии  JDK 7 появилась возможность включать в литералы (как целочис
ленные,  так и с плавающей точкой)  знак подчеркивания.  Благодаря этому упро
щается восприятие числовых значений ,  состоящих из нескол ьких цифр. А при 
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компиляции знаки подчеркивания просто удаляются из литерала. Н иже приве
ден пример литерала со знаком подчеркивания . 

1 2 3  4 5  1 2 3 4  

Этот литерал задает числовое значение 1 2345 1 234 .  Пользоваться знаками 
подчеркивания особенно удобно при кодировании  номеров деталей,  идентифи
каторов заказчиков и кодов состояния ,  которые обычно  состоят из целых групп 
цифр. 

Шестнадцатеричные, восьмеричные и двоичные литералы 
Вам, вероятно, известно,  что при написани и  программ бывает удобно поль

зоваться ч ислами, представленными в системе счисления ,  отличающейся от де
сятичной . Для этой цели чаще всего выбираются восьмеричная (с основанием 
8) и шестнадцатеричная (с основанием 1 6) системы счисления .  В восьмеричной 

системе используются цифры от О до 7, а число 1 0  соответствует числу 8 в де
сятичной системе. В шестнадцатеричной системе используются цифры от О до 
9, а также буквы от А до F, которыми обозначаются ч исла 1 0, 1 1 ,  1 2 , 1 3 , 1 4  и 1 5  
в десятичной системе, тогда как ч исло 1 0  в шестнадцатеричной системе соот
ветствует десятичному числу 1 6 .  Восьмеричная и шестнадцатеричная систем ы  
используются очен ь  часто в программировани и ,  и поэтому в языке Java предус
мотрена возможность представления целочисленных констант (или литералов) 
в восьмеричной и шестнадцатеричной форме . Шестнадцатеричная константа 
должна начинаться с символов О х или ОХ (цифра О, после которой следует бук
ва 'х' или 'Х ' ) .  А восьмеричная константа нач инается с нуля.  Ниже приведены 
примеры таких констант. 

hex = OxFF;  / /  соответст вует десятичному числу 2 5 5 
oct = 0 1 1 ;  / /  соот в е тствует десятичному числу 9 

Любопытно, что в Java допускается также задавать шестнадцатеричные л ите
ралы в формате с плавающей точкой , хотя они применяются очень редко. 

В версии JDK 7 появилась также возможность задавать целочисленный л ите
рал в двоичной форме. Для этого перед целым ч ислом достаточно указать сим
волы ОЬ или О В . Например, следующий литерал определяет целое значение 1 2  
в двоичной форме: 

ОЫ l О О  

Управляющие последовательности символов 
Заключение символьных констант в одинарные кавычки подходит для боль

шинства печатных символов,  но некоторые непечатаемые символ ы ,  напри
мер символ возврата каретки , становятся источн иком проблем при работе с 
текстовыми редакторам и .  Кроме того, некоторые знаки , например одинарные 
и двойные кавычки ,  и меют специальное назначение,  и потому их  нельзя не
посредственно указывать в качестве л итерала .  По  этой причине в языке Java 
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предусмотрен ы  специальные управляющие последовательности, начинающие
ся с обратной косой черты (помещение обратной косой черты перед символом 
называют экранированием символа) .  Эти последовательности перечислены в 
табл . 2 . 2 .  Они используются в литералах вместо непечатаемых символов, кото
рые они представляют. 

Таблица 2 . 2 .  Управляющие последовательности символов 

Управляющая последовательность Описание 

\ ' Одинарная ка вычка 
\ " Двойная кавычка 
\ \ Обратная косая черта 
\ r  Возврат каретки 
\ n  Перевод строки 
\ f  Перевод страницы 
\ t Горизонтал ьная табуляция 
\Ь Возврат на одну позицию 
\ ddd Восьмеричная константа ( где ddd - восьмерич

ное число) 
\ uxxxx Шестнадцатеричная константа ( где хххх - шест

надцатеричное число) 

Н иже приведен пример присваивания  переменной ch символа табуляции .  

c h  = ' \ t ' ;  

А в следующем примере переменной ch присваивается одинарная кавычка: 

ch = , \ , , ;  

Строковые литералы 
В Java предусмотрены также литералы для представления символьных строк. 

Символьная строка - это набор символов, заключенный в двойные кавычки : 

" Это тест " 

Примеры строковых л итералов не  раз встречал ись в рассмотрен ных ранее 
примерах программ .  В частности, они передавались в качестве аргументов ме
тоду print ln  ( ) .  

Помимо обычных символов , строковый л итерал также может содержать вы
шеупомянутые управляющие последовательности . Рассмотрим в качестве при
мера следующую программу, в которой применяются управляющие последова
тельности \n и \ t .  

/ / Демонстрация управляющих последователь ностей в 
/ /  симв оль ных с троках 
c l a s s  S t rDemo { 
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puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g  a r g s [ ] ) { 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " Пepвaя стро ка \ nВ тор а я  строк а " ) ; 

� y s t em . out . p r i nt l n ( " A\ t B \ t C " ) ;  f 
S y s t em .  out . p r i n t l n  ( " D\ t E \ t F " ) ; '---- Используйте последовательность \n 

для вставки символа перевода строки 
Используйте табуляцию 
для выравнивания вывода 

Н иже приведен результат выполнения дан ной программы.  

Перв а я  строка 
Вторая строка 
А В С 
D Е F 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Представляет ли строка, состоящая из одного символа, то же самое, 

•по и символьный литерал? Например, есть ли разница между 1 1 k 1 1 и ' k ' ?  

ОТВЕТ. Это разные вещи.  Строки следует отличать от символов. Символьный 
литерал представляет один символ и относится к типу char. А строка, со
держащая даже один символ , все равно остается строкой .  Несмотря на то что 
строки состоят из символов, они относятся к разным типам данных. 

Обратите внимание на использование управляющей последовательности \ n ,  
применяемой для перевода строки в приведенном выше примере программы .  
Для вывода на экран нескольких символьных строк вовсе не обязательно вызы
вать метод print l n  ( )  несколько раз подряд. Достаточно ввести в строку сим
волы \n, и при выводе в этом месте произойдет переход на новую строку. 

Подробнее о переменных 
О переменных уже шла речь в главе 1 ,  а здесь они будут рассмотрен ы  более 

подробно. Как вы уже знаете , переменная объявляется так: 

тип имя_переменной ; 

где тип обозначает конкретны й  тип  объявляемой переменной , а имя 

переменной - ее имя.  Объявить можно переменную любого допустимого типа, 
вкл ючая рассмотренные ранее простые тип ы .  Когда объявляется переменная ,  
создается экземпляр соответствующего типа. Следовательно, возможности пе
ременной определяются ее типом. Например , переменную типа boolean нельзя 
использовать для хранения значения с плавающей точкой .  На протяжении все
го времени жизни переменной ее тип остается неизменным.  Так ,  переменная 
int не может превратиться в переменную cha r .  

В Java каждая переменная должна быть объявлена перед ее  использованием. 
Ведь компилятору необходимо знать, данные какого типа содержит переменная , 
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и лишь тогда он сможет правильно скомп илировать инструкцию, в которой ис
пользуется переменная . Объявление переменных позволяет также осуществлять 
строгий контроль типов в Java. 

Инициализация переменных 
Прежде чем использовать переменную в выражении ,  ей нужно присвоить 

значение.  Сделать это можно, в частности , с помощью уже знакомого вам опе
ратора присваивания . Существует и другой способ: инициализировать перемен
ную при ее  объявлении .  Для этого достаточно указать после имени переменной 
знак равенства и требуемое значение.  Н иже приведена общая форма и нициали
зации переменной: 

тип переменная = зна чение ; 

где зна чение обозначает конкретное значение,  которое получает переменная 

при ее создании ,  причем тип значения должен соответствовать указанному типу 
переменной . Ниже приведен ряд примеров инициализации переменных. 

int count = 1 0 ;  //  при сваив ание переменной count начал ь но г о  

cha r c h  
f l o a t  f 

1 1  значения 1 0  
' S ' ; / / инициали зация переменной ch бук в ой S 
l . 2 F ;  / / инициализация переменной f 

/ / число вым значением 1 . 2  

Присваивать начальные значения переменным можно и в том случае, если в 
одной строке объявляется несколько переменных: 

i nt а,  Ь = В , с = 1 9 ,  d;  //  инициализация переменных Ь и с 

В данном случае инициализируются переменные Ь и с .  

Динамическая и нициализация 
В приведенных выше примерах в качестве значений,  присваиваемых пере

менным ,  использовались только константы. Но в Java поддерживается также 
динамическая инициал изация,  при которой можно использовать любые выра
жения,  допустимые в момент объявления переменной . Н иже приведен пример 
простой программы ,  в которой объем цилиндра рассчитывается на основани и  
значений его радиуса и высоты. 

/ /  Демонстрация динамической инициализации 
c l a s s  Dyn i n i t  { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng a r g s [ ] ) 
douЬ l e  r a d i u s  4 ,  h e i ght = 5 ;  

/ / Переме н н а я  vo l ume инициали зируе т с я  динамически 
/ / в о  время выполнения программы 
douЫ e v o l ume = 3 . 1 4 1 6  * radius * r a d i u s  * h e i ght ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Oбъeм : " + v o l ume ) ; 

Переменная volume 
динамически 
инициализируется .:=:rя выполнения 
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В данном примере испол ьзуются три локальные перемен н ые :  r a d i  u s ,  
h e i ght и v o l ume . Первые две из н их инициализируются константами ,  а для 
присвоения значения переменной volume применяется динамическая инициа
лизация ,  в ходе которой вычисляется объем цилиндра. В выражении динамиче
ской инициализации можно использовать л юбой определенный к этому момен
ту элемент, в том ч исле вызовы методов ,  другие переменные и л итералы.  

Область действия и время жизни переменных 
Все использовавшиеся до сих пор переменные объявлялись в начале метода 

ma in ( )  . Но в Java можно объявлять переменные в любом блоке кода. Как по
яснялось в главе 1 ,  блок начинается с открывающей фигурной скобки и окан
чивается закрывающей фигурной скобкой . Блок определяет область действия 

(видимости) переменных. Начиная новый блок, вы всякий  раз создаете новую 
область действия .  По сути , область действи я  определяет доступность объектов 
из других  частей программы и время их жизн и .  

В о  многих языках программирования поддерживаются две общие катего
рии областей действия : глобальная и локал ьная . И хотя они поддержи вают
ся и в Java, тем не менее не являются наиболее подходящими понятиями для 
категоризации областей действия  объектов .  Намного большее значение  в Java 
имеют области ,  определяемые классом и методом .  Об областях действия ,  опре
деляемых классом (и объявляемых в них переменных) , речь пойдет позже , ког
да дойдет черед до рассмотрения  классов .  А пока исследуем только те области 
действия,  которые определяются методам и  или внутри методов .  

Начало области действия ,  определяемой методом , обозначается открываю
щей фигурной скобкой.  Если для метода предусмотрены параметры ,  то они так
же входят в область его действия . 

Как правило,  переменные,  объявленные в некоторой области действия ,  не
видим ы  (и ,  следовательно, недоступны)  за ее пределами .  Таким образом ,  объ
являя переменную в некоторой области действия,  вы тем самым ограничиваете 
пределы ее действи я  и защищаете ее от нежелательного доступа и видоизмене
ния. На самом деле правила определени я  области действия служат основанием 
для инкапсуляции .  

Области действи я  могут быть вложенн ы м и .  Открывая новый блок кода , 
вы создаете новую, вложенную область действия .  Такая область заключена во 
внешней области . Это означает, что объекты, объявленные во внешней обла
сти действия , будут доступн ы  для кода во внутренней области, но не наоборот. 
Объекты ,  объявленные во внутренней области действия ,  недоступны во внеш
ней области. 

Для того чтобы лучше понять принцип действи я  вложенных областей дей 
ствия , рассмотрим следующий пример программы.  
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/ / Демонстрация о бл а с ти действия блока кода 
c l a s s  S c ope Derno { 

puЫ i c  s t at i c  vo i d  rna i n ( S t r i ng a r g s [ ] ) { 
i n t  х ;  / / Э т а  переменная доступна для в се г о  кода в 

/ / методе rna i n  

х = 1 0 ;  
i f ( x  == 1 0 )  { / /  Н ачало н о в ой обл а сти действия 

int у =  2 0 ;  11 Э т а  переменная доступна только 
//  в данном блоке 

/ / Обе переменные , " х " и " у " , доступны в данном блоке кода 

S y s t ern . out . p r i nt l n ( " x и у : " +  х + "  " + у ) ;  
х = у * 2 ;  

/ / у =  1 0 0 ; / / Ошибка ! В э т ом мес т е  переменная " у "  

1 1  А перемен н а я  " х "  п о - прежнему д о с тупна 
S y s t ern . out . p r i n t l n ( " x - это " + х ) ; 

Здесь переменная у 
находится вне своей 
области действия 

недо ступна .-J 

Как следует из комментариев к приведенной выше программе, переменная х 
определяется в начале области действия  метода ma i n  ( )  и доступна для всего 
кода, содержащегося в этом методе . В блоке условной инструкции i f объяв
ляется переменная у .  Этот блок определяет область действия переменной у ,  и,  
следовательно, она доступна только в нем.  И менно поэтому закомментирована 
строка кода у = 1 О О ;  , находящаяся за пределами дан ного блока. Если удалить 
символы комментариев,  то при комп иляции программ ы  появится сообщение 
об ошибке ,  поскольку переменная у недоступна для кода за пределами блока, в 
котором она объявлена. В то же время в блоке условной инструкции i f можно 
пользоваться переменной х ,  потому что код в блоке , который определяет вло
женную область действия,  имеет доступ к переменным из внешней, охватываю
щей его области действия.  

Переменные можно объявлять в л юбом месте блока кода, но сделать это 
следует перед тем ,  как пользоваться ими .  И менно поэтому переменная, опре
деленная в начале метода, доступна для всего кода этого метода. А если  объ
явить переменную в конце блока, то такое объявление окажется бесполезным,  
поскольку переменная станет вообще недоступной для кода. 

Следует также и меть в виду, что переменные,  созданные в области их дей 
ствия ,  удаляются , как только управление в программе передается за пределы 
этой области . Следовательно ,  после выхода из области действия переменной 
содержащееся в ней значение теряется. В частности , переменные, объявленные 
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в теле метода, не хранят значения в промежутках между последовательными вы
зовами этого метода. Таким образом ,  время жизни переменной ограничивается 
областью ее действия.  

Если при объявлении переменной осуществляется ее инициализация , то пе
ременная будет повторно инициал изироваться при каждом входе в тот блок, в 
котором она объявлена. Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 

1 1  Демон страция времени жи зни переменной 
c l a s s  Va r i n i t Demo { 

puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g  a r g s [ ] ) 
i nt х ;  

f o r ( x  = О ;  х < 3 ;  х + + ) { 
int у =  - 1 ;  / / переме н н а я  у инициализируе т с я  

/ / при каждом входе в блок 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " y :  " + у ) ; // в сегда выводи т с я  

11  значени е  - 1  
у = 1 0 0 ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Измeнeннoe значение у :  " + у ) ; 

Ниже приведен результат выполнения данной программы .  

у :  - 1  
Измененное значение у : 1 0 0  
у : - 1  
Измененное значение у : 1 0 0  
у : - 1  
Измененное значение у : 1 0 0  

Как видите , н а  каждом шаге цикла f o r  переменная у и нициализируется зна
чением - 1 . Затем ей присваивается значение 1 О О, но по завершении блока кода 
данного цикла оно теряется.  

Для правил области действия  в Java характерна следующая особенность : 
во вложенном блоке нельзя объявлять переменную, и мя которой совпадает с 
именем переменной во внешнем блоке . Рассмотрим пример программы,  в ко
торой предпринимается попытка объявить две переменные с одн и м  и тем же 
именем в разных областях действия ,  и поэтому такая программа не пройдет 
компиляцию. 

/ * 

* / 

В э т ой программе предпринимае т с я  попытка объяви т ь  в о  
внутренней области действия переменную с т а ким ж е  име нем, 
как и у переменной , объявленной в о  в н ешней обла сти действи я . 

* * *  Эта программа н е  пройде т компиляцию * * *  
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c l a s s  N e s tVar { 
puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i ng a r g s [ ] ) { 

i nt count ; 

f o r ( count = О ;  count < 1 0 ;  count = count + l ) { 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " Знaчeниe count : " +  count ) ;  

i n t  count ; / / Недопустимо ! ! !  
f o r ( count = О ;  count < 2 ;  count + + ) 

Нельзя объявлять переменную 
count, поскольку ранее оно 
уже было объявлено 

S y s t em . out . p r i n t l n ( " B э т о й  прогр амме е с т ь  ошибка ! " ) ;  

Если у вас имеется определенный опыт программирования на С или С++,  то 
вам известно, что в этих  языках отсутствуют какие-либо ограничения на име
на переменных, объявляемых во внутрен ней области действия .  Так, в С и С++ 
объявление переменной count в блоке внешнего цикла for из приведенного 
выше примера программы вполне допустимо,  несмотря на то что такая же пе
ременная уже объявлена во внешнем блоке . В этом случае переменная во вну
треннем блоке скрывает переменную из внешнего блока. Создатели Java реши
ли, что подобное сокрытие и мен переменных может привести к программным 
ошибкам, и поэтому запретили его. 

Операторы 
Язык Java предоставляет множество операторов, позволяющих выполнять 

определенные действия над исходными значениям и ,  называемыми операнда

ми, для получения результирующего значения .  Большинство операторов мо
жет быть отнесено к одной из следующих четырех категорий :  арифметические,  
побитовые, логические и сравнения .  Кроме того, в Java предусмотрен ы  другие 
операторы ,  имеющие специальное назначение.  В этой главе будут рассмотрены 
арифметические и логические операторы ,  а также операторы сравнения и при 
сваивания .  О побитовых операторах и дополн ительных операциях речь пойдет 
позже. 

Арифметические операторы 
В Java определены следующие арифметические операторы. 

Оператор 

+ 

* 

1 

Выполняемое действие 

Сложение (а также унарный плюс) 

Вычитание (а также унарный минус) 

Умножение 

Деление 
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Окончание таблицы 
Оператор Выполняемое действие 

% 
+ +  

Деление по модулю (остаток от деления!  

Инкремент 

Декремент 

Операторы + ,  - , * и / имеют в Java тот же смысл , что и в л юбом другом 
языке программирования в частности и в математике вообще, т.е .  выпол няют 
обычные арифметические действия . Их можно применять к любым числовым 
данным встроенных типов, а также к объектам типа char.  

Несмотря на то что арифметические операторы общеизвестны ,  у них име
ются некоторые особенности , требующие специального пояснения . Во-первых, 
если оператор / применяется к целым числам , остаток от деления игнорирует
ся . Например, результат целочисленного деления 1 0  / 3 равен 3. Для получения  
остатка от деления используется оператор деления по модулю % .  В Java эта опе

Р!lUИЯ выполняется так же, как и в других языках программирования .  Напри
мер ,  результатом вычисления выражения 1 О % 3 будет 1 .  Оператор % применим 
не только к целым числам, но  и к числам с плавающей точкой .  Следовательно, 
в результате вычисления выражения 1 О • О % 3 .  О также будет получено значе
ние 1 .  Н иже приведен пример программы ,  демонстрирующи й  и спользование  
оператора % • 

/ / Демонстрация исполь зования оператора % 
c l a s s  ModDerno { 

puЬ l i c  s t at i c  void  rna i n ( St ri ng a rg s [ ] ) 
int i re s u l t , i rern ; 
douЫ e dre s u l t , drern; 

i r e s u l t  = 10 / 3 ;  
i rern = 1 0  % 3 ;  

dre s u l t  = 1 0 . 0  / 3 . 0 ;  
drern = 1 0 . О  % 3 . 0 ; 

Systern . out . pr i nt l n ( " Peзyл ь т a т  и остаток от деления 1 0  / 3 :  " + 
i re s u l t  + "  " + i rern ) ; 

Systern . out . pr i nt l n ( " Peзyл ь т a т  и остаток о т  деления 
1 0 . 0  / 3 . 0 :  " + d r e s u l t  + " " + drern ) ; 

В результате выпол нения этой программ ы  будут получены следующие ре
зультаты .  

Результат  и остаток от деления 1 0  / 3 : 3 1 
Результат  и остаток от деле ния  1 0 . О  / 3 . 0 :  3 . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5  1 . 0  

Как видите , оператор % дает остаток от деления как целых чисел , .так и ч исел 
с плавающей точкой.  
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И нкремент и декремент 
Операторы + +  и - - ,  выполняющие положительное (инкремент) и отрица

тельное (декремент) приращение значени й ,  уже был и  рассмотрены в главе 1 .  

Как будет показано ниже, эти операторы и меют ряд и нтересных особенностей.  
Рассмотрим подробнее, что происходит при выполнении операций инкремента 
и декремента. 

Оператор и н кремента добавляет к своему операнду един ицу, а оператор де
кремента вычитает единицу из операнда. Следовательно, операция 

х = х + 1 ;  

дает тот же результат, что и операция 

х++ ; 

а операция 

х = х - 1 ;  

дает тот же результат, что и операция 

х-- ; 

Операторы и нкремента и декремента могут записываться в одной из двух 
форм:  префиксной  (знак операц и и  предшествует операнду) и постфиксной 
(знак операци и  следует за операндом) .  Например, оператор 

х = х + 1 ;  

можно записать так: 

++х ; / / префиксна я форма 

или так: 

х++ ; / / по стфиксн а я форма 
В приведенных выше примерах результат не зависит от того, какая из форм 

записи применена. Но при вычислении  более сложных выражений применение 
этих форм будет давать различные результаты. Общее правило таково: префикс
ной форме записи операций  и нкремента и декремента соответствует измене
ние значения операнда до его использования в соответствующем выражении ,  
а постфиксной - после его использования .  Рассмотрим конкретный пример. 

х = 1 0 ;  
у = ++х ; 

В результате выполнения соответствующих действий значение переменной 
у будет равно 1 1 . Но если изменить код так, как показано н иже , то результат 
будет другим . 

х = 1 0 ;  
у = х++ ;  

Теперь значение переменной у равно 1 0. При этом в обоих случаях значение 
переменной х будет равно 1 1 .  Возможность контролировать момент выполне
н ия операции и н кремента или декремента дает немало  преимуществ в процессе 
написании  программ.  



Глава 2 .  Зна комство с ти пами дан н ых и операторами 83 

Операторы сравнения и логические операторы 
Операторы сравнения отличаются от логических операторов тем ,  что первые 

определяют отношения между значениями ,  а вторые связывают между собой 
логические значения (true  или f a l s e ) ,  получаемые в результате определения 
отношений между значениями . Операторы сравнения возвращают логическое 
значение t rue или fal s e  и поэтому нередко используются совместно с логиче
скими операторами .  По этой причине они и рассматриваются вместе . 

Ниже перечислены операторы сравнения.  

Оператор Значение 

Равно 
! =  Не равно 
> Больше 
< Меньше 
>= Больше или равно 
<= Меньше ил и равно 

Ниже перечислены логические операторы.  

Оператор 

& 

1 1  
& &  

Значение 

и 
или 
Исключающее ИЛ И 

Укороченное ИЛИ 

Укороченное И 

Н Е  

Результатом выполнения операци и  сравнения  или логической операции яв
ляется логическое значение типа boolean .  

В Java все объекты могут быть проверен ы  на равенство или неравенство с по
мощью операторов == и ! = соответственно.  В то же время операторы < , > , <= и 
>= могут применяться только к тем типам данных, для которых определено от
ношение порядка. Следовательно, к данным числовых типов и типа char мож
но применять все операции сравнения .  Логические же значения типа bool e an 
можно проверять только на равенство или неравенство, поскольку исти н н ые 
(true)  и ложные ( fa l s e) значения не и меют отношения порядка. Например, 
выражение t rue > f a l s e  не и меет с мысла в Java. 

Операнды логических операторов должны иметь тип bool ean,  как,  впрочем ,  
и результаты выполнения этих операций .  Встроенным операторам Java & , 1 , л 
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и ! соответствуют логические операции  И ,  ИЛ И ,  искл ючающее ИЛИ и НЕ .  Ре
зультаты их применения к логическим операндам р и q представлены в следую
щей таблице .  

р q p & q p l q  р л q !р 
fa l s e  fa l s e  fal s e  fal s e  fa l s e  true 
t rue fal s e  fa l s e  t rue t rue false  
fa l s e  t rue fal s e  t rue t rue t rue 
true t rue t rue t rue fal s e  f a l s e  

Отсюда видно, что результат выполнения логической операции " исключаю
щее ИЛИ "  будет истинным (t rue)  в том случае , если один и только один из ее 
операндов имеет логическое значение t rue .  

Приведенный ниже пример программ ы  демонстрирует применение некото
рых операторов сравнения и логических операторов. 

1 1  Демон с траци я и спол ь зо в а ни я операт оров сравне ни я 
1 1  и логич е с ких операт ор ов 
c l a s s  Re l LogOps { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng a r g s [ ] ) { 
i n t  i ,  j ;  
boo l ean Ы ,  Ь 2 ; 

i = 1 0 ; 
j = 1 1 ;  
i f ( i  < j )  S y s t em . out . p r i n t l n ( " i  < j " ) ; 
i f ( i  <= j )  S y s t em . out . p r i n t l n ( " i  < =  j " ) ; 
i f ( i  ! =  j )  S y s t em . out . pr i nt l n ( " i ! =  j " ) ; 
i f ( i  j )  S y s t em . out . pr i n t l n ( " Этo не будет выполнено " ) ; 
i f ( i  >= j )  S ys t em . out . p r i nt l n ( " Э тo не будет выполнено " ) ;  
i f ( i  > j )  S y s t em . out . p r i nt l n ( " Э тo не  будет выполне н о " ) ; 

Ы = t rue ; 
Ь2 = f a l s e ; 
i f ( Ь l  & Ь2 ) S y s t em . out . p r i nt l n ( " Э т o  не будет выполнено " ) ;  
i f ( ! ( Ь l  & Ь 2 ) )  S y s t em . out . p r i nt l n ( " ! ( Ь l  & Ь 2 ) : t rue " ) ;  
i f ( Ь l  1 Ь 2 ) S y s t em . out . p r i n t l n ( " Ь l  1 Ь 2 : t rue " ) ;  
i f ( Ь l  А Ь2 ) S y s t em . out . p r i n t l n ( " Ь l  А Ь 2 : t rue " ) ;  

Результат выполнения данной программы выглядит так. 

i < j 
i <= j 
i ! = j 
! ( Ь l  & Ь 2 ) : t rue 

Ы 1 Ь 2 : t rue 
Ы А Ь 2 : t rue 
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Укороченные логические операторы 
В Java также предусмотрен ы  специальные укороченные варианты логических 

операторов И и ИЛ И ,  позволяющие выполнять так называемую быструю оцен
ку значени й  логических в ыраже н и й ,  обеспечи вающую получение более эф
фективного кода. Поясним это на следующих примерах. Если первый операнд 
логического оператора И имеет ложное значение ( f a l s e ) ,  то результат будет 
иметь ложное значение независимо от значения второго операнда. Если  же пер
вый операнд логического оператора ИЛ И имеет истинное значение ( t rue) ,  то 
результат будет и меть истинное значение независимо от значения второго опе
ранда. Благодаря тому что значение второго операнда в этих операциях вычис
лять не нужно, экономится время и повышается эффективность кода. 

Укорочен ному логическому оператору И соответствует обозначение & & , а 
укороченному логическому оператору ИЛИ - обозначение 1 1 . Аналогичные 
им обычн ые логические операции  обозначаются знаками & и 1 . Единственное 
отличие укороченного логического оператора от обычного заключается в том ,  
что второй операнд вычисляется только тогда, когда это нужно. 

В приведен ном н иже примере программы демонстрируется при менение уко
рочен ного логического оператора И. В этой программе с помощью деления по 
модулю определяется , делится л и  значение переменной n н а  значение пере
менной d нацело. Есл и остаток от делени я  n / d равен нулю, то n делится на d 
нацело. Но поскольку данная операция подразумевает деление,  то для п редот
вращения деления на нуль используется укороченный логический оператор И .  

1 1  Демонстрация испол ь з о в ания укороче нных логич е с ки х  операт оров 
c l a s s  SCops { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng a r g s [ ] ) 
int n ,  d ,  q ;  

n = 1 0 ;  
d = 2 ; 
i f ( d ! = О & &  ( n  % d )  == 0 )  

S y s t em . out . p r i nt l n ( d  + " являе т с я  дели т елем " + n ) ; 

d = О ;  1 1  уст ановить дл я d нул е в о е  значение 

11 Вт орой операнд не вычи сл яе т с я ,  п о с коль ку значение 
11 переме нной d равно нулю 
i f ( d ! = О & & ( n % d )  == О )  --------------- Укорочен ноя 

S y s t em . out . p r i nt l n ( d  + " являе т с я  делителем " + n ) ; операция 
предотвращает 

1 1  А т е перь т е  же самые действия выполняют с я  б е з  
11  исполь з о в а ни я  укороченного логического оператора . 
1 1  В р е зул ь т а т е  в о з никнет ошибка деле ния на нуль . 

деление на нуль 

i f ( d ! = О & ( n % d)  == О )  --------------- Теперь вычисляются 
оба выражения, S y s t em . out . p r i n t l n ( d  + " я в л я е т с я  дели т елем " + n ) ; в результате чего 
будет выполняться 
деление на нуль 
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С целью предотвращен ия возможности деления на нуль в условной инструк
ции i f  сначала проверяется ,  равно л и  нулю значение переменной d. Если эта 
проверка дает истинный результат, вычисление  второго операнда укороченного 
логического оператора И не  выпол няется . Например, если значение перемен
ной d равно 2 ,  то вычисляется остаток от деления по модулю. Если же значение 
переменной d равно нулю,  то операция деления по модулю пропускается , чем 
предотвращается деление на нуль .  В конце применяется обычный  логический 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Если укороченные операторы более эффективны, то почему наряду с 

ними в Java используются также обычные логические операторы? 

ОТВЕТ. В некоторых случаях требуется вычислять оба операнда логического опе

ратора из-за наличия побочных эффектов. Рассмотрим следующий пример .  

1 1  Демонс трация роли побочных эффе к т о в  
c l a s s  S i de E f  f e c t s { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g  a r g s [ J ) 
i n t  i ;  

i = О ;  

1 1  Значение переме н н ой i и н кремен тируе т с я  н е смо тря на то , 
1 1  ч т о  про в еряемое условие в инс трукции i f  ложно 
i f ( fa l s e  & ( ++ i  < 1 0 0 ) ) 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Эт a  строка не будет отобража т ь с я " ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " Инcтpyкция i f  выполн я е т с я : " +  i ) ; 

1 1  о т обража е т ся 1 

1 1  В данном случа е  значени е  переме нной i не инкреме н тируе т с я ,  
1 1  п о сколь ку в т орой операнд укороченного логического 

опера т ор а  
11  не вычисл яе т с я ,  а следо в а тель но , инкреме н т  пропуска е т с я  
i f ( fa l s e  &&  ( + + i  < 1 0 0 ) ) 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Эт a  строка не будет отобража т ь с я " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " И н cтpyкция i f  выполняе т с я : " + i ) ; 

1 1  по -прежнему о тобража е т с я  1 !  ! 

Как следует из приведенного выше фрагмента кода и комментариев к нему, 

в п ервой условной инструкции i f  значение переменной i должно увели
чиваться на единицу, независимо от того, выполняется ли условие этой ин

струкции .  Но когда во второй условной инструкции if применяется укоро

ченный логически й оператор, значение переменной i не инкрементируется , 
поскольку первый операнд в проверяемом условии имеет логическое значе

ние  f a l s e .  Следовательно, если логика программы требует, чтобы второй 
операнд логического оператора непременно вычислялся , следует применять 

обычные,  а не укороченные формы логических операторов. 
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оператор И ,  в котором вычисляются оба операнда, что может привести к деле
нию на нуль при выполнении данной программы.  

И последнее замечание :  в формал ьной спецификации Java укороченный  
оператор И называется условным логическим оператором И, а укороченный опе
ратор ИЛ И - условным логическим оператором ИЛИ, но чаще всего подобн ые 
операторы называют укороченными. 

Оператор присваивания 
Оператор присваивания  уже не раз применялся в примерах программ ,  на

чиная с главы 1 .  Теперь настало время дать ему формальное определение.  Опе

ратор присваивания обозначается одиночным знаком равенства (=) .  В Java он 
играет ту же роль, что и в других языках программирования .  Общая форма за
писи этого оператора выглядит так :  

переменная = выражение 

где переменная и выражение должны иметь совместимые типы .  
У оператора присваивания имеется одна интересная особенность, о которой 

вам будет полезно знать: возможность создания цепочк и  операций присваива
ния. Рассмотрим,  например,  следующий фрагмент кода. 

i nt х ,  у , z ;  
х = у =  z = 1 0 0 ; / / присвоить значение 1 0 0  п ереме нным х ,  у и z 

В приведенном выше фрагменте кода одно и то же значение 1 00 задается для 
переменных х ,  у и z с помощью единственного оператора присваивания,  в ко
тором значение левого операнда каждой из операций присваивания всякий раз 
устанавливается равным значению правого операнда. Таким образом ,  значение 
1 00 присваивается сначала переменной z ,  затем переменной у и ,  наконец, пере
менной х. Такой способ присваивания  по цепочке удобен для задания  общего 
значения целой группе переменных. 

Составные операторы присваивания 
В Java для ряда операций предусмотрены так называемые составные операто

ры присваивания, которые позволяют записывать действие с последующим при
своением в виде одной операции ,  что делает текст программ более компактным.  
Обратимся к простому примеру. Приведенный н иже оператор присваивания 

х = х + 1 0 ;  

можно переписать в более компактной форме: 

х += 1 0 ;  

Знак операции + = указывает комп илятору н а  то, что переменной х должно 
быть присвоено ее первоначальное значение, увел иченное на 10 .  

Рассмотрим еще один  пример. Операция 

х = х - 1 0 0 ; 
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и операция 

х - =  1 0 0 ;  

выполняют одни и те же действия .  И в том и в другом случае перемен ной х 
присваивается ее первоначальное значение,  уменьшенное на 1 00. 

Для всех бинарных операторов ,  т.е .  таких ,  которые требуют наличия двух 
операндов, в Java предусмотрен ы  соответствующие составные операторы при
сваивания .  Общая форма всех этих операторов такова: 

переменная операция= выражение 

где опер а ция - арифметическая или логическая операция , выполняемая со
вместно с операцией присваивания.  

Н иже перечислены составные операторы присваивания для арифметических 
и логических операций.  

+ =  * = / = 

% = & = 1 = л _  

Кажды й  из перечи слен н ых выше операторов представляется знаком соот
ветствующей операци и  и следующи м  за н и м  знаком равенства, что и дало и м  
название "составн ы е " .  

Составные операторы присваивания  обладают двумя главными преиму
ществами .  Во-первых, они записываются в более компактной форме, чем их 
обычные эквиваленты . Во-вторых,  они  приводят к более эффективному ис
полняемому коду, поскольку левый операнд в них вычисляется только один  
раз. Именно  по  этим причинам они часто используются в професси онально 
написан н ых программах на Java. 

П реобразование типов при присваивании  
При написан и и  п рограмм очен ь  часто возни кает потребность в присваи

вани и  значения,  хранящегося в переменной одного типа, переменной другого 
типа. Например, значение i n t ,  возможно ,  потребуется присвоить переменной 
f l o a t .  

i n t  i ;  
f l o a t  f ;  

i = 1 0 ;  

f i ;  / / присв ои т ь  значение переме нной типа int  
11  переменной т и п а  f l oa t  

Если типы дан н ых я вляются совместимыми ,  то  значение из правой части 
оператора присваивания автоматически преобразуется в тип данных в его левой 
части . Так,  в приведенном выше фрагменте кода значение переменной i преоб
разуется в тип floa t ,  а затем присваивается переменной f. Но ведь Java - язык 
со строгим контролем типов, и далеко не все тип ы  данных в нем совместимы,  
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поэтому неявное преобразование типов выполняется не всегда. В частности , 
типы boolean и i nt несовместимы.  

Автоматическое преобразование типов в операци и  присваивания выполняет-
ся при соблюдении следующих условий :  

оба ти па являются совместимыми;  

целевой тип обладает более широким диапазоном допустимых значени й ,  
чем исходный .  

Если соблюдаются оба вышеперечисленн ых условия ,  происходит так назы
ваемое расширение типа. Напри мер, диапазона значений ,  допустимых для типа 
i n t ,  совершенно достаточно,  чтобы представить л юбое значение типа byt e ,  а 
кроме того, оба этих типа данных являются целочисленными .  Поэтому и про
исходит автоматическое преобразование типа byte в тип int .  

С точки зрения расширения типов целочисленные тип ы  и типы с плаваю
шей точкой совместимы .  Например, приведен ная н иже программа написана 
корректно, поскольку преобразование типа long в тип douЫ e я вляется расши
ряющим и выполняется автоматически . 

1 1  Демонстрация а в томатического преобразования типа l ong 
/ / в тип douЫ e 
c l a s s  Lt o D  { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing a r g s [ J ) { 
long L ;  
douЫe D ;  

L 1 0 0 1 2 3 2 8 5 1 ;  
о L ;  ----- Автоматическое преобразование типа l ong в тип douЫe 

System . out . pr i nt l n ( " L и D :  " + L + " " + О ) ; 

В то же время тип douЫe не может быть автоматически преобразован в тип 
long,  поскольку такое преобразование  уже не является расширяющим.  Следо
вательно, приведенный ниже вариант той же самой программы оказывается не
корректным.  

1 1  * * *  Э т а  программа не пройдет компиляцию * * *  
c l a s s  LtoD { 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( S t r i n g  args [ ] ) { 
long L ;  
douЫe D ;  

о 1 0 0 1 2 3 2 8 5 . 0 ; 
L D ;  / / Ошибка ! ! !  4----- Тип douЫe не преобразуется автоматически в тип l ong 

S y s t em . out . pr i nt ln ( " L и D :  " + L + " " + D ) ; 
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Автоматическое преобразование ч исловых типов в тип char или boolean не 
выполняется . Кроме того, типы char  и b o o l e an несовместимы друг с другом .  
Тем не  менее переменной c h a r  может быть присвоено значение,  представлен
ное целочисленным литералом . 

П риведение несовместимых типов 
Несмотря на всю полезность неявных автоматических преобразований ти

пов, они не  способны удовлетворить все потребности программиста, посколь
ку допускают лишь расширяющие преобразования совместимых типов. Во всех 
остальных случаях приходится обращаться к приведению типов. Приведение -

это команда комп илятору преобразовать результат вычисления выражения в 
указанный тип . А для этого требуется явное преобразование типов. Так выгля
дит общий с интаксис приведения типов: 

( целев ой_ тип) выражение 

где целев ой_ тип обозначает тот тип ,  в который  желательно преобразовать ука
зан ное выражение. Так,  если требуется привести значение, возвращаемое выра
жением х / у, к типу i nt ,  это можно сделать следующим образом : 

douЫ e х ,  у ;  
/ / . . .  

( i nt ) ( х  / у )  
В данном случае приведение типов обеспеч ит преобразование результатов 

выпол нения выражения в тип i n t ,  несмотря на то что переменные х и у при
надлежат к типу douЫ e .  Выражение х / у следует заключить в круглые скобки , 
иначе будет преобразован не результат деления , а только значение переменной 
х. Приведение типов в данном случае требуется потому, что автоматическое 
преобразование типа douЫ e в тип i nt не выполняется. 

Если приведение типа означает его сужение, то часть информации может 
быть утеряна. Например, в результате приведения типа l ong  к типу int  часть 
и нформации будет утеряна, если значение типа l ong  окажется больше диапа
зона представления  ч исел для типа int ,  поскольку старшие разряды этого чис
лового значения отбрасываются. Когда же значение с плавающей точкой при
водится к целочисленному значению, в результате усечения теряется дробная 
часть этого числового значения .  Так ,  если присвоить значение 1 .  2 3 целочис
ленной переменной , то в результате в ней останется лишь целая часть исходно
го числа ( 1 ) ,  а дробная часть ( О . 2 3 ) будет утеряна. 

Ниже приведен пример программы,  демонстрирующи й  некоторые виды пре
образовани й ,  требующие явного приведения типов. 

/ / Демонстраци я  приведения типов 
c l a s s  Cast Demo ( 

puЬ l i c  s t a t i c  vo id  mai n ( St r ing a r g s [ ] ) ( 
douЫ e х ,  у ;  
byte Ь ;  



int i ;  
cha r  ch ; 

х = 1 0 . 0 ;  
3 . 0 ; 
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у 
..--------- В данном случае теряется дробная часть числа 

( itt )  ( х  / у ) ; / / приве с ти тип douЫ e к типу int i 
System . out . p r i nt l n ( 11 Цeлoчиcлeнный резул ь т а т  деления х / у :  11 + i ) ; 

i = 1 0 0 ;  
Ь = ( byt e )  i ;  -------------- А в этам случае информация не теряется. 
Syst em . out . pr int l n ( 11 Знaчeниe Ь : 11 + Ь ) ; Тип Ьуt е может содержать значение l О О .  

i = 2 5 7 ; 
Ь = ( byt е )  i ;  -------------- На этот раз информация теряется. Тип 
Syst em . out . print ln ( 11 Знaчeниe Ь : 11 + Ь ) ; Ьуtе не может содержать значение 2 5 7 .  

Ь = 8 8 ;  / / Представление символа Х в коде ASCI I 
ch = ( cha r )  Ь ; Явное приведение несовместимых типов 
System . out . pr i nt l n ( 11 ch :  11 + ch ) ; 

В результате выполнения  этой программ ы  будет получен следующий ре
зультат. 

Целочисленньм резул ь т а т  деления х / у :  3 
Значение Ь : 1 0 0  
Значение Ь : 1 
ch : Х 

В данной программе приведение выражения ( х  / у ) к типу int означает по
терю дробной части числового значения результата деления .  Когда переменной 
Ь присваивается значение 100 из переменной i ,  данные не теряются, поскольку 
диапазон допустимых значений  у типа byt e достаточен для представления это
го значения.  Далее при попытке присвоить переменной Ь значение 257 снова 
происходит потеря данных, поскольку значение  257 оказывается за пределами 
диапазона допустимых значений для типа byt e .  И наконец, когда переменной 
char присваивается содержимое переменной типа b yt e ,  дан н ые не  теряются,  
но явное приведение типов все же требуется .  

П риоритеты операций 
В табл. 2 .3  приведены приоритеты используемых в Java операторов в порядке 

следования от самого в ысокого до самого н изкого приоритета. В эту табли цу 
включен ряд операторов ,  которые будут рассмотрен ы  в последующих главах. 
Формально разделители [ J , ( )  и . могут интерпретироваться как операторы ,  и 
в этом случае они будут и меть наивысший приоритет. 
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Таблица 2 .3 .  Приоритет операций в Java 

НАИВЫСШИЙ 
+ +  ( постфиксная )  - - ( постфиксная) 

++ ( п рефиксная) -- ( префиксная) 

* 

+ 

>>  

> 

& 
л 

& &  

1 1  
? : 
- >  

НАИМЕНЬШИЙ 

/ 

>>>  

>= 

! =  

операция= 

% 

< <  

< <= 

+ (унарный - (уна рный (приведение 
плюс) минус) типов) 

iпstaпceof 

Уп р а ж н е н и е  2 . 2  Отображение таблицы истинности 
для логических операци й 

, " . " . . . " "" . . . .  " . .  " . . " . " . " . " . " . " . . " . " . " . " " , В этом упражнении нам предстоит создать программу � Logi c a l OpTaЬ l e . j ava � ' 

: " " . " " " " "" " """ "" """""" "" " "" " "" . : которая отображает табли цу истинности для логиче-
ских операци й  Java. Для удобства восприятия отображаемой информации сле
дует выровнять столбцы таблицы.  В данном примере используется ряд рассмо
трен н ых ранее средств языка, включая управляющие последовательности и 
логические операторы ,  а также демонстрируются отличия  в испол ьзовании 
приоритетов арифметических и логических операторов. П оэтапное оп исан ие 
процесса создания программ ы  приведено ниже. 

1 .  Создайте новый файл Logica lOpTaЬ l e . j ava .  

2. Для того чтобы обеспечить выравнивание столбцов таблицы, в каждую вы
водимую строку следует ввести символы \ t .  В качестве примера н иже при
веден вызов метода print ln  ( )  для отображения заголовков таблицы.  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " P\ t Q \tAN D \ t OR\ t XOR\ tNOT " ) ; 

З. Для того чтобы сведения об операторах располагались под соответствую
щим и  заголовками,  в каждую п оследующую строку таблицы должны быть 
введены символы табуляции . 
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4. Введите в файл Logica l OpTaЬ l e . j ava исходный код программы ,  как по
казано н иже. 

1 1  Упражнение 2 . 2  
1 1  Отображение таблицы истинности для логических операций 
c l a s s  Log i ca l OpTaЫe { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r ing args [ ] ) ( 
boo l ean р ,  q ; 

S y s t em .  out . print l n  ( " P\ t Q\tAN D \ t OR\ tXOR \ tNOT " ) ; 

р = t rue ; q = t rue ; 
System . out . print ( p  + " \ t "  + q + " \ t " ) ;  

System . out . print ( ( p & q ) + " \ t "  + ( p l q ) + " \ t " ) ; 

System . out . p r i nt l n ( ( р л q ) + " \ t "  + ( ! р ) ) ;  

р = t rue ; q = fa l s e ; 
S y s t em . out . pr i nt ( p  + " \ t "  + q + " \ t " ) ;  

System . out . print ( ( p & q )  + " \ t " + ( p l q ) + " \ t " ) ; 

System . out . print l n ( ( pл q )  + " \ t " + ( ! р ) ) ;  

р = fa l s e ;  q = t rue ; 
System . out . print ( p  + " \ t "  + q + " \ t " ) ; 
S y s t em . out . print ( ( p & q ) + " \ t "  + ( p l q ) + " \ t " ) ; 

System . out . p r i n t l n ( ( pл q ) + " \t "  + ( ! р ) ) ;  

р = fa l s e ;  q = f a l s e ;  
System . out . print ( p  + " \ t "  + q + " \ t " ) ;  
System . out . pr i nt ( ( p & q ) + " \ t "  + ( p l q ) + " \ t " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt ln ( ( pл q ) + " \ t "  + ( ! р ) ) ;  

Обратите внимание на то, что в и нструкциях с вызовами метода println  ( )  
логические операции заключен ы  в круглые скобки . Эти скобки необходи
мы для соблюдения приоритета операторов. В частности, арифметический 
оператор + имеет более высокий приоритет, чем логические операторы .  

5 .  Скомпилируйте программу и запустите ее на выполнение.  Результат должен 
выглядеть следующим образом. 

Р Q AND OR XOR NOT 
t rue 
t rue 
f a l s e  
f a l s e  

t rue 
f a l s e  
t rue 
f a l s e  

t rue 
f a l s e  
f a l s e  
f a l s e  

t rue 
t rue 
t rue 
f a l s e  

f a l s e  
t rue 
t rue 
f a l s e  

f a l s e  
f a l s e  
t rue 
t rue 

6. Попытайтесь видоизменить программу так, чтобы вместо логических зна
чений t rue и f a l s e  отображались значения 1 и О. Это потребует больших 
усилий ,  чем кажется на  первый взгляд! 
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Выражения 
Операторы,  переменные и литералы являются составными частями выраже

ний. Выражением в Java может стать любое допустимое сочетание этих элемен
тов . Выражения должны быть уже знакомы вам по предыдущим примерам про
грамм .  Более того, вы изучали их в школьном курсе алгебры. Но некоторые их 
особен ности все же нуждаются в обсуждении .  

П реобразование типов в выражениях 
В выражении  можно свободно использовать два или несколько типов дан

ных ,  при  условии их  совместимости друг с другом . Например, в одном выра
жени и  допускается применение  типов s hort  и l on g ,  поскольку оба типа яв
ляются числовыми .  Когда в выражении встречаются разные типы данных, они 
преобразуются в оди н  общий тип в соответствии с принятыми в Java правилами 

повышения типов (promotion rules) .  
Сначала все значения типа char ,  byt e  и short повышаются до типа int .  За

тем все выражение повышается до типа long ,  если хотя бы один  из его операн
дов имеет тип l ong .  Далее все выражение повышается до типа float ,  если хотя 
бы один из операндов относится к типу f l o a t .  А если какой-нибудь из операн
дов относится к типу douЫ e ,  то результат также относится к типу douЬle .  

Очен ь  важно иметь в в иду, что правила повышения типов применяются 
только к значениям ,  участвующим в вычислен и и  выражений .  Например, в то 
время как значение переменной типа byt e при вычислени и  выражения мо
жет повышаться до типа i n t ,  за пределами выражения эта переменная будет 
по-прежнему иметь тип byt e .  Следовательно,  повышение типов применяется 
только при вычислении выражени й .  

Но и ногда повышение типов может приводить к неожиданным резул ьта
там .  Есл и ,  например ,  в арифметической операции используются два значения 
ти па b yt e ,  то происходит следующее . Сначала  операнды типа byt e  повыша
ются до типа i n t ,  а затем выпол няется операция ,  дающая результат типа int .  
Следовательно,  результат выполнения операции ,  в которой участвуют два зна
чения типа b yt e ,  будет и меть тип i n t .  Но ведь это не тот результат, которы й  
можно было б ы  с очевидностью предположить. Рассмотрим следующий при
мер программы .  

1 1  Не ожиданный резул ь т а т  повьШiения типо в ! 
c l a s s  PromDemo { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t ring  a r g s [ ] ) 
byt e Ь ;  
int i ;  

ь 
�------- Приведение типов не требуется, так как тип уже повышен до int 

1 0 ;  + 
i Ь * Ь ;  



ь 
ь 

1 0 ;  
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Здесь для присваивания значения int переменной .�----- типа byte требуется приведение типов ! 

( b yt e }  ( Ь  * Ь } ; / / нужно приведение типов ! 

System . out . pr i nt l n ( " i  и Ь :  " + i + " " + Ь ) ; 

Любопытно отметить, что при присваивани и  выражения Ь * Ь переменной 
i приведение типов не требуется ,  поскольку тип Ь автоматически повышается 
до int  при вычислении выражения .  В то же время,  когда вы п ытаетесь при
своить результат вычисления  выражения Ь * Ь переменной Ь ,  требуется выпол
нить обратное приведение к типу byt e !  Объясняется это тем ,  что в выражени и  
Ь * Ь  значение переменной Ь повышается до типа i n t  и поэтому не  может быть 
присвоено переменной типа byte  без приведения типов.  Имейте это обстоя
тельство в виду, если получ ите неожиданное сообщение об ошибке несовме
стимости типов в выражениях, которые на первый взгляд кажутся совершенно 
правильными.  

Аналогичная ситуация возникает при выполнении операций с символьными 
операндами .  Например, в следующем фрагменте кода требуется обратное при
ведение к типу cha r ,  поскольку операнды ch l и ch2 в в ыражении повышаются 
до типа int .  

char chl = ' а ' , ch2 = ' Ь ' ; 
ch l = ( cha r }  ( ch l  + ch2 ) ; 

Без приведения типов результат сложения операндов ch l и ch2  будет иметь 
тип int ,  поэтому его нельзя присвоить переменной типа char .  

Приведение типов требуется не  только при присваивани и  значения  пере
менной . Рассмотрим в качестве примера следующую программу. В ней приведе
ние типов выполняется для того, чтобы дробная часть ч ислового значения типа 
douЫ e не была утеряна. В противном случае операция делени я  будет в ыпол
няться над целыми числами.  

/ / Прив едение типов для правиль ного вычисления выражения 
c l a s s  UseCast  { 

puЬ l i c  s t at i c  void  ma i n ( St r ing args [ ]  1 { 
i nt i ;  

for ( i  = О ;  i < 5 ;  i + + } { 
System . out . pr i nt l n ( i  + "  / 3 :  " +  i / 3 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( i  + " / 3 с дробной частью : " + 

( douЬ l e ) i / 3 ) ; 
System . out . pr i nt l n ( } ; 
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Н иже приведен результат выпол нения данной программы.  

о / 3 :  о 
О / 3 с дробной частью : О . О  

1 / 3 :  о 
1 / 3 с дробной часть ю :  0 . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3  

2 / 3 :  о 
2 / 3 с дробной часть ю :  0 . 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6  

3 / 3 :  1 
3 / 3 с дробной частью : 1 .  о 

4 / 3 :  1 
4 / 3 с дробной частью : 1 . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3  

П робелы и круглые скобки 
Для повышения удобочитаемости выражений в коде Java в них можно ис

пол ьзовать символы табуляции и пробелы .  Например, ниже при ведены два ва
рианта одного и того же выражения,  но второй вариант ч итается гораздо легче. 

x=l O / y *  ( 1 2 7 / х ) ; 

х = 1 0  / у *  ( 1 2 7 /х ) ;  

Круглые скобки повышают приоритет содержащихся в них операторов (ана
логичное правило применяется и в ал гебре) .  Избыточн ые скобки допустим ы .  
О н и  н е  приводят к ошибке и не замедляют выполнение программы.  В некото
рых случаях лишние скобки даже желательны .  Они проясняют порядок вычис
ления выражения как для вас , так и для тех , кто будет разбирать исходный код 
вашей программы .  Какое из приведенных ниже двух выражений воспринимает
ся легче? 

х = y/ 3 - 3 4 * t emp+ l 2 7 ; 

х = ( у/ 3 )  - ( 3 4 * t emp ) + 1 2 7 ; 

� 
Вопросы и упражнения для самопроверки 

1 .  Почему в Java строго определены диапазоны допустимых значений и обла
сти действия простых типов? 

2. Что собой представляет символьный тип в Java и чем он отличается от сим
вольного типа в ряде других языков программирования? 

Э. Переменная типа boolean  может иметь любое значение,  поскол ьку любое 
ненулевое значение интерпретируется как истинное. Верно или неверно? 
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4. Допустим ,  результат выполнения программы выглядит следующим образом. 

Один 
Два 
Три 

Напишите строку кода с вызовом метода println  ( ) , где этот результат вы
водится в виде одной строки . 

5. Какая ошибка допущена в следующем фрагменте кода? 

for ( i  = О ; i < 1 0 ;  i + + )  { 
int sum; 

s um  = sum + i ;  

S y s t em .  out . pr int l n  ( " Сумма :  " + s um ) ; 

6. Поясните различие между префи ксной и п остфиксной формами записи 
оператора инкремента. 

7. Покажите, каким образом укороченный логический оператор И может пре
дотвратить деление на нуль.  

8. До какого типа  повышаются тип ы  b yt e  и s h o r t  при вычислении выра
жения? 

9.  Когда возникает потребность в явном приведении типов? 

1 0. Напишите программу, которая находила бы все простые числа в диапазоне 
от 2 до 1 00. 

1 1 . Влияют ли  лишние  скобки на эффективность выполнения программ? 

1 2. Определяет л и  блок кода область действия переменных? 





Управляющие
инструкции

Глава 3
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В этой гла ве . . .  

Ввод символов с клавиатуры 

Полная форма условной инструкции i f 

И нструкция s w i t ch 

Полная форма цикла for 

Цикл whi l e  

Цикл do-wh i l e  

Использование и нструкци и  bre a k  для выхода и з  цикла 

Использование инструкции brea k в качестве оператора goto 

И нструкция cont i nue 

Вложенные цикл ы  

в этой главе вы познакомитесь с инструкция м и ,  которые управляют выпол
нением программ ы .  Существуют три категори и  управляющих инструкци й :  

инструкции выбора, к числу которых относятся i f  и s wi t ch ,  итерационные ин

струкции ,  в том числе цикл ы  for ,  wh i l e ,  do-wh i l e ,  а также инструкции пере

хода, вкл ючая b r e a k ,  cont i nue и r e t urn .  Все эти управляющие инструкци и ,  
кроме r e t u r n ,  рассматривае мой позже , подробно оп исан ы в дан ной главе ,  
в начале  которой будет показано, каким образом выпол няется простой ввод 
данных с клавиатуры .  

Ввод символов с клавиатуры 
Прежде чем приступать к рассмотрению управляющих инструкций в Java , 

уделим  немного внимания средствам , которые позволяют создавать интерак
тивные программ ы .  В рассмотренных до сих пор примерах программ дан ные 
выводились на экран , но у пользователя не было возможности вводить данные.  
В этих программах, в частности , применялся консольный вывод, но не кон 
сольный ввод (с клавиатуры) .  И объясняется это тем ,  что возможности ввода 
данных с клавиатуры в Java опираются на языковые средства, рассматриваем ые 
в последующих главах. Кроме того , большинство реальных приложений Java 
имеют графический и оконный ,  а не консольный  интерфейс . И менно по эти м  
причинам консол ьный ввод нечасто применяется в примерах программ,  пред
ставлен н ых в данной книге .  Но и меется один вид консол ьного ввода, который 
реализуется очен ь  просто: это чтение символов с клавиатуры . А поскольку ввод 
сим волов применяется в ряде примеров, представленных в данной главе, мы и 
начнем ее с обсуждения данного вопроса. 



Гл ава 3 . Уп равляющие и нструкци и 1 0 1 

Для чтения символа с клавиатуры достаточно вызвать метод S y s t em . i n . 
read ( ) , где S ys t em .  i n  - объект ввода (с клавиатуры) ,  дополняющий объект 
вывода s y s t em .  out .  Метод read  ( )  ожидает нажатия пользователем какой-ли 
бо клавиши,  после чего возвращает результат. Возвращаемый им  символ пред
ставлен целочисленным значением, и поэтому, прежде чем присвоить его сим
вольной переменной , следует явно привести его к типу cha r .  По умолчанию 
данные,  вводимые с консол и ,  буферизуются построчно. Под термином буфер 

здесь подразумевается небольшая область памяти , в ыделяемая для хранения 
символов перед тем ,  как они будут прочитаны программой.  В данном случае в 
буфере хранится целая текстовая строка, и поэтому для передачи программе лю
бого введенного с клавиатуры символа следует нажать клавишу < Enter> . Н иже 
приведен пример программы,  которая ч итает символы ,  вводимые с клавиатуры.  

/ / Чтение символа с клавиатуры 
c l a s s  КЫ n { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r ing a r g s [ ] ) 
throws j ava . i o . I OExcept ion { 

char ch ; 

System . out . pr i nt ( 11 Haжмитe нужную клавишу ,  а затем 
клавишу ENTER : 11 ) ; 

ch = ( cha r )  S y s t em . in . read ( ) ; / / получить символ .... "t---- Ввод символо 
с кловиотуры 

System . out . p r i nt l n ( 11 Bы нажали клавишу 11 + ch ) ; 

Выполнение этой программы может дать, например ,  следующий результат. 

Нажмите нужную клавишу ,  а затем клавишу ENTER : t 
Вы нажали клавишу t 

Обратите внимание на то, что метод ma in  ( ) начинается со следующих строк 
кода. 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma in ( S t r ing args [ ] ) 
throws j ava . i o . I OExcept i on { 

В рассматри ваемой здесь  програм ме применяется метод s у s t em . i n .  
r e a d  ( ) ,  и поэтому в ее код следует добавить выражение t h r ows  j a v a . i o . 
IOExcept ion .  Эта инструкция требуется для обработки ошибок, которые могут 
возни кнуть в процессе ввода данн ых .  Она является частью механизма обработ
ки исключений в Java, более подробно рассматриваемого в главе 9. А до тех пор 
можете не обращать на нее особого внимания ,  просто помните о ее назначении .  

П острочная буферизаци я  вводимых данных средствами S y s t em .  i n  часто 
приводит к недоразумениям .  При нажатии клавиш и  < Enter> в поток ввода за
писывается последовательность, состоящая из символов возврата каретки и пе
ревода строки . Эти символы ожидают чтения из буфера ввода. Поэтому в неко
торых приложениях, возможно, потребуется удалить символы возврата каретки 
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и перевода строки,  прежде чем переходить к следующей операции ввода. Для 
этого достаточно прочитать их из буфера ввода. Соответствующий пример реа
лизации подобного решения на практике будет представлен далее. 

Условная инструкция if 
Эта условная инструкция уже была представлена в главе 1 ,  а сейчас она будет 

рассмотрена более подробно. Условные инструкции называют также командами 
ветвления ,  поскольку с их  помощью выбирается ветвь кода, подлежащая вы
полнению. Ниже приведена полная форма условной инструкции i f . 

i f ( условие ) инструкция; 
e l s e  инструкция; 

Здесь  усл о в и е  - это некоторое условное выражение ,  а после ключевого 
слова i f или e l s e  стоит одиночная инструкция . Предложение e l s e  не явля 
ется обязательным .  После кл ючевых слов i f  и e l s e  могут также стоять блоки 
инструкций .  Н иже приведена общая форма условной инструкции i f , в которой 
используются блоки кода. 

i f  ( условие ) 
{ 

последова тельность инструкций 

e l s e  

последова тельность инструкций 

Если условное выражение оказывается истинным ,  то выполняется ветвь i f .  
В противном случае выпол няется ветвь e l s e ,  если таковая существует. Выпол
нение сразу двух ветвей невозможно.  Условное выражение,  управляющее ин
струкцией i f ,  должно давать результат типа boolean .  

Для того чтобы продемонстрировать применение инструкции if  (и  ряда дру
гих управляющих инструкций)  на практике , разработаем простую и гру, осно
ванную на угадывании .  Возможно,  она понравится вашим детям .  В первой вер
сии этой и гры программа предложит пользователю угадать задуманную букву от 
'А' до 'Z ' .  Если пользователь правильно угадает букву и нажмет на клавиатуре 
соответствующую клавишу, то программа выведет сообщение * * Пра вильно ! * * .  

Ниже приведен исходный код программы,  реализующей эту игру. 

1 1  Игра в угадывание букв 
c l a s s  Gue s s  { 

puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma in ( St r ing args [ ] ) 
t h rows j ava . i o . IOExcept ion { 

char ch , answe r = ' К ' ; 

S y s t em . out . pr int l n ( " Зaдyмaнa букв а  и з  диапазона A- Z . " ) ; 
S y s t em . out . p r int ( " Пoпытaйтecь е е  угадать : " ) ; 
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ch = ( cha r )  S y s t em . i n . read ( ) ; / / чтение символа с клавиатуры 

i f ( ch = =  answe r )  S y s t em . out . p r i nt l n ( " * *  Правиль но ! * * " ) ; 

Эта программа выводит на экран сообщение с предложением угадать букву, 
а затем читает символ с клавиатуры.  Используя условную инструкцию i f ,  она 
сравнивает введенный символ с правильным вариантом (в данном случае это 
буква ' К' ) .  Если введена буква ' К' ,  то отображается сообщение о том ,  что ответ 
правильный.  Работая с этой программой, не забывайте, что угадываемую букву 
следует вводить в верхнем регистре.  

В следующей верси и  программ ы  ветвь e l s e  используется для вывода сооб
щения о том ,  что буква не угадана. 

/ / Игра в угадывание букв , вторая версия  
/ /  class  Gue s s 2  ( 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St r i ng args [ ] ) 
t hrows j ava . i o . I OExcept ion ( 

char ch , answe r = ' К ' ; 

System . out . print l n ( " Зaдyмaн a  буква из диапазона A- Z . " ) ; 
System . out . pr i nt ( " Пoпытaйтecь е е  угада т ь : " ) ; 

ch = ( cha r )  S y s t em . i n . read ( ) ; / /  чтение символа с клавиатуры 

i f ( ch = =  answe r ) S y s t em . out . pr i nt l n ( " * *  Правиль но ! * * " ) ; 
e l s e  S y s t em . out . pr i nt l n ( "  . . .  Извините ,  вы не угадали . " ) ; 

Вложенные условные инструкции if 
Вложенные инструкции i f представляют собой условные и нструкции ,  явля

ющиеся телом ветви if или e l s e .  Подобные условные и нструкции очень часто 
встречаются в программах. Но,  пользуясь ими ,  следует помнить, что в Java ветвь 
e l s e  всегда связана с ближайшей к ней ветви i f , находящейся в том же блоке 
кода и не связанной с другим предложением e l s e .  Рассмотрим пример .  

i f  ( i = =  1 0 )  ( 
i f  ( j  < 2 0 )  а = Ь ;  
i f ( k  > 1 0 0 )  с =  d ;  
e l s e  а =  с ;  / /  э т о  предложение e l s e  относится 

11  к предложению i f ( k  > 1 0 0 )  

e l s e  а =  d ;  / / а э т о  предложение e l s e  относится 
11  к предложению i f ( i  == 1 0 )  

Как следует и з  комментариев к приведенному выше фрагменту кода, по
следнее предложение е 1 s е не имеет отношени я  к предложению i f ( j < 2 О ) , 
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поскольку оно не находится с ним в одном блоке , несмотря на то что это бли
жайшая ветвь i f ,  не имеющая парной ветви e l s e .  Следовательно, последнее 
предложение е 1 s е относится  к nредложению i f ( i = =  1 О )  . А предложение 
е 1 s е,  находящееся в блоке, связано с предложен ием i f ( k > 1 О О )  , поскольку 
это самая близкая из всех находящихся к нему ветвей i f в том же самом блоке . 

Используя вложенные условные и нструкци и  i f , можно усовершенствовать 
игру, рассматриваемую здесь в качестве примера. Теперь при неудачной попыт
ке угадать букву пользователю предоставляется допол нительная информация , 
подсказывающая , насколько сильно предлагаемый вариант отличается от пра
вил ьного ответа. 

/ / Игра в угадывание букв , тре т ь я  в ерси я  
c l a s s  Gue s s З  { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St ring a r gs [ J ) 
t h rows j ava . i o . I OExcept i o n  { 

char ch , answer = ' К ' ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Зaдyмaнa буква из диапазона A- Z . " ) ; 
System . out . pr i nt ( " Пoпытaй т e c ь  ее угадать : " ) ; 

ch = ( ch a r )  S y s t em . in . read ( ) ; / / чтени е  символа с клавиатуры 

i f ( ch == answe r )  S y s t em . out . pr i nt ln ( " * *  Правиль но ! * * " ) ; 
e l s e  { 

S y s t em . out . print ( " . " Извинитe , нужная буква находится " ) ; 
Вложенная 
инструкция i f 

1 / /  вложенная инструкция i f  
� i f ( ch < answe r )  S y s t em . out . p r i nt l n ( " ближe к концу алфавита " ) ; 

e l s e  System . out . pr i nt l n ( " ближe к началу алфавита " ) ;  

В результате выполнения этой программы может быть получен следующий 
результат. 

Задумана буква и з  диапазона A- Z . 
Попытайтесь ее угадать : Z 
. . .  Извините ,  нужна я  буква находится ближе к началу алфавит а . 

Многоступенчатая конструкция if-el se-if 
В программировании часто применяется многоступенчатая конструкция i f 

e l s e - i f , состоящая и з  вложенных условных и нструкций i f . Ниже приведен ее 
общий синтаксис . 

i f  ( условие ) 
инструкция; 

e l s e  i f  ( условие ) 
инструкция; 



Гл ава 3 . Упра вляющие и нструкци и  1 05 

e l s e  i f  ( условие ) 
инструкция; 

e l s e  
инструкция; 

Условные в ыражения  в такой конструкци и  вычисляются в направлении  
сверху вниз. Как только обнаружится истин ное условие,  выполняется связан
ная с ним и нструкция ,  а все остальные блоки м ногоступенчатой конструкци и  
опускаются.  Если н и  одно из условий не является истинным,  то выполняется 
последняя ветвь e l s e ,  которая зачастую и грает роль условия ,  выбираемого по 
умолчанию. Когда же последняя ветвь e l s e  отсутствует, а все остальные про
верки по условию дают ложны й  результат, никаких действий вообще не выпол
няется. 

Н иже приведен пример программы, демонстрирующий применение  много
ступенчатой конструкции i f-el s e - i f .  

1 1  Демонстрация исполь зовани я  многоступенчатой 
1 1  конструкции i f - e l s e - i f  
c l a s s  Ladde r { 

puЬ l i c  stat i c  void  ma i n ( St r ing a r g s [ ] ) { 
int х ;  

for ( x=O ; х< б ;  х++ ) { 
i f  ( x==l ) 

System . out . pr i nt l n ( " x равно 1 " ) ; 
e l s e  i f ( x==2 ) 

System . out . pr i nt l n ( " x равно 2 " ) ; 
e l s e  i f ( x==З ) 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " x равно 3 " ) ; 
e l s e  i f ( x==4 ) 

System . out . pr int l n ( " x  равно 4 " ) ; 
e l s e  

1 1  Условие , выполняемое no умолчанию 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Знaчeниe х н аходится  вне 

диапазона 1 - 4 " ) ;  ----Оператор, заданный 
по умолчанию 

В результате выполнения  этой программы будет получен следующий ре
зультат. 

Значение х находи т ся в не диапазона 1 - 4 
х равно 1 
х равно 2 
х равно 3 
х равно 4 
Значение х находится вне диапазона 1 - 4  
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Как видите , устанавл иваемая по умолчанию ветвь e l s e  выполняется лишь 
в том случае , есл и  проверка условий каждого из предыдущих предложений  i f 
дает ложный результат. 

И нструкция swi tch 
Второй инструкцией выбора в Java я вляется swi  t ch ,  которая обеспечивает 

м ноговариантное ветвление программы.  Эта инструкция позволяет сделать вы
бор среди нескольких альтернативных вариантов (ветвей )  дальнейшего выпол
нения программы .  Несмотря на  то что м ноговариантная проверка может быть 
организована с помощью последовательного ряда вложенных условных и н 
струкци й  i f ,  в о  многих случаях более эффективным оказывается применение 
инструкции swi t ch . Она действует следующим образом .  Значение выражения 
последовательно сравн ивается с константами из заданного списка. Как только 
будет обнаружено совпадение ,  выпол няется соответствующая последователь
ность и нструкций .  Н иже приведен общий синтаксис инструкции swi t ch.  

swi t сh ( выражение ) { 

case  константа 1 :  
последова тельность инструкций 
brea k ;  

c a s e  константа 2 :  
по следова тельность инструкций 
brea k ;  

ca se  константа ] :  
последова тельность инструкций 
break ;  

default : 
последова тельность инструкций 

В версиях Java, предшествующих JDK 7 ,  выражение, управляющее инструк
цией s w i  t ch ,  должно быть типа byt e ,  s h o r t ,  i nt ,  char  или перечислением . 
(Подробнее перечисления будут рассмотрены в главе 1 2 . )  

Начиная с версии  J D K  7 выражение может относиться к типу S t r i ng.  Это 
означает, что в современных версиях Java для управления инструкцией swi t ch 
можно пользоваться символьной строкой .  (Этот прием программирования бу
дет продемонстрирован в главе 5 при рассмотрении класса S t r i ng . ) Но зача
стую в качестве выражения,  управляющего и нструкцией swi t ch ,  вместо слож
ного выражения используется простая переменная .  

Каждое значение ,  указанное в предложениях c a s e ,  должно быть ун икал ь
н ы м  в ыражением,  включающим константы (например, значением л итерала) .  
Не допускаются дубликаты значений  c a s e .  Тип каждого значения должен быть 
совместимым с типом выражения.  
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Последовательность инструкций из ветви de f a u l t  в ыпол няется в том слу
чае ,  если ни одн а  из констант выбора, н аходящихся в ветви ca s e ,  не совпа
дает с заданным выражением.  Ветвь de f а и 1 t не  я вляется обязательной . Если 
она отсутствует и выражение не совпадает н и  с одни м  из условий  в ыбора, то 
никаких действий вообще не выполняется .  Если же и меет место совпадение с 
одним из услови й  выбора, то выполняются и нструкции,  связанные с этим усло
вием , вплоть до инструкци и  break .  Либо, если это предложение de faul  t л ибо 
последнее предложение c a s e ,  в ыполняется все, вплоть до конца инструкци и  
swit ch.  

Ниже приведен пример программ ы ,  демонстрирующи й  применение и н 
струкции swi t ch .  

11  Демонстрация исполь зования  инструкции s w i t c h  
c l a s s  Swit chDemo { 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St r i n g  a r g s [ ] ) { 
int i ;  

for ( i=O ; i < l O ;  i++ ) 
swi t ch ( i )  { 

case  О :  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " i  равно 0 " ) ; 

b r e a k ;  
case  1 :  

S y s t em . out . p r i n t l n ( " i равно 1 " ) ; 
b r e a k ;  

case  2 :  
S y s t em . out . pr i nt ln ( " i равно 2 " ) ; 
b r e a k ;  

case  3 :  
S y s t em . out . pr i nt ln ( " i равно 3 " ) ;  
b r e a k ;  

case  4 :  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " i  равно 4 " ) ; 
b r e a k ;  

default :  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " i равно или больше 5 " ) ; 

Результат выполнения дан ной программы будет следующим .  

i равно О 
i равно 1 
i равно 2 
i равно 3 
i равно 4 
i равно или больше 5 
i равно или больше 5 
i равно или больше 5 
i равно или больше 5 
i равно или больше 5 
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Как видите, на каждой итерации цикла выполняются инструкции ,  связан
н ые с совпадающей константой выбора, находящейся в одной из ветвей case ,  в 
обход всех остальных ветвей .  Когда же значение переменной i становится рав
ным пяти или больше, оно не совпадает ни с одной из констант выбора, и по
этому управление получает инструкция ,  следующая за предложением de fault .  

Формал ьно инструкция b r e a k может отсутствовать, но ,  как правило,  в ре
альных приложен иях она все же применяется . При выполнении инструкции 
bre a k  инструкция swi  t ch завершает работу, и управление  передается следую
щей за ней и нструкции .  Если же в последовательности инструкций ,  связанных 
с совпадающей константой выбора в одной из ветвей c a s e ,  не содержится и н 
струкция b r e a k ,  то сначала выполняются все инструкци и  в этой ветви ,  а за
тем инструкции следующей ветви c a s e .  Этот процесс продолжается до тех пор, 
пока не встретится инструкция bre a k  или же конец и нструкции swi t ch .  

В качестве упражнения проанал изируйте исходны й  код при веденной ниже 
программы .  Сможете ли  вы предсказать, как будет выглядеть резул ьтат ее вы
полнения? 

1 1  Демонстрация исполь зования инструкции s w i t ch без  break 
c l a s s  NoBreak  { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  ma in ( S t r ing args  [ ] ) { 
i nt i ;  

for  ( i =O ; i<=5 ; i + + ) { 
switch ( i )  { 

c a s e  О :  
S y s t em . out . p r i nt ln ( " i  

case  1 :  
S y s t em . out . p r i nt ln ( " i  

c a s e  2 :  
S y s t em . out . print l n ( " i 

c a s e  3 : 
S y s t em . out . print ln ( " i 

c a s e  4 : 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " i  

S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

меньше 

меньше 

меньше 

меньше 

меньше 

1 " ) ; 

2 " ) ; 

3 " ) ; 

4 " )  ; 

5 " ) ; 

" Проваливание" потока 
выполнения сквозь 
ветви c a s e  

В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре-
зультат. 

i меньше 1 
i меньше 2 
i меньше 3 
i меньше 4 
i меньше 5 

i меньше 2 
i меньше 3 



i мень ше 
i ме ньше 

i меньше 
i меньше 
i меньше 

i меньше 
i меньше 

i меньше 

4 
5 

3 
4 
5 

4 
5 

5 
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Как демонстрирует приведенный выше пример, в случае отсутствия инструк
ции b r e a k выпол нение программ ы  продолжается в следующей ветви c a s e .  
А в следующем примере кода показано,  что в и нструкции swi  t ch могут быть 
пустые ветви ca s e .  

swi t ch ( i )  { 
case  1 :  
case  2 :  
case  3 :  System . out . pr int l n ( " i равно 1 ,  2 или 3 " ) ; 

brea k ;  
case  4 :  System . out . pr int l n ( " i  равно 4 " ) ; 

brea k ;  

Если в приведенном выше фрагменте кода переменная i и меет значение 1 ,  2 
или 3 ,  то вызывается первый метод print l n  ( ) . А есл и  ее значение равно 4 ,  то 
вызывается второй метод p r i n t l n  ( ) .  Подобное расположение нескольких пу
стых ветвей case  подряд нередко используется тогда, когда нескольким ветвям 
должен соответствовать один и тот же общий код. 

Вложенные инструкции  swi tch 
Одна инструкция swi  t ch может входить в последовательность и нструкций 

другой ,  внешней инструкции s w i  t ch .  Подобная инструкция s w i  t ch называ
ется вложенной. Константы выбора внутрен ней и внешней инструкци и  swi  t ch 
могут содержать общие значения, не вызывая при этом каких-либо конфлик
тов.  Например, следующий фрагмент кода впол не допустим .  
switch ( ch l ) ( 

case  ' А ' : 
System . out . pr i nt l n ( " Этo  в е т в ь  внешней инструкции s w i t c h " ) ;  
swi t ch ( ch2 ) { 

case  ' А ' : 
System . out . pr i nt l n ( " Этo в е т в ь  внутренней 

инструкции swi t ch " ) ; 
break ;  

case  ' В ' : / /  . . .  
1 1  конец внутренней инструкции swi t ch 

bre a k ;  
c a s e  ' В '  : / / . . .  



1 1  О Java : руководство для  нач и на ющих, 7-е и зда н и е  

Уп р а ж н е н ие 3 . 1  Начало построения справочной системы Java 
, " . . " . . . . . . . . " . . . . . . . . . . . " . , В этом упражнении будет создана простая справочная система, 

: . .  �.:.�.Р.. :"�.��� . . . : предоставляющая сведения о синтаксисе управляющих инструк-
ций Java. Программа, реализующая эту справочную систему, отображает меню с 
названиями инструкций и ожидает выбора одной из н их. Как только пользова
тель выберет один  из пунктов меню, на экране отобразятся сведения о синтакси
се соответствующей инструкции .  В первой версии данной программы предостав
ляются с ведения  только об инструкциях i f и s w i t c h ,  а в последующих 
упражнениях будут добавлены справочные сведения об остальных управляющих 
инструкциях. Поэтапное описание процесса создани я  программы приведено 
ниже. 

1 .  Создайте новый файл Help . j ava .  

2. В начале работы программы отображается следующее меню. 

Справка :  
1 .  i f  
2 .  swi t ch 

Выберите : 

Это меню реализовано с помощью приведенной н иже последовательности 
инструкций .  

S y s t em . out . print ln ( " Cпpaвкa : " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  1 .  i f " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  2 .  swi t c h " ) ;  
S y s t em . out . p r i nt ( " Bыбepи т e : " ) ; 

З. Программа получает данные о варианте, выбранном пользователем . С этой 
целью вызывается метод S y s t em . i n . read ( ) :  

cho i c e  = ( ch a r ) S ys t em . i n . read ( ) ; 

4. Для отображения сведений о синтаксисе выбранной инструкции в програм
ме используется инструкция swi t ch.  

swi t ch ( choice ) ( 
c a s e  ' 1 ' : 

S y s t em . out . pr i nt ln ( " Инcтpyкция i f : \ n " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt ln ( " i f ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " e l s e  инструкция ; " ) ; 
b r e a k ;  

c a s e  ' 2 ' : 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Инcтpyкция swi t ch : \ n " ) ; 
S y s t em .  out . print ln  ( " swi  t ch ( выражение ) ( " ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( "  c a s e  константа : " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( "  последо в а т ельность  инструкций " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  b r e a k ; " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  / /  . . .  " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " } " ) ; 



brea k ;  
de fau l t : 

Гл а ва 3
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System . out . pr i nt ( " Зaпpoc не найден . " ) ; 

Обратите внимание на то, как в ветви de faul t перехватываются сведения о 
неправильно сделанном выборе . Так,  если пол ьзователь введет значение 3 ,  
оно н е  совпадет н и  с одной и з  констант в ветвях c a s e  инструкци и  s w i  t ch ,  
и управление будет передано коду в ветви de faul  t .  

5 .  Н иже приведен весь исходны й  код программы из файла Help . j ava .  

/ *  
Упражнение 3 . 1  

Простая справочная система . 
* /  
c l a s s  Help 

puЫ i c  stat i c  void  ma i n ( S t r ing a r g s [ ] ) 
throws j ava . io . I OExcept i on 

cha r cho i ce ; 

S y s t ern . out . print l n ( " Cпpaвкa : " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( "  1 .  i f " ) ; 
S y s t ern . out . pr i n t l n ( "  2 .  s w i t ch " ) ;  
S y s t ern . out . pr i nt ( " Bыбepитe : " ) ; 
cho i ce = ( char ) S y s t em . i n . read ( ) ; 

S y s t ern . out . p r i n t l n ( " \ n " ) ; 

swi t ch ( cho i ce ) { 
case  ' 1 ' : 

Systern . out . pr i nt l n ( " Инcтpyкция i f : \п " ) ; 
S y s t ern . out . pr i nt ln ( " i f ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " e l s e  инструкция ; " ) ; 
b r e a k ;  

case  ' 2 ' : 
S y s t ern . out . pr int l n ( " Инcтpyкция s w i t ch : \n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " sw i t ch ( выpaжeниe ) { " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( "  case  константа : " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  последователь ность  инструкций " ) ;  
S y s t ern . out . pr i nt l n ( "  b r e a k ; " ) ; 
S y s t ern . out . pr i nt l n ( "  / /  . . .  " ) ; 
S y s t ern . out . p r i nt l n ( " ) " ) ; 
b r e a k ;  

default : 
S y s t ern . out . p r i nt ( " Зaпpoc не найден . " ) ; 
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6.  В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре
зультат. 
Справка : 

1 .  i f  
2 .  swi t ch 

Выберите : 1 

Инструкция i f :  

i f ( условие ) инструкция ; 
e l s e  инструкция ; 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. В каких случаях вместо инструкции swi  tch следует использовать 

многоступенчатую конструкци ю  i f - e l s e - i f? 

ОТВЕТ. Вообще говоря, многоступе нчатая конструкция i f - e l s e - i f  уместна в 
тех случаях, когда проверка условий не сводится к выяснению совпадения 

или несовпадения выражения с одиночным значением. Рассмотрим для 

примера следующую последовательность условных инструкций .  
i f ( x  < 1 0 )  / /  . . .  
e l s e  i f ( y  ! = О )  / /  . .  . 

e l s e  i f ( ! done ) / /  . .  . 

Данную последовательность нельзя заменить инструкцией swi tch ,  посколь

ку в трех ее условиях используются разные переменные и разные виды срав

нения.  Многоступенчатую конструкцию i f - e l s e - i f  целесообразно также 
применять для проверки значений с плавающей точкой и других объектов, 

тип ы  которых отличаются от типов, предусмотренных для ветвей инструк

ции swi t c h .  

Цикл for 
Цикл for  уже был представлен в главе 1 ,  здесь же он рассматривается более 

подробно.  Держу пари , что вас приятно удивит эффективность и гибкость этого 
цикла.  Прежде всего обратимся к самы м  основным и традиционным формам 

цикла for .  
Ниже приведен общий синтаксис  цикла for ,  применяемого для повторного 

выпол нения единствен ной инструкции .  

fоr ( инициализация; условие ; итерация ) инструкция; 

А так выглядит его синтаксис для повторного выполнения блока кода. 
fоr ( инициализация; условие ; итерация ) 
{ 

последова тельно сть инструкций; 
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Здесь инициализа ция, как правило, представлена оператором присваива
ния ,  задающим первоначал ьное значение управляющей переменной , которая 
играет роль счетчика цикла; условие - это логическое выражение,  определя
ющее необходимость повторения цикла; а итера ция - это выражение,  опре
деляющее величину, на  которую должно изменяться значение управляющей 
переменной (на каждом шаге цикла) . Обратите внимание на то, что эти три 
составные части определения цикла f o r  должны быть разделены точкой с за
пятой.  Выпол нение цикла f o r  будет продолжаться до тех пор, пока результат 
проверки условия будет истинным. Как только проверка даст ложный результат, 
цикл завершится , а выполнение программ ы  будет продолжено с инструкции ,  
следующей после цикла for .  

А теперь рассмотрим пример программы,  где цикл for служит для вывода на  
экран значений квадратного корня чисел от  1 до 99 .  В данной программе ото
бражается также ошибка округления ,  допущенная при вычислении квадратного 
корня .  

/ / Вывод квадра тных корней чисел о т  1 до 9 9  
1 1  вместе с ошибкой округления 
c l a s s  S qrRoot { 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St r i ng a rgs [ ] ) { 
douЫ e num, s root , r e r r ; 

for ( num = 1 .  О ;  num < 1 0 0 . О ;  num+ + ) { 
s root = Math . sqrt ( num ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Kopeнь квадра тный из " + num + 

равен " + s root ) ; 

1 1  Вычисление ошибки округления 
rerr  = num - ( sroot * s root ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Oшибкa округления : " + r e rr ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

Обратите внимание на то, что ошибка округления вычисляется путем воз
ведения в квадрат квадратного корня числа. Полученное значение вычитается 
из исходного числа. 

Значение переменной цикла может увеличиваться либо уменьшаться,  а ве
личина приращения может выбираться произвольно. Например, в приведенном 
ниже фрагменте кода выводятся ч исла от 1 00 до -95,  и на каждом шаге значе
ние переменной цикла уменьшается на  5.  

1 1  Цикл for , выполняющийся с отрицатель ным приращением переменной 
c l a s s  DecrFor { 

puЫ i c  s t at i c  voi d  ma i n ( St r i ng a rg s [ ] ) { 
int х ;  
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for ( x  = 1 0 0 ;  х > - 1 0 0 ;  х 
S y s t em . out . print l n ( x ) ; 

5 )  На каждой итерации переменная 
цикла уменьшается на 5 

В отношении циклов for  следует особо подчеркнуть, что условие всегда про
веряется в самом начале цикла. Это означает, что код в цикле может вообще не 
выполняться ,  есл и  проверяемое условие с самого начала оказывается ложным.  
Рассмотрим следующий пример. 

for ( count =l O ;  count < 5 ;  count ++ ) 
х += count ; / /  эта  инструкция не буде т выполнена 

Этот цикл вообще не будет выполняться , поскольку первоначальное значе
н ие переменной coun t ,  которая им управляет, сразу же оказывается больше 5 .  
А это означает, что условное выражение coun t < 5 оказывается ложным с само
го начала, т.е .  еще до выполнения первого шага цикла. 

Некоторые разновидности цикла f or 
Цикл f o r  относится к наиболее универсал ьн ы м  средствам языка Java , по

скольку он  допускает самые разные варианты применения .  Например, для 
управления  циклом можно испол ьзовать несколько переменных. Рассмотрим 
следующий пример программы.  

/ / Применение запятых в определении цикла for  
class  Comma { 

puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing args [ ] ) 
int i ,  j ;  

for ( i=O , j =l O ;  i < j ;  i + + ,  j - - )  ---------- Дnя управления этим 
S y s t em . out . p r i nt l n  ( " i  и j : " + i + " " + j )  ; циклом используются 

две переменные 

В результате выполнения этой программ ы  будет получен следующий результат. 

i и j :  о 1 0  
i 
i 
i 
i 

и 
и 
и 
и 

j :  
j :  
j :  
j :  

1 9 
2 8 
3 7 
4 6 

В дан ном примере запятыми разделя ются два оператора инициализаци и  и 
еще два итерационных выражения.  Когда цикл начинается, инициализируются 
обе переменные,  i и j .  Всяки й раз , когда цикл повторяется,  переменная i ин
крементируется , а переменная j декрементируется. Применение нескольких пе
ременных управления циклом нередко оказывается удобным и упрощает некото
рые алгоритмы .  Теоретически в цикле for  может быть указано любое количество 
выражений инициализации и итерации ,  но на практике такой цикл получает
ся слишком громоздким ,  если применяется более двух подобных выражений.  
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Условием цикла for  может быть любое действительное выражение,  дающее 
результат типа boo l e an .  Причем это выражение не обязательно должно вклю
чать переменную управления циклом . В следующем примере цикл будет выпол
няться до тех пор, пока пользователь не введет с клавиатуры букву s .  
/ / Выполнение цикла д о  тех пор , п о к а  с клавиатуры 
1 1  не будет в в едена буква S 
c l a s s  ForT e s t  { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) 
throws j ava . i o . I OExcept ion { 

int i ;  

System . out . p r i nt l n ( " Для остановки нажмите кла вишу S " ) ; 

for ( i  = О ;  ( char ) S y s t em . in . read ( )  ! =  ' S ' ; i + + )  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пpoxoд # "  + i ) ; 

Пропуск отдельных частей 
в определении цикла f or 

Ряд и нтересных разновидностей цикла f o r  получается в том случае , если 
оставить пустыми отдельные части в определении  цикла .  В Java допускается 
оставлять пустым и  любые или же все выражения  инициализации ,  условия и 
итерации в определении цикла  f o r .  В качестве примера рассмотрим следую
щую программу. 

/ ! Пропуск отдель ных составляющих в о пределении цикла for  
class  Empty  { 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St r ing a r g s [ ] ) { 
int i ;  

for ( i = О ;  i < 1 0 ;  ) { Отсутствует итерационное выражение 
System . out . pr i nt l n ( " Пpoxoд # "  + i ) ; 
i + + ; / /  инкрементиров ание переменной цикла 

В данном примере итерационное выражение в определении цикла for  ока
зывается пустым , т.е .  вообще отсутствует. Вместо этого переменная i, управля
ющая циклом , инкрементируется в теле самого цикла. Это означает, что всякий 
раз, когда цикл повторяется , значение переменной i проверяется на равенство 
числу 1 0, но никаких других действий  при этом не происходит. А поскольку пе
ременная i инкрементируется в теле цикла, то сам цикл выполняется обычным 
образом, выводя такие результаты. 
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Проход # 0  
Проход # 1  
Проход # 2  
Проход # 3  
Проход # 4  
Проход # 5  
Проход # 6  
Проход # 7  
Проход # 8  
Проход # 9  

В следующем примере программ ы  и з  определения цикла  f o r  исключена 
инициализирующая часть. 

/ / Пропуск отдель ных составляющих в определе нии цикла for  
c l a s s  Empt y2 { 

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ring  args [ ] ) ( 
int i ;  

--------------------- И з определения 

i = О ; 1 1  Выно сим инициализацию за пределы цикла 
for ( ;  i < 1 0 ;  ) { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пpoxoд # "  + i ) ; 
i + + ; / /  Инкреме нтирование переменной цикла 

цикла исключено 
инициализирующее 
выражение 

В данном примере переменная i и нициал изируется перед началом цикла, а 
не в самом ци кле for .  Как правило, перемен ная цикла инициализируется в ци
кле f o r .  Выведение и н ициализирующей части за пределы цикла обычно дела
ется лишь в том случае , если первоначал ьное значение управляющей им пере
менной получается в результате сложного процесса, который нецелесообразно 
вводить в само определение цикла for .  

Бесконечный цикл 
Если оставить пустым выражение условия в определении цикла for,  то полу

чится бесконечный цикл,  т.е.  такой,  который н икогда не завершается. В качестве 
примера в следующем фрагменте кода показано, каким образом в Java обычно 
создается бесконечный цикл .  

fo r ( ; ; )  / / этот  цикл намеренно сделан бесконечным 
{ 

/ / . . .  

Этот цикл будет выпол няться бесконечно.  Н есмотря на  то что бесконеч
ные цикл ы  требуются для решения некоторых задач программирован ия ,  на
пример при разработке командных процессоров операционных систем,  боль
шинство так называемых " бесконечных" циклов на самом деле представляют 
собой цикл ы  со специальными  требованиями  к завершен ию .  (Далее мы по
говорим об этом более подробно ,  однако уже сейчас можно заметить, что в 
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большинстве случаев выход из бесконечного цикла осуществляется  с помо
щью инструкци и  b r e a k . )  

Циклы без тела 
В Java допускается оставлять пустым тело цикла f o r  или любого другого 

цикла, поскольку пустая инструкция с точки зрения синтаксиса этого языка 
считается действительной . Циклы без тела н ередко оказываются полезны м и .  
Например, в следующей программе цикл без тела служит для получения суммы 
чисел от 1 до  5 .  
1 1  Тело цикла for  может быть пустым 
c l a s s  EmptyЗ { 

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ri ng a rgs [ ] ) 
int i ;  
int sum = О ;  

1 1  суммируются числа о т  1 до 5 
for ( i  = 1 ;  i <= 5 ;  sum += i + + ) ; ----- В цикле отсутствует тело ! 

System . out . pr i n t l n ( " Cyммa : " + sum ) ; 

В резул ьтате выполнения  этой програм м ы  будет п олучен  следующий ре
зультат: 

Сумма :  1 5  

Обратите внимание на то, что суммирование ч исел выполняется полностью 
в определении цикла for ,  и для этого тело цикла не требуется.  В данном цикле 
особое внимание обращает на себя итерационное выражение :  

sum += i + +  

Подобные операторы не должны вас смущать. Они  часто встречаются в про
граммах на Java и становятся вполне понятными ,  если разобрать их по частям .  
Приведенный выше оператор означает буквально следующее: сложить со значе
нием переменной s um результат суммирования  значений переменных s um и i ,  
после чего инкрементировать значение переменной i .  Следовательно, данный 
оператор равнозначен следующей последовательности инструкций .  

sum = sum + i ;  
i ++ ;  

Объявление управляющих 
переменных в цикле f or 

Нередко переменная цикла for  требуется только для выполнения само
го цикла и нигде больше не используется . В таком случае ее можно объявить в 
инициализирующей части определения цикла f o r .  Например, в приведенной 
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н иже программе вычисляются сумма и факториал чисел от 1 до 5 ,  а перемен
ная i ,  управляющая циклом for ,  объявляется в самом цикле. 

11 Объявление переменной цикла в самом цикле for 
c l a s s  ForVar { 

puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( St r i ng args [ ] ) { 
int s um = О ;  
int fact = 1 ;  

1 1  Вычисление факториала чисел о т  1 до 5 
f o r ( i nt i = 1 ;  i < =  5 ;  i + + ) { 4------------ Переменная i 

объявляется в самом s um += i ;  / / переменная i доступна во в сем цикле цикле fоr 
fact * =  i ;  

1 1  однако здесь  переменная i недоступна 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cyммa :  " + s um ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Фa ктopиaл : " + fact ) ; 

Объявляя переменную в цикле f o r ,  не следует забывать о том , что область 
действия этой переменной ограничивается определением цикла for .  Это озна
чает, что за пределами цикла действие данной переменной прекращается. Так,  в 
приведенном выше примере переменная i оказывается недоступной за предела
ми цикла for .  Для того чтобы использовать переменную цикла в каком- нибудь 
другом месте программы,  ее нельзя объявлять в цикле for .  

Прежде чем переходить к последующим разделам,  поэкспериментируйте 
самостоятельно с разновидностям и  цикла f o r .  В ходе эксперимента вы непре
менно откроете для себя достоинства этого цикла. 

Расширенный цикл f or 
С недавних пор в распоряжение программистов на Java предоставлен так на

зываемый " расширенный"  цикл f o r ,  обеспечивающий специальные средства 
для перебора объектов из коллекции ,  например из массива. Расширенный цикл 
for будет рассмотрен в главе 5 применительно к массивам . 

Цикл while 
Еще одной разновидностью циклов в Java является цикл whi l e .  Ниже при

веден общий синтаксис этого цикла: 

wh i l e  ( условие ) блок;  

где блок - это оди ночная инструкция или блок инструкций ,  а условие озна
чает конкретное условие управления циклом и может быть любым логическим 
выражением . В этом цикле блок выполняется до тех пор, пока условие истинно. 
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Как только условие становится ложным,  управление программой передается 
строке кода, следующей непосредственно после цикла. 

Ниже приведен простой пример использования цикла whi l e  для вывода на 
экран букв английского алфавита. 

1 1  Демонстрация исполь зования цикла whi l e  
c l a s s  Whi l e Demo { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ring  a rg s [ ] ) 
char ch ; 

1 1  вывод букв английского алфавит а ,  исполь зуя цикл whi l e  
c h  = ' а ' ; 
wh i l e ( ch <= ' z ' ) { 

S y s t em . out . print ( ch ) ; 
ch+ + ;  

В дан ном примере переменная c h  и нициал изируется кодом букв ы  'а ' . 
На каждом шаге цикла на экран сначала выводится значение перемен ной ch ,  
а затем это значение увеличивается н а  един ицу. Процесс продолжается до тех 
пор, пока значение переменной ch не станет бол ьше кода буквы 'z ' .  

Как и в цикле for ,  в цикле whi l e  проверяется условное выражение,  указы
ваемое в самом начале цикла. Это означает, что код в теле цикла может вообще 
не выполняться , а кроме того, избавляет от необходимости выпол нять отдель
ную проверку перед сами м  циклом. Данное свойство цикла whi l e  демонстри
руется в следующем примере программы,  где вычисляются целые степени чис
ла 2 :  от 2° до 29• 

1 1  Вычисление целых степеней числа 2 
c l a s s  Powe r { 

puЫ i c  s t a t i c  vo id  ma i n ( S t ri ng a r g s [ ] ) 
int е ;  
int resul t ; 

for  ( int i = O ; i < 1 0 ;  i + + )  { 
result  = 1 ;  
е = i ;  
wh i l e ( e  > 0 )  

r e s u l t  * =  2 ;  
е - - ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " 2 в степени " + i + 
" равно " + r e s u l t ) ;  
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Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

2 в степени о равно  1 
2 в степени 1 ра в но 2 
2 в степени 2 равно 4 
2 в степени 3 равно 8 
2 в степени 4 равно 1 6  
2 в степени 5 равно  3 2  
2 в степени 6 равно 64  
2 в степени 7 равно 1 2 8  
2 в степени 8 равно 2 5 6  
2 в степени 9 равно 5 1 2  

Обратите внимание н а  то , что цикл whi l e  выпол няется только в том слу
чае, если значение переменной е больше нуля .  А когда оно равно нулю, как это 
и меет место на первом шаге цикла for ,  цикл whi l e  пропускается . 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. В языке Java циклы обладают большой гибкостью. Как же можно вы

брать цикл, наиболее подходящий для решения конкретной задачи? 

ОТВЕТ. Если количество итераций известно заранее, то лучше выбрать цикл fo r. 

Цикл whi le оказывается наиболее удобным тогда, когда число повторений 

цикла заранее неизвестно. В тех случаях,  когда требуется, чтобы была выпол

нена хотя бы одна итерация, используйте цикл do -wh i l e .  

Цикл do-while 
Третьей и последней разновидностью циклов в Java является цикл do-wh i l e .  

В отл ичие от циклов f o r  и whi l e ,  в которых условие проверялось в самом на
чале (предусловие) ,  в цикле do-wh i l e  условие выполнения проверяется в са
мом конце (постусловие).  Это означает, что цикл do-wh i l e  всегда выполняется 
хотя бы оди н  раз. Н иже приведен общи й  синтаксис цикла do-wh i l e .  

d o  { 

инструкции; 
) wh i l e  ( условие ) ; 

При наличии лишь одной инструкции фигурные скобки в данной форме за
писи необязательны .  Тем не менее они зачастую используются для того, чтобы 
сделать цикл do-whi l e  более удобочитаемым и не путать его с циклом whi l e .  
Цикл do-wh i l e  выполняется до тех пор, пока условное выражение истинно. 

11 Демонстраци я  исполь зования цикла  do-wh i l e  
c l a s s  DWDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  voi d  ma i n ( S t r i ng a r gs [ ] ) 
throws j ava . i o . I OExcept i o n  { 

char ch ; 
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System . out . p r int ( " Haжми т e  нужную кла вишу , а затем 
клавишу ENTER : " )  ; 

ch = ( cha r )  S y s t em . i n . re ad ( ) ; / / чтение символа с клавиатуры 
whi l e ( ch ! =  ' q ' ) ; 

Используя цикл do-wh i l e ,  м ы  можем усовершенствовать игру в угадывание 
букв, созданную в начале главы .  На этот раз выполнение цикла  будет продол
жаться до тех пор, пока пользователь не угадает букву. 

/ / Игра в угадывание букв , четвертая версия 
c l a s s  Gue s s 4  { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing args [ ] ) 
throws j ava . io . I OExcep t i on { 

cha r ch , i gnore , answe r = ' К ' ; 

do 
S y s t em . out . pr int l n ( " Зaдyмaнa буква из диапазона A- Z . " ) ; 
S y s t em . out . p r int ( " Пoпытaйтecь е е  угадать : " ) ; 

1 1  Получение символа с клавиатуры 
ch = ( cha r )  S y s t em . i n . re ad ( ) ; 

/ / Отбрасывание в сех осталь ных символов в о  входном буфере 
do { 

i gnore = ( cha r )  S ys t em . i n . read ( ) ; 
) whi l e ( i gnore ! =  ' \ n ' ) ;  

i f ( ch == answe r ) S y s t em . out . p r i nt l n ( " * *  Правиль но ! * * " ) ; 
e l s e  { 

S y s t em . out . p r i nt ( "  . . . Извините ,  нужна я  буква находи т с я " ) ; 
i f ( ch < answe r )  S ys t em . out . pr i nt l n ( " ближe к концу алфавита " ) ; 
e l s e  S ys t em . out . pr i nt l n ( " ближe к началу алфавита " ) ; 
S ys t em . out . pr i nt l n ( " Пoвт opитe попытку ! \ n " ) ; 

whi l e ( answe r ! =  ch ) ; 

Ниже приведен один  из возможных вариантов выполнения данной програм
мы в и нтерактивном режиме. 

Задумана буква из  диапазона A- Z .  
Попытайтесь е е  угадать :  А 
. . .  Извините , нужна я  буква находи т с я  ближе к концу алфавита 
Повторите попытку ! 

Задумана буква из диапазона A- Z .  
Попытайтесь е е  угадать :  Z 
. . .  Извините , нужна я  буква находится  ближе к началу алфавита 
Повторите попытку ! 
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Задумана буква из диапазона A- Z . 
Попытайтесь ее угадать : К 
* * Правиль но ! * *  

Обратите внимание н а  еще одну интересную особенность данной програм 
м ы :  в ней применяются два цикла do-wh i l e .  Первый цикл выполняется до тех 
пор, пока пользователь не введет правильную букву, а второй цикл приведен 
н иже и требует дополнительн ых пояснений .  

1 1  Отбрасывание в сех осталь ных символов в о  входном буфере 
do { 

ignore = ( char ) S y s t em . i n . read ( ) ; 
whi l e ( ignore ! =  ' \n ' ) ;  

Как пояснялось ранее, консольный ввод буферизуется построчно, т.е .  для 
передачи си мволов,  вводимых с клавиатуры ,  приходится нажимать клавишу 
< Enter>,  что приводит к формированию последовательности символов перевода 
строки и возврата каретки . Эти символы сохраняются во входном буфере вместе 
с символами ,  введенными с клавиатуры.  Кроме того, если ввести с клавиатуры 
несколько символов подряд, не нажав клавишу < Enter>, то он и так и останутся 
во входном буфере . 

В рассматриваемом здесь цикле  эти символ ы отбрасы ваются до тех пор ,  
пока не достигается конец строки . Если не сделать этого, лишние символы бу
дут передаваться программе в качестве выбранной буквы , что не соответствует 
действительности . (Для того чтобы убедиться в этом,  попробуйте закомменти 
ровать внутрен н и й  цикл do-wh i l e  в исходном коде программы . )  После пред
ставления ряда других языковых средств Java в главе 1 0  будут рассмотрены 
более совершенные способы обработки консольного ввода. Но  применен ие 
метода read ( )  в дан ной программе дает элементарное представление о прин
ципе действия системы ввода-вывода в Java. Также в данной программе демон
стрируется еще один пример применения циклов в практике программирова
ния  на Java. 

Уп р а ж н е н и е  3 . 2  Расширение справочной системы 
, . . . . .  " . . .  " " " . . . . . . . . . . " . . " . , В этом упражнении  нам предстоит расширить справочную си! "�.�.�.Р..� . : .� .�.��" . !  стему Java, созданную в упражнении 3 . 1 .  В эту версию програм
м ы  будут добавлены сведения о с интаксисе циклов f o r ,  whi l e  и do-wh i l e .  
Кроме того, будет реализована проверка действий пол ьзователя ,  работающего с 
меню. Цикл будет повторяться до тех пор ,  пока пользователь не введет допусти
мое значение.  

1 .  Скопируйте файл Help . j ava в новый файл He lp2 . j ava.  

2. Измените часть программ ы ,  ответственную за отображение вариантов,  
предлагаемых пользователю на  выбор. Реализуйте ее с помощью циклов. 
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puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St r i ng args [ ] ) 
throws j ava . io . I OExcept i o n  { 

char cho i ce , ignore ; 

do 
System . out . pr i nt l n ( " Cпpaвкa : " ) ;  
System . out . pr i n t l n ( "  1 .  i f " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  2 .  swi t ch " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  3 .  for " ) ;  
S ys t em . out . pr i nt l n ( "  4 .  whi l e " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( "  5 .  do-whi l e \ n " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt ( " Bыбepи т e : " ) ; 

cho i c e  = ( cha r )  S y s t em . i n . read ( ) ; 

do { 
ignore = ( char ) S y s t em . i n . read ( ) ; 

} whi l e ( ignore ! =  ' \ n ' ) ;  
whi l e  ( cho i ce < ' 1 '  1 cho i ce > ' 5 ' ) ; 

Обратите внимание на вложенные цикл ы  do-wh i l e ,  используемые с целью 
избавиться от нежелательных символов,  оставшихся во входном буфере . 
После внесения приведенных выше изменений программа будет отобра
жать меню в цикле до тех пор, пока пользователь не введет числовое значе
ние в пределах от l до 5. 

З. Дополните инструкцию swi  t c h  выводом на экран сведений о синтаксисе 
циклов for, whi l e  и do-wh i l e .  

swi t ch ( cho i c e ) { 
case  ' 1 ' : 

System . out . pr i nt ln ( " Инcтpyкция i f : \n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " i f ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " e l s e  инструкция ; " ) ; 
brea k ;  

c a s e  ' 2 ' : 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Инcтpyкция swi t ch : \ n " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( " s w i t ch ( выpaжeниe ) { " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  case  константа : " ) ; 
System . out . pr i nt ln ( "  последов ательность  инструкций " ) ;  
System . out . pr i nt l n ( "  b r e a k ; " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( "  / /  . . . " ) ; 
S yst em . out . p r i nt l n ( " } " ) ; 
brea k ;  

c a s e  ' 3 ' : 
System . out . pr i nt l n  ( " Цикл for : \ n " ) ; 
System . out . p r i nt ( " fo r ( инициaлизaци я ;  усл о вие ; итерация } " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( "  инструкция ; " ) ; 
brea k ;  

c a s e  ' 4 ' : 
System . out . pr i nt l n  ( " Цикл whi l e : \ n " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( " wh i l e ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
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break;  
case  ' 5 ' : 

S y s t em . out . pr i nt l n  ( " Цикл do-whi l e : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " do { " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( "  инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " )  wh i l e  ( условие ) ; " ) ; 
b r e a k ;  

Обратите внимание на то, что в данном варианте и нструкции swi  tch  от
сутствует ветвь de f a u l  t .  А поскольку цикл отображения меню будет вы
полняться до тех пор,  пока пользователь не введет допусти мое значение ,  
необходимость в обработке некорректных значений отпадает. 

4. Н иже приведен весь исходный код программы из файла He lp2 . j ava .  

/ *  

* /  

Упражнение 3 . 2  

Расширенная справочная система , в которой для обрабо т ки 
резул ь т атов выбора из меню испол ь зуе т с я  цикл do-whi l e . 

c l a s s  He lp2 { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma in ( S t r i пg a r gs [ ] ) 

t h rows j ava . i o . I OExcept ion 

char cho i c e ,  i gnore ; 

do 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cпpaвкa : " ) ; 
S ystem . out . pr i nt l n ( "  1 .  i f " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  2 .  s w i t c h " ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  3 .  f o r " ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  4 .  whi l e " ) ;  
Sys tem . out . pr i n t l n ( "  5 .  do-wh i l e \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ( " Bыбepитe : " ) ; 

cho ice  = ( char ) S y s t em . in . read ( ) ; 

do { 
ignore = ( char ) S y s t em . i n . read ( ) ; 

) whi l e ( i gnore ! =  ' \n ' ) ;  
whi l e  ( cho ice  < ' 1 ' 1 cho i c e  > ' 5 ' ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( " \ n " ) ; 

swi  t ch ( cho i ce ) { 
case  ' 1 ' : 

S y s t em . out . p r i n t l n ( " Инcтpyкция i f : \ n " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt ln ( " i f ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " e l s e  инструкция ; " ) ; 
brea k ;  

c a s e  ' 2 ' : 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Инcтpyкция swi t ch : \ n " ) ; 
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S y s t em . out . p r i nt l n  ( " swi t ch ( выражение ) { " ) ; 
S ys t em . out . pr i nt l n ( "  ca s e  константа : " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  последова тель ность инструкций " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  b r e a k ; " ) ; 
S ys t em . out . pr i nt l n ( "  / /  . . .  " ) ; 
S ys t em . out . p r i nt l n ( " } " ) ; 
brea k ;  

case  ' 3 ' : 
S ys t em . out . pr i nt l n ( " Цикл for : \ n " ) ; 
S ys t em . out . p r i nt ( " for ( инициaлизaци я ;  условие ; ит ерация ) " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  инструкция ; " ) ; 
b r e a k ;  

case  ' 4 ' :  
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Цикл whi l e : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " wh i l e ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
brea k ;  

c a s e  ' 5 ' : 
S y s t em . out . print l n ( " Цикл do-whi l e : \ n " ) ; 
S ys t em . out . pr i nt l n ( " do { " ) ; 
S ys t em . out . pr i nt l n ( "  инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " }  whi l e  ( условие ) ; " ) ; 
b r ea k ;  

Применение инструкции break 
для выхода из цикла 

С помощью и нструкции bre a k  можно организовать немедленный выход из 
цикла в обход любого кода, оставшегося в теле цикла, а также м инуя провер
ку условия цикла. Когда в теле цикла встречается и нструкция brea  k ,  цикл за
вершается , а выполнение программ ы  возобновляется с и нструкци и ,  следующей 
после этого цикла. Рассмотрим следующи й  краткий пример программы.  
1 1  Применение инструкции b r e a k  для выхода из цикла 
c l a s s  Brea kDemo { 

puЫ i c  stat i c  void  ma in ( St r i ng a r gs ( ] ) 
int num ; 

num = 1 0 0 ; 

1 1  Выполнение цикла до тех пор , пока квадрат значения 
11 переменной i меньше значения переменной num 
for ( int i=O ; i < num ;  i + + ) { 

i f ( i * i  >= num ) b r e a k ;  / / прекращение выполнения цикла , 
1 1  е сли i * i  >= 1 0 0  

S y s t em . out . pr i nt ( i  + "  " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n  ( " Цикл завершен . " ) ; 
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В результате в ыполнения этой программ ы  будет получен следующий ре
зультат: 

О 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Цикл заверше н . 

Как видите , цикл f o r  организован для выполнения в пределах значений  пе
ременной num от О до 1 00 .  Но, несмотря на  это, инструкция b r e a k  прерывает 
цикл раньше, когда квадрат значения переменной i становится больше значе
ния переменной num. 

И нструкци я  b r e a k  можно применять в любых циклах, предусмотренных 
в Java, включая и те , что намеренно организованы бесконечными .  В качестве 
примера ниже приведен простой пример программы,  в которой вводимые дан
ные ч итаются до тех пор, пока пользователь не введет с клавиатуры букву q. 
/ / Ч тение вводимых данных до тех пор , 
1 1  пока не буде т получена буква q 
c l a s s  B r e a k2 { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ring a r gs [ ] ) 
throws j ava . i o . IOExcept ion { 

char ch ; 
Бесконечный цикл, завершаемый 

f o r  ( , , ) { 4--------------- инструкцией b r e a k  
ch = ( char ) S y s t em . i n . read ( ) ; / / получение символа 

1 1  с клавиатуры 
i f ( ch ==  ' q ' ) b r e a k ;  

S ys t em . out . pr i n t l n ( " Bы нажали кла вишу q ! " ) ; 

Если инструкция bre a k  применяется посреди набора вложенных циклов, то 
она прерывает выполнение только самого внутреннего цикла. В качестве при
мера рассмотрим следующую программу. 
1 1  Применение инструкции b r e a k  в о  вложеннь� циклах 
c l a s s  BreakЗ  { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ri n g  a r gs [ ] ) { 

for  ( int i = O ; i < З ; i + + ) { 
S y s t em . out . print l n ( " Cчeтчик внешнего  цикла : " +  i ) ; 
S y s t em . out . print ( "  Счетчик в нутреннего цикла : " ) ; 

int t = О ;  
whi l e { t  < 1 0 0 ) 

i f ( t  == 1 0 )  b r e a k ;  / /  прерывание цикла , е сли t 1 0  
S y s t em . out . print ( t  + "  " ) ; 
t + + ; 

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

S y s t em . out . p r i n t l n ( " Циклы завершены . " ) ; 
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Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Счетчик внешне го цикла : о 
Счетчик внутреннего цикла : о 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Счетчик внешнего цикла : 1 
Счетчик в нутреннего цикл а : о 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Счетчик внешнего  цикла : 2 
Счетчик в нутренне го цикла : о 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Циклы завершены . 

Как видите, инструкция brea k из внутрен него цикла вызывает прерывание 
только этого цикла, а на выполнение внешнего цикла она не оказывает никако
го влияния .  

В отношении инструкции break необходимо также иметь в виду следующее. 
Во-первых, в теле цикла может быть несколько инструкций b r e a k ,  но приме
нять их следует очень аккуратно, поскольку чрезмерное их  количество обычно 
приводит к нарушению нормальной структуры кода. И во-вторых, инструкци я  
b r e a k ,  выполняющая выход и з  инструкции s w i  t c h ,  оказывает воздействие  
только на  эту инструкцию, но не на охватывающие ее  циклы.  

Применение инструкции  break 
в качестве оператора goto 

Помимо инструкции  s wi t ch и циклов,  инструкция b r e a k  может быть ис
пользована как " ци вилизованный"  вариант оператора goto .  В языке Java опе
ратор goto отсутствует, поскольку он обеспечивает возможность произвольного 
перехода в любую точку программы,  что способствует создани ю  плохо структу
рированного кода. Программы,  в которых часто используется оператор got o ,  
обычно сложны для восприятия и поддержки .  Но в некоторых случаях оператор 
goto может оказаться полезным. Его удобно,  например, использовать для экс
тренного выхода из многократно вложенных циклов. 

Для решения подобных задач в Java применяется расширенная форма и н 
струкции break ,  используя которую можно, например, выйти за пределы одно
го или нескольких блоков кода. Эти блоки не обязаны быть частью циклов или 
инструкции swi  t ch .  Более того, можно я вно указать точку, с которой должно 
быть продолжено выполнение программы. Для этой цели в расширенной форме 
инструкци и  break  предусмотрена метка. Как будет показано далее, инструкция 
break позволяет воспользоваться всеми  преимуществами оператора got o и в то 
же время избежать сложностей , связанных с его применением . 

Ниже приведен общий синтаксис инструкции b r e a k  с меткой.  

break метка ; 

Как правило,  ме тка - это имя ,  обозначающее блок кода. При выполне
нии  расширенной и нструкци и  b r e a k  управление передается за  пределы име
нован ного блока. И нструкция b r e a k с меткой может содержаться непосред
ственно в именованном блоке или в одном из блоков , входящих в его состав . 
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Следовательно, рассматриваемы й  здесь вариант и нструкции b r e a k  можно ис
пользовать для выхода из ряда вложенных блоков.  Но это языковое средство не 
позволяет передать управление в блок, не содержащий и нструкцию brea k.  

Для того чтобы присвоить имя блоку, нужно поставить перед ним метку. 
Именовать можно как независимый блок, так и и нструкцию,  телом которой 
я вляется блок кода. Роль метки может выпол нять любой допустимый в Java 
идентификатор с двоеточием.  Пометив  блок кода, метку можно использовать в 
качестве адресата и нструкции brea k .  Благодаря этому выполнение программы 
возобновляется с конца именованного блока. Например, в приведенном н иже 
фрагменте кода используются три вложенных блока. 

1 1  Применение инструкции b r e a k  с меткой 
c l a s s  Break4  { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) 
int  i ;  

one : 
t wo : 
three : 

f o r ( i = l ; i < 4 ; i + + ) { 
{ 

равно " + i ) ; 

----- Переход по метке 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " \n i  
i f ( i== l )  b r e a k  one ; 
i f ( i ==2 ) b r e a k  two ; 
i f ( i ==З ) b r e a k  three ; 

1 1  Эта строка кода никогда не будет достигнута 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " нe будет выведено " ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n { " Пocлe блока three " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Пocлe блока two " ) ;  

S y s t em . out . print l n ( " Пocлe блока one " ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Пocлe цикла f o r " ) ;  

В результате выполнения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат. 

i равно 1 
После бло ка one 

i равно 2 
После блока two 
После блока one 

i равно 3 
После блока three  
После бло ка two 
После блока one 
После цикла for  
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Рассмотрим подробнее приведенный выше фрагмент кода, чтобы лучше по
нять, каким образом получается именно такой результат его выполнения . Ког
да значение переменной i равно 1 ,  условие первой инструкции i f становится 
истинным,  и управление передается в конец блока с меткой one . В результате 
выводится сообщение " После блока one" .  Если значение переменной i равно 2 ,  
то  успешно завершается проверка условия во второй инструкции i f ,  и выпол 
нение программ ы  продолжается с конца блока с меткой two.  В результате выво
дятся по порядку сообщения " После блока two" и " После блока one" . Когда же 
переменная i принимает значение 3 ,  истинным становится условие в третьей 
инструкции i f , и управление передается в конец блока с меткой thre e .  В этом 
случае выводятся все три сообщения:  два упомянутых выше, а также сообщение 
" После блока three" ,  а затем еще и сообщение "После цикла f or" . 

Обратимся еще к одному примеру. На этот раз инструкция brea k будет ис
пользована для выхода за пределы нескольких вложенных циклов.  Когда во 
внутреннем цикле выполняется инструкция break,  управление передается в ко
нец блока внешнего цикла.  Этот блок помечен меткой done .  В результате про
исходит ВЫХОД из всех трех ЦИ КЛОВ. 
/ / Еще один пример применения инструкции b r e a k  с меткой 
c l a s s  Break5 { 

puЫ i c  s t a t i c  void mai n ( St r ing a r gs [ ] ) { 

done : 

о 
1 
2 
3 
4 
5 

for ( int i = O ; i < l O ;  i + + )  { 
for  ( int j = O ;  j < l O ;  j ++ )  

for ( i nt k=O ; k< l O ;  k++ ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( k  + "  " ) ; 
i f ( k  == 5 )  b r e a k  done ; / /  переход по ме тке done 

S y s t em . out . pr int l n ( " Пo cлe цикла по k " ) ;  / / не выполнит с я  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пo cлe цикла по  j " ) ; / / не  выполнится  

System . out . pr int l n ( " Пo cлe цикла по  i " ) ; 

Н иже приведен результат выполнения данного фрагмента кода. 

После цикла i 

Расположение метки и меет большое значение ,  особенно когда речь идет о 
циклах. Рассмотрим в качестве примера следующий фрагмент кода. 
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11 Расположение ме тки име е т  большое значение 
c l a s s  Breakб  { 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t ring args [ ] ) { 
int х=О ,  у=О ; 

1 1  Здесь метка ра сполагается  перед циклом for 
s t op l : f o r ( x= O ; х < 5 ;  х + + ) { 

for ( y  = О ;  у < 5 ;  у+ + )  { 
i f ( y  == 2 )  b r e a k  s t op l ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " x и у :  " + х + " " + у ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

1 1  А тут метка ра сполага е т ся непосредственно перед 
1 1  от крывающей фигурной с кобкой 

for ( x= O ; х < 5 ;  х + + ) 
s t op2 : { 

for ( y  О ;  у < 5 ;  у++ ) { 
i f ( y  == 2 )  b r e a k  st op2 ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " x и у :  " + х + " " + у ) ; 

Вот результат выполнения данной программы. 

х и у :  о о 
х и у :  о 1 

х и у :  о о 
х и у :  о 1 
х и у :  1 о 
х и у :  1 1 
х и у :  2 о 
х и у :  2 1 
х и у :  3 о 
х и у :  3 1 
х и у :  4 о 
х и у :  4 1 

В этой программе наборы вложенных циклов идентичны,  за искл ючением 
того, что в первом наборе метка находится перед внешним циклом f o r .  В та
ком случае при выполнении инструкции bre a k  управление передается в конец 
всего блока цикла  f о r, а оставш иеся итераци и  внешнего цикла пропускают
ся .  Во втором наборе метка находится перед открывающей фигурной скобкой 
блока кода, определяющего тело внешнего цикла.  Поэтому при выполнени и  
инструкци и  b r e a k  s t op 2  управление передается в конец тела внешнего цикла 
for ,  и далее выполняется очередной его шаг. 
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Не следует, однако, забывать, что в инструкции b r e a k  нельзя использовать 
метку, не определенную в охватывающем блоке . Например, приведенный  н иже 
фрагмент кода некорректен и не пройдет компиляцию. 

11 Этот фрагмент кода содержи т  ошибку 
c l a s s  BreakErr { 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i п ( St r ing a r g s [ ] ) 

one : for ( int i=O ; i < З ; i + + )  
S y s t em . out . pr i nt ( " Пpoxoд " + i + " ·  " ) ; 

for ( i nt j =O ;  j < l O O ;  j ++ )  { 
i f ( j  == 1 0 )  b r e a k  one ; / / НЕВЕ РНО ! 
System . out . print ( j  + "  " ) ; 

Блок кода, обозначенный меткой o n e , не содержит и нструкцию b r e a k ,  и 
поэтому управление не может быть передано этому блоку. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Как уже отмечалось, оператор goto  нарушает структуру программы ,  и 

поэтому более подходящим вариантом является инструкция brea k с меткой . 

Но не нарушает ли структуру программы переход в конец внешнего цикла, 
т.е .  в точку, далеко отстоящую от инструкции b r e a k? 

ОТВЕТ. Действительно, нарушает. Но если явный переход все-таки необходим , 
то передача управления в конец блока кода сохраняет хоть какое-то подобие 

структуры ,  чего нельзя сказать об операторе goto .  

Использование инструкции  continue 
С помощью инструкци и  cont i nue можно организовать досрочное заверше

н ие шага итерации цикла в обход обычной структуры управления циклом. И н 
струкция cont inue осуществляет принудительный переход к следующему шагу 
цикла, пропуская оставшийся невыполненным код. Таким образом , инструкция 
cont inue служит своего рода дополнением к инструкции b r e a k .  В приведен 
н о м  ниже примере программы инструкция cont i nue  используется в качестве 
вспомогательного средства для в ывода четных чисел в пределах от О до 1 00 .  

/ / Применение инструкции coпt i пue 
c l a s s  Coпt Demo { 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i п ( St r iпg args [ ] ) { 
int i ;  
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/ /  Вывод четных чисел в пределах от О до 1 0 0  
f o r  ( i  = О ;  i < = l O O ;  i + + ) ( 

i f ( ( i % 2 ) ! =  0 )  cont inue ; / /  завершение шага итерации цикла 
S y s t em . out . p r i nt l n ( i ) ; 

В данном примере выводятся только четные числа, поскольку при обнаруже
нии  нечетного ч исла шаг итераци и  цикла завершается досрочно в обход вызова 
метода print l n  ( ) .  

В циклах w h i l e  и d o - wh i l e  и н струкция  c o n t i n u e  вызывает передачу 
управления непосредственно условному выражению, после чего продолжается 
процесс выполнения цикла. А в цикле for  сначала вычисляется итерационное 
выражение, затем условное, после чего цикл продолжается.  

Как и в инструкци и  break,  в инструкции cont inue может быть указана мет
ка, обозначающая тот охватывающий цикл, выпол нение которого должно быть 
продолжено.  Н иже приведен пример программы,  демонстрирующий примене
ние и нструкции cont inue с меткой . 

1 1  Применение инструкции cont i nue с ме ткой 
c l a s s  ContToLabe l ( 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i ng args ( J ) { 

out e r l oop : 
for  ( i nt i = l ; i < 1 0 ;  i ++ )  { 

S y s t em . out . p r i nt ( " \ nBнeшний цикл : проход " + i + 
, внутренний цикл : " ) ; 

for ( int j = 1 ;  j < 1 0 ;  j + + )  { 
i f ( j  == 5 )  cont i nue out e r l oop ; / /  продолжение внешнего 

11 цикла 
S y s t em . out . pr i nt ( j ) ;  

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Внешний цикл : проход 1 ,  Внутренний цикл : 1 2 3 4  
Внешний цикл : проход 2 , Внутренний цикл : 1 2 3 4  
Внешний цикл : проход 3 ,  Внутренний цикл : 1 2 3 4  
Внешний цикл : проход 4 ' Внутренний цикл : 1 2 3 4  
Внешний цикл : проход 5 ,  Внутренний цикл : 1 2 3 4  
Внешний цикл : проход 6 ,  Внутренний цикл : 1 2 3 4  
Внешний цикл : проход 7 ,  Внутренний цикл : 1 2 3 4  
Внешний цикл :  проход 8 ,  Внутренний цикл : 1 2 3 4  
Внешний цикл : проход 9 ,  Внутренний цикл : 1 2 3 4  
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Как следует из при веденного выше примера, при выполнени и  и нструкции 
cont inue управление передается внешнему циклу, и оставшиеся итерации  вну
трен него цикла пропускаются.  

В реал ьных программах инструкция c o n t i n u e  применяется очень редко . 
И объясняется это, в частности ,  богатым набором инструкций ци клов в Java, 
удовлетворяющих бол ьшую часть потребностей в написании  прикладн ых про
грамм.  Но в особых случаях, когда требуется преждевременное прекращение 
цикла, инструкция cont i nue позволяет сделать это, не  нарушая структуру кода. 

Уп ражн ен и е 3 .3 Завершение создания справочной системы Java 
: " " . " . " " " " "" "" "" . " " : В этом упражнени и  вам предстоит завершить построение спра� HelpЗ . j ava : 
" . . " "" " . . " "" "" " " " "  вочной системы Java, начатое в предыдущих упражнениях. Дан-
ная версия будет дополнена сведениями о синтаксисе инструкций b r e a k  и 
cont i nu e ,  а также даст пользователю возможность запрашивать сведения о 
синтаксисе нескол ьких инструкци й .  Эта цель дости гается путем добавлен ия 
внешнего цикла, который выпол няется до тех пор ,  пока пользователь не введет 
с клавиатуры букву q вместо номера пункта меню. Поэтапное описание процес
са создания программы при ведено ниже . 

1 .  Скопируйте файл He lp2 . j ava в новый файл НеlрЗ . j ava .  

2. Поместите весь исходн ы й  код программ ы  в бесконеч н ы й  ци кл f o r .  Вы
ход из этого ци кла будет осуществляться с помощью инструкци и  b r e a k ,  
которая получит управлен ие тогда, когда пользователь введет с клавиатуры 
букву q. А поскол ьку этот цикл включает в себя весь код, то выход из него 
означает завершение программы.  

З .  Измените цикл отображен ия меню. 

do 
System . out . p r i nt ln ( " Cпpaвкa : " ) ;  
System . out . pr i nt ln ( "  1 .  i f " ) ; 
System . out . pr i nt ln ( "  2 .  switch" ) ;  
System . out . pr i n t l n ( "  3 .  for " ) ;  
System . out . pr i nt l n ( "  4 .  whi l e " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  5 .  do-wh i l e " ) ; 
System . out . pr i n t l n ( "  6 .  b r e a k " ) ;  
System . out . pr i nt l n ( "  7 .  cont i nue \ n " ) ;  
System . out . p r i nt ( " Bыбepи тe ( q  - выход ) : " ) ; 

cho ice = ( char ) S y s t em . i n . read ( ) ; 
do { 

ignore = ( cha r )  S ys t em . in . read ( ) ; 
} wh i l e ( ignore ! =  ' \ n ' ) ;  

wh i l e ( choi ce < ' 1 '  1 cho ice  > ' 7 '  & cho i ce ! =  ' q ' ) ;  

Как видите , теперь цикл вкл ючает инструкции  bre a k  и cont inue .  Кроме 
того, буква q восприни мается в нем как допустим ый вариант выбора. 
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4. Дополните инструкцию swi  t ch вариантами выбора для инструкций bre a k  
и cont inue .  
case  ' 6 ' : 

S y s t em . out . pr i nt l n  ( " Инструкция b r ea k : \ n " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " b r e a k ;  или b r e a k  мет ка ; " ) ; 
b r e a k ;  

· 

case  ' 7 ' : 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Инcтpyкция cont inue : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " cont i nue ; или cont inue мет ка ; " ) ; 
b r e a k ;  

5. Н иже приведен весь исходны й  код программы ,  находящейся в файле 
НеlрЗ . j ava .  

/ * 

* /  

Упражнение 3 . 3  

Завершенная справочная система по  упра вляющим 
инструкциям Java , обрабатывающая многократные запросы . 

c l a s s  Н е l р З  { 
puЬ l i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( St ring a r gs ( ] ) 

t h rows j ava . io . IOExcept ion 

cha r cho i ce , i gnore ; 

f o r  ( ; ; )  { 
do { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cпpa в кa : " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( "  1 .  i f " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( "  2 .  swi t ch " ) ;  
S y s t em . out . print l n ( "  3 .  fo r " ) ;  
S ys t em . out . pr i nt l n ( "  4 .  whi l e " ) ;  
S y s t em . out . print l n ( "  5 .  do-wh i l e " ) ; 
S y s t em . out . pr int l n ( "  6 .  b r e a k " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  7 .  cont inue \ n " ) ; 
S y s t em . out . print ( " Bыбepит e  ( q - выход ) : " ) ; 

cho i c e  = ( char )  S y s t em . i n . read ( ) ; 

do { 
ignore = ( cha r )  S y s t em . i n . read ( ) ; 

} whi le ( i gnore ! =  ' \ n ' ) ;  
whi l e ( cho i c e  < ' 1 '  1 cho i c e  > ' 7 '  & cho i ce ! =  ' q ' ) ;  

i f ( cho i c e  == ' q ' )  brea k ;  

S y s t em . out . print l n ( " \n " ) ; 

swi t ch ( cho i ce )  { 
c a s e  ' 1 ' : 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Инcтpyкция i f : \ n " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " i f  ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
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S y s t em . out . pr i n t l n ( " e l s e  инструкция ; " ) ; 
break ;  

case  ' 2 ' : 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " Инcтpyкция swi t ch : \ n " ) ; 
S y s t em .  out . print l n  ( " swi t ch ( выражение ) { " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  case  константа : " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  последователь ность  инструкций " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  b r e a k ; " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( "  / /  . . .  " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt ln ( " ) " ) ; 
break ;  

case  ' 3 ' : 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Ци кл f o r : \ n " ) ;  
S y s t em . out . p r i nt ( " fo r ( i n i t ; условие ; ит ерация ) " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  инструкция ; " ) ; 
bre a k ;  

c a s e  ' 4 ' : 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Цикл wh i l e : \ n " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " whi l e ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
break ;  

case  ' 5 ' : 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Цикл do-wh i l e : \ n " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt ln ( " do { " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " )  wh i l e  ( условие ) ; " ) ; 
break ;  

c a s e  ' 6 ' : 
S y s t em . out . print ln ( " Инcтpyкция brea k : \ n " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( " b r e a k ;  или b r e a k  ме т ка ; " ) ; 
bre a k ;  

case  ' 7 ' :  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Инcтpyкция cont i nue : \n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " cont inue ; или cont i nue мет ка ; " ) ; 
break ;  

S ys t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

6. Н иже приведен один из возможных вариантов выполнения дан ной про
граммы в диалоговом режиме.  

Справка : 
1 .  i f  
2 .  switch 
3 .  for  
4 .  whi l e  
5 .  do-wh i l e  
6 .  break 
7 .  cont i nue 

Выберите ( q  - выход ) : 1 
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Инструкция i f :  

i f ( условие ) инструкци я ;  
e l s e  инструкци я ;  

Спра в ка : 
1 .  i f  
2 .  swi t ch 
3 .  for 
4 .  whi l e  
5 .  do-wh i l e  
6 .  b r e a k  
7 .  Cont inue 

Выберите ( q - вых од ) : 6 

Инструкция brea k : 

b re a k ;  или b r e a k  мет ка ;  

Справка : 
1 .  i f  
2 .  swi t ch 
3 .  for  
4 .  whi l e  
5 .  do-wh i l e  
6 .  b r e a k  
7 .  cont inue 

Выберите (q  - выход ) : q 

Вложенные циклы 
Как следует из предыдущих примеров программ ,  один  цикл может быть вло

жен в другой .  С помощью вложенных циклов решаются самые разные задачи .  
П оэтому, прежде ч е м  завершить рассмотрение циклов в Java, уделим еще не
много внимания вложенным цикл ам .  Ниже приведен пример программы,  со
держашей вложенные цикл ы  f o r .  С помощью этих циклов для каждого ч исла 
от 2 до 1 00 определяется ряд множителей , на которые данное ч исло делится без 
остатка. 
/ * 

* / 

Испол ь з о вание вложенных цикл о в  для нахождения 
делителей чисел о т  2 до 1 0 0  

c l a s s  F i ndFac { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( S t r i n g  a r gs [ ] ) 

f o r ( int  i=2 ; i <= 1 0 0 ; i + + ) 
S ys t em . out . print ( " Дeлитeли " + i + " ·  " ) ; 
f o r ( int  j = 2 ;  j < i ;  j ++ )  
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i f ( ( i % j ) == 0 )  S y s t em . out . pr i nt ( j  + "  " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( ) ; 

Н иже приведена часть результата выполнения данной программы.  
Делители 2 :  
Делители 3 :  
Делители 4 :  2 
Делители 5 :  
Делители 6 :  2 3 
Делители 7 :  
Делители 8 :  2 4 
Делители 9 :  3 
Делители 1 0 : 2 5 
Делители 1 1 : 
Делители 1 2 : 2 3 4 6 
Делители 1 3 :  
Делители 1 4 : 2 7 
Делители 1 5 :  3 5 
Делители 1 6 :  2 4 8 
Делители 1 7 : 
Делители 1 8 : 2 3 6 9 
Делители 1 9 :  
Делители 2 0 : 2 4 5 1 0  

В дан ной програм ме переменная i из внешнего цикла  последовательно 
принимает значени я  до 2 до 1 00 .  А во внутреннем цикле для каждого числа 
от 2 до текущего значения переменной i выполняется проверка, является л и  
оно делителем i .  В качестве упражнения попробуйте сделать дан ную програм
му более эффективной . (Подсказка: число итераций во внутреннем цикле мож
но уменьшить . )  

� 
Вопросы н упражнения для самопроверки 

1 .  Напишите программу, которая считывает символы с клавиатуры до тех пор, 
пока не встретится точка. Предусмотрите в программе счетчик  пробелов. 
Сведения о количестве пробелов должны выводиться в конце программы .  

2 .  Каков общий синтаксис многоступенчатой конструкции i f- e l s e - i f? 

3. Допустим,  имеется следующий фрагмент кода. 

i f ( x  < 1 0 )  
i f ( y  > 1 0 0 )  { 

i f ( ! done ) х z ;  

e l s e  у = z ;  

e l s e  System . out . p r i nt ln ( " e rror " ) ; / / к какой инструкции i f  относи т с я ?  

С какой из инструкци й  if связана последняя ветвь e l s e? 
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4.  Напишите цикл for ,  в котором перебирал ись бы значения от 1 000 до О с 
шагом 2 .  

5. Корректен ли  следующий фрагмент кода? 

for { int i = О ;  i < num ;  i + + ) 
sum + =  i ;  

count = i ;  

6. Какие действия  выполняет инструкция bre a k? Опишите оба варианта этой 
инструкции .  

7. Какое сообщение будет выведено после выпол нения инструкции bre a k  в 
приведенном ниже фрагменте кода? 

for { i  = О ;  i < 1 0 ;  i + + )  { 

whi l e  { running ) { 
i f  { х<у )  brea k ;  
/ / . . .  

S y s t em . out . p r i nt l n { " П ocлe whi l e " ) ;  

S y s t em . out . p rint l n { " Пocлe fo r " ) ;  

8. Что будет выведено на экран в результате выполнения следующего фраг
мента кода? 

for { int  i = О ;  i < l O ;  i + + ) { 

S y s t em . out . print { i  + "  " ) ; 
i f { { i % 2 ) == 0 )  cont i nue ; 
S y s t em . out . p r int l n { ) ; 

9. Итерационное выражение для цикла for  не обязательно должно изменять 
переменную цикла на фиксированную величину. Эта переменная может при
н имать произвольные значения.  Напишите программу, использующую цикл 
f o r  для вывода ч исел в геометрической прогрессии :  1 ,  2 ,  4 ,  8 ,  16, 32 и т.д. 

1 0. Коды АSСI I -символов нижнего регистра отличается от кодов соответству
ющих символов верхнего регистра на величину 32 .  Следовательно,  для 
преобразовани я  строчной буквы в прописную нужно уменьшить ее код на 
32 .  Используйте это обстоятельство для написания программы,  читающей 
символы с клавиатуры.  При выводе результатов данная программа должна 
преобразовывать строчные буквы в прописные, а прописные - в строчные. 
Остальные символы не должны меняться . Работа программы должна завер
шаться после того, как пользователь введет с клавиатуры точку. И наконец, 
сделайте так, чтобы программа отображала количество символов, для кото
рых был изменен регистр.  

1 1 . Что такое бесконечный цикл?  

1 2. Должна л и  метка, используемая вместе с инструкцией brea k,  быть опреде
лена в блоке кода, содержащем эту инструкцию? 



Знакомство
с классами,
объектами
и методами

Глава 4
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В этой гл а ве . . .  

Основные сведения о классах 

Создание объектов 

Присваивание ссылок на объекты 

Создание методов, возврат значений и работа с параметрами 

Применение ключевого слова return 

Возврат значения из метода 

Добавление параметров в метод 

Применение конструкторов 

Создание параметризированных конструкторов 

Ключевое слово new 

Сборка мусора и методы завершения 

Применение ключевого слова t h i s  

п режде ч е м  продолжить изучение Java, познакомимся с классами ,  состав
ляющи ми саму сущность Java, фундамент, на котором построен этот язык 

программирования ,  поскольку класс определяет природу объекта. Следователь
но, классы служат прочным основан ием для объектно-ориентированного про
граммирования на Java . В классе определяются данные и код, которы й  выпол
няет действия над этими данными и содержится в методах. Эта глава посвя щена 
классам , объектам и методам ,  поскол ьку они играют ведущую роль в Java. Имея 
представление о классах, объектах и методах, вы сможете создавать более слож
ные программы и сумеете уяснить те элементы языка Java, которые будут опи
сан ы в последующих главах. 

Основные сведения о классах 
Код любой программы ,  написан ной на Java , находится в пределах класса .  

Именно поэтому м ы  начали использовать классы уже с первых при меров про
грамм в книге .  Разумеется , мы ограничивались лишь самыми простыми клас
сам и и не пользовались бол ьш инством их возможностей .  Как станет ясно в 
дальнейшем, классы - это намного более эффективное языковое средство, чем 
можно было бы предположить, имея о них лишь самое ограниченное представ
ление, полученное после прочтения предыдущих глав. 
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Начнем рассмотрение классов со знакомства с основными понятиями .  Класс 

представляет собой шаблон, на основани и  которого определяется вид объекта. 
В нем указываются данные и код, который будет оперировать этим и  данными .  
Java использует спецификацию класса для конструирования  обьектов. Объек
ты - это экземпляры классов. Таким образом ,  класс фактически представляет 
собой описание, в соответстви и  с которым должны создаваться объекты. Очень 
важно, чтобы вы понимал и :  класс - это логическая абстракция . Физическое 
представление класса в оперативной памяти возникнет лишь после того, как 
будет создан объект этого класса. 

Следует также иметь в виду, что методы и переменные, составляющие класс, 
принято называть членами класса. Для данных, которые являются членами клас
са, используется также другое название :  переменные экземпляра. 

Общая форма определения класса 
При определении класса вы объявляете его конкретны й  вид и поведение .  

Для этого указываются содержащиеся в нем переменные экзем пляра и опериру
ющие ими методы. Простейшие классы могут содержать только код или только 
данные, однако большинство реальных классов содержит и то и другое . 

Класс создается с помощью ключевого слова c l a s s .  Н иже приведен упро
щенный общий синтаксис определения класса. 

c l a s s  имя_кла сса { 
1 1  объявление переменных экземпляра 
тип переменнаяl ;  
тип переменная2 ; 
1 1 . "  
тип переменнаяN; 

1 1  объявление ме тодов 
тип методl  (параметры) 

1 1  тело метода 

тип ме тод2 (параметры) 
1 1  тело ме тода 

} 
/ / . . .  
тип методN (параметры) 

1 1  т ело метода 

Несмотря на отсутствие соответствующего правила в синтаксисе Java, пра
вильно сконструированный класс должен определять одну и только одну ло
гическую сущность. Например,  класс , в котором хран ятся имена абонен
тов и номера их телефонов, обычно не будет содержать сведения о фондовом 
рынке ,  среднем уровне осадков, периодич ности появления пятен на Сол н це 
или другую не относящуюся к делу информацию. Таким образом ,  в грамотно 
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спроектированном классе должна быть сгрупп ирована логически связанная ин
формация. Если же в оди н  и тот же класс помещается логически несвязанная 
информация , то структурированность кода быстро нарушается . 

Классы,  которые применялись в приведенных ранее примерах программ,  со
держали только оди н  метод: ma i n  ( ) . Но в представленной выше общей форме 
описания класса метод ma i n  ( )  не  применяется.  Его нужно указывать в классе 
лишь в том случае, если выполнение программ ы  начинается с данного класса. 
Кроме того, в некоторых приложениях Java метод ma i n  ( )  вообще не требуется .  

Определение класса 
Для того чтобы проиллюстрировать особен ности работы с классами ,  соз

дадим класс, который  инкапсулирует сведения о транспортных средствах, на
пример о легковых автомобилях,  фургонах и грузовиках . Назовем этот класс 
Veh i c l e .  В нем будут храниться следующие сведения:  количество пассажиров , 
емкость топливного бака и среднее потребление топли ва (в м илях на галлон) .  

Ниже приведен первый вариант класса Vehi c l e ,  в котором определены три 
переменные экземпляра: p a s s e n ge r s ,  f u e l cap и mpg .  Обратите внимание на 
то, что в классе Vehi c l e  пока еще отсутствуют методы. Они будут добавлены в 
последующих разделах, а пока в этом классе содержатся лишь данные. 

c l a s s  Veh i c l e  { 
i nt p a s s e nge r s ; / / количество  пассажиров 
i nt fue l cap ; / / емкос т ь  топливного бака 
int  mpg ;  / / потребление топлива в милях н а  галлон 

Объявление класса создает новый тип данных .  В данном случае этот тип 
называется Vehi c l e .  Мы будем использовать это имя для объявления объек
тов типа Veh i c l e .  Как уже упоминалось выше, объявление класса - это всего 
лишь описание типа данн ых, и реальный объект при этом не создается .  Сле
довательно,  приведенный выше код не приводит к появлени ю  объектов типа 
Vehi c l e .  

Для фактического создания реального объекта Vehi c l e  потребуется пример
но такой код: 

Veh i c l e  minivan = new Veh i c l e ( ) ; // создание объекта mi n i van 
11  типа Veh i c l e  

В результате выполнения этого кода создается объект mini  van ,  представля
ющий собой экземпляр класса Veh i c l e .  Иными словами,  абстрактная оболоч
ка класса обретает " плоть и кровь" .  Соответствующие подробности мы обсудим 
немного позже. 

Всякий раз, когда в ы  создаете экземпляр класса, вы фактически создаете 
объект, содержащи й  собственные копи и  всех п еременных экземпляра, опре
деленных в классе . Иными словами ,  каждый объект типа Veh i c l e  будет со
держать свои копи и  переменных p a s s en ge r s ,  f u e l cap  и mpg .  Для обраще
н и я  к этим перемен н ы м  используется так называемая точечная нотация ,  в 
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соответствии  с которой имя  переменной указывается после имени объекта и 
отделяется от него точкой :  

объект . член 

В этой форме объект указывается слева, а член класса - справа от точки .  
Так, если переменной fue l cap объекта mini  van нужно присвоить значение 16 ,  
то это можно сделать следующим образом :  

minivan . fue l cap = 1 6 ;  

Вообще говоря , точечной нотацией можно пользоваться для обращения как 
к переменным экземпляра, так и к методам. 

Ниже приведен пример программы,  в которой используется класс Veh i c l e .  

/ *  Программа , в которой исполь зуе т с я  кла с с  Vehi c l e . 

Присвойте файлу с исходным кодом имя Veh i c l e Demo . j ava . 
* /  
c l a s s  Veh i c l e  ( 

int pass enge r s ; 
int fue l c ap ;  
int mpg ; 

/ / количество  п а ссажиров 
11 емко сть  топливного бака 
/ / потребление т о пли в а  в милях на галлон 

11 В этом классе объявляе т с я  объект типа Veh i c l e  
c l a s s  Vehi c l e Demo { 

puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( S t r i ng a r gs [ ] ) 
Vehi c l e  minivan = new Veh i c l e ( ) ; 
int range ; 

1 1  Присваивание значений полям в объе кте minivan 
minivan . pa s s enge r s  = 7 ;  
minivan . fuel cap = 1 6 ;  
mini van . mpg = 2 1 ; Обратите внимание но использовоние точечной 

нотации для доступа к переменным экземпляра 

1 1  Расчет дальности поездки с полным баком горючего  
range  = minivan . fue l cap * minivan . mpg ; 
System . out . pr i nt l n ( " Mини-фypгoн может пере везти " + 

minivan . pa s sengers  + " пассажиров 
на расстояние " +  range + " миль " ) ; 

Назначим файлу, содержащему приведенный выше код, имя Veh i c l e Demo . 
j a v a ,  поскольку метод m a i n  ( ) н аходится не в классе V e h i c l e ,  а в клас
се V e h i c l e D e m o .  После компиляции программ ы  будут создан ы  два фай
ла с расширением . c l a s s :  один - для класса Veh i c l e ,  другой - для класса 
Veh i c l e Demo . Компилятор Java автоматически помещает каждый класс в от
дельный файл с расширением . c l a s s .  Вовсе не обязательно,  чтобы классы 
Veh i c l e  и V e h i c l e Demo находились  в одном и том же исходном файле,  их 
можно поместить в два отдельных файла: Vehi c l e . j ava и Veh i c l e Demo . j ava .  
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Для того чтобы воспользоваться этой программой ,  следует запустить на вы
полнение файл Veh i c l e Demo . c l a s s .  В результате на экран будет выведена сле
дующая информация :  

Мини-фургон може т перевезти 7 пассажиров на расстояние 3 3 6  миль 

Прежде чем переходить к рассмотрению других вопросов,  примем к сведе
н и ю  следующий основополагающий принцип :  каждый объект содержит соб
ственные копи и  переменных экземпляра, определенных в его классе . Сле
довательно,  содержи мое переменн ых в одном объекте может отличаться от 
содержимого тех же самых переменн ых в другом объекте. Между объектами нет 
н икакой связи , за исключением того, что они относятся к одному и тому же 
типу. Так ,  если имеются два объекта типа V e h i c l e ,  каждый из них содержит 
собствен ную копию переменных p a s s enge r s ,  fuelcap и mpg,  причем значения 
одноименных переменных в этих двух объектах могут отличаться.  Продемон 
стрируем это на примере приведенной ниже программы (обратите внимание на 
то, что класс, содержащий метод main ( ) , на этот раз называется TwoVehicles ) . 

1 1  В этой программе создают ся два объекта класса Veh i c l e  
c l a s s  Veh i c l e  { 

1 1  количество  пассажиров 
11 емкость  топливного бака 

i nt p a s s enge r s ; 
i nt fuel cap ; 
int  mpg ; 1 1  п отребление топлива в милях на галлон 1 

1 1  В э т ом классе объявляется объект типа Veh i c l e  
c l a s s  TwoVehi c l e s  { 

puЫ i c  s t at i c  vo id ma i n ( St r i ng a r gs [ ] ) { 
Veh i c l e  minivan = new Veh i c l e  ( )  g---· Помните, что 

. . переменные Veh i c l e  sport s c a r  = new Veh i c l e ( ) ; minivan и 

i nt range l ,  range 2 ; 

sportscar 
ссылаются но 
розные обьекты 

1 1  Присваивание значений полям объе кта minivan 
minivan . pa s sengers  = 7 ;  
minivan . fuel cap = 1 6 ;  
minivan . mpg = 2 1 ;  

1 1  Присваивание значений полям объекта spor t s ca r  
sport s c a r . pa s s enge r s  = 2 ;  
sport s ca r . fue l cap = 1 4 ;  
sport s c a r . mpg = 1 2 ;  

1 1  Расчет дал ь ности поездки с полным баком горючего 
range l minivan . fuel cap * min i va n . mpg ; 
range 2 = sport s ca r . fue l c ap * sport s c a r . mp g ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( "Mини- фypгoн может пере везти " + 
miniva n . pa s s enger s  + " пассажиро в  
на  расстояние " +  range l + " миль . " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cпopтивный а в т омобиль может переве з ти " + 
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sportca r . p a s s enge r s  + " пассажиро в  на 
расстояние " + range2 + " миль . " ) ; 

Н иже приведен результат выполнения данной программы.  

Мини-фургон может перевезти 7 пассажиро в  на  расстояние 3 3 6  миль . 
Спортивный автомобиль может пер е в е з ти 2 пассажиро в  на расстояние 
1 6 8 миль . 

Как видите , данные из объекта m i n i  v a n  отличаются от соответствующих 
данных из объекта sport s ca r .  Это обстоятельство иллюстрирует приведенный 
ниже рисунок. 

minivan passengers 7 
• fuelcap 1 6  

mpg 2 1  

spor1scar passengers 2 
. fuelcap 1 4  

mpg 1 2  

Порядок создания объектов 
В рассмотренных ранее примерах программ для объявления объекта типа 

Vehi c l e  использовалась следующая строка кода: 

Veh i c l e  minivan = new Vehi c l e ( ) ; 

Это объявление выпол няет две функции .  Во-первых, в нем задается пере
менная класса Vehi c l e  под именем mini  van. Эта переменная еще не опреде
ляет объект, она просто дает возможность ссылаться на объект. И во-вторых, в 
этой строке кода создается физическая копия объекта, а ссылка на него присва
ивается переменной mini van.  И делается это с помощью оператора new.  

Оператор new динамически (т.е .  во время выполнения программы) выделяет 
память для объекта и возвращает ссылку на него, которая представляет собой 
адрес области памяти , вьщеляемой для объекта оператором new. Ссылка на объ
ект сохраняется в переменной.  Таким образом, память для объектов всех клас
сов в Java выделяется динамически. 

Приведенный выше код можно разбить на две строки , соответствующие от
дельным стадиям создания объекта. 

Veh i c l e  minivan ; / /  объявление ссылки на объект 
minivan = new Veh i c l e ( ) ; / / выделение п амяти для о бъекта  

//  типа  Vehi c l e  

В первой строке кода переменная m i n i  van объявляется как ссылка на объ
ект типа Vehi c l e .  Следует и меть в виду, что mini  van - это переменная , кото
рая может ссьшаться на объект, а не сам объект. В данный момент переменная 
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m i n i  v a n  пока еще не  ссылается на объект. Во второй строке кода создает
ся новый объект типа Ve h i c l e ,  а ссылка н а  него присваивается переменной 
mi n i  van.  С этого момента переменная mini van оказывается ассоциированной 
с объектом .  

Переменные ссылочного типа и присваивание 
В операци и  присваивани я  переменные ссылочного типа  ведут себя иначе, 

чем переменные примитивных типов, например i n t .  Когда одна переменная 
элементарного типа присваивается другой ,  сиrуация  оказывается довольно про
стой . Переменная ,  находящаяся в левой части оператора присваивания,  полу
чает копию значения переменной,  находящейся в правой части этого оператора. 
Если же одна ссылочная переменная присваивается другой , то ситуация не
сколько усложняется , поскольку такое присваивание приводит к тому, что пере
менная, находящаяся в левой части оператора присваивания ,  ссылается на тот 
же самый объект, что и переменная, находящаяся в правой части этого операто
ра. Сам же объект не копируется . В силу этого отличия присваивание перемен
ных ссылочного типа может привести к довольно неожиданным результатам. 
В качестве примера рассмотрим следующий фрагмент кода. 

Vehi c l e  c a r l  = new Vehi c l e ( } ; 
Vehi c l e  car2  = ca r l ; 

На первый взгляд кажется ,  что переменн ые c a r l  и c a r 2  ссылаются на со
вершенно разные объекты, но это не так. Переменные c a r l  и c a r 2 , напротив, 
ссылаются на оди н  и тот же объект. Когда значение переменной c a r l  присва
и вается переменой c a r 2 ,  в конечном итоге переменная c a r 2  ссылается на тот 
же объект, что и переменная c a r l .  Следовательно, этим объектом можно опе
рировать с помощью переменной c a r l  или ca r 2 .  Например, после очередного 
присваивания выводится одно и то же значение:  2 6 .  

c a r l . mpg = 2 6 ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( ca r l . mpg } ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( ca r 2 . mpg ) ; 

Несмотря на то что обе перемен н ые, c a r l  и ca r 2 ,  ссылаются на один и тот 
же объект, они н и как и наче не  связаны .  Например, в результате приведенной 
н иже последовательности операций  присваивания просто изменяется объект, на 
который ссылается переменная c ar 2 .  

Veh i c l e  c a r l  
Vehi c l e  c a r 2  
Veh i c l e  с а r З  

n e w  Vehi c l e ( } ; 
ca r l ;  
new Veh i c l e ( ) ; 

car2  = с а r З ; / /  теперь переменные car2  и с а r З  
/ /  с сьmаются  на один и тот  же объект 
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После выполнения этой последовательности операций присваивания пере
менная car2 ссылается на тот же самый объект, что и переменная с а r З ,  а ссыл
ка на объект в переменной car l не меняется .  

Методы 
Как отмечалось выше, переменные экземпляра и методы - это две основ

ные составляющие классов. До сих пор класс Vehi c l e ,  рассматриваемый здесь 
в качестве примера, содержал только дан ные, но не методы. Несмотря на то что 
классы,  включающие лишь одни данные ,  вполне  допустим ы ,  у большинства 
классов должны быть также методы. Методы - это подпрограммы,  которые ма
нипулируют данными,  определенными в классе, а во многих случаях предостав
ляют доступ к этим данным.  Как правило, другие части программ ы  взаимодей
ствуют с классом посредством его методов .  

Метод состоит из  одной или  нескольких инструкций .  В корректно написан
ной программе на Java каждый метод выполняет только одну функцию. Каждый 
метод обладает именем, которое используется для его вызова. Обычно в каче
стве имени метода можно использовать любой действительный идентификатор. 
Следует, однако, иметь в виду, что идентификатор ma i n  ( )  зарезервирован для 
метода, с которого начинается выполнение программы.  Кроме того, в качестве 
имен методов нельзя испол ьзовать ключевые слова Java. 

При упоминани и  методов в тексте дан ной книги используется соглашение,  
ставшее общепринятым в литературе по Java: после названия метода стоит пара 
круглых скобок. Так,  если методу присвоено имя getva l ,  то в тексте кни ги он 
упоминается как getval  ( ) .  Подобная форма записи позволяет отличать имена 
методов от имен переменных при чтении книги .  

Ниже приведен общий синтаксис объявления метода. 

в озраща емый_ тип имя ( список_параметров ) 

1 1  тело метода 

Здесь в озраща емый _ тип обозначает тип данных,  возвращаемых методом .  
И м  может быть любой допустим ы й  тип ,  в том числе и т и п  класса, который 
вы создаете . Если метод не возвращает значение ,  то для него указывается тип 
void. Далее , имя обозначает конкретное имя,  присваиваемое методу. В качестве 
имени метода может быть использован любой допустимый идентификатор, не 
приводящий к конфликтам в текущей области видимости . И наконец, список_ 
параме тров - это последовательность параметров, разделенных запятыми,  для 
каждого из которых указывается тип и имя .  Параметры представляют собой 
переменные, которые получают значения,  передаваемые им в виде аргументов 

при вызове метода. Если у метода отсутствуют параметры ,  то список параме
тров будет пустым. 
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Добавление метода в класс Vehicle 
Как отмечалось ранее, обычно методы класса выполняют действия над дан

ными ,  входящим и  в состав класса, и предоставляют доступ к ним.  Напомним,  
что метод main  ( )  в предыдущих примерах вычислял дальность поездки транс
портного средства. При этом емкость топливного бака умножалась на количе
ство миль,  которые может проехать маш и на, потребив единичный  объем то
плива (в  данном случае - галлон) .  И хотя такой расчет формал ьно считается 
правильным, его лучше выполнять в самом классе Vehi c l e .  Преимущества по
добного решения очевидны :  дальность поездки транспортного средства зависит 
от потребления топли ва в милях на галлон и емкости топли вного бака, а обе эти 
величины и нкапсул ированы в классе Ve h i c l e .  Благодаря добавлению в класс 
Vehi c l e  метода, предназначенного для расчета искомой величины,  улуч шает
ся объектно-ориентированная структура кода. Для того чтобы добавить метод 
в класс Vehi c l e ,  его следует объявить в этом классе . Например, приведенный 
ниже вариант класса Veh i c l e  содержит метод r ange ( ) , определяющий и ото
бражающий дальность поездки транспортного средства. 

/ / Добавление  ме т ода range ( )  в класс  Veh i c l e  

c l a s s  Vehi c l e  
i nt p a s senge r s ; / /  количе ство пассажиров 
int  fue l cap ; / /  емкость  топливного бака 
int mpg ;  / /  потребление топлива в милях н а  галлон 

/ / Отображение даль ности пое здки транспортного средст в а  
vo i d  range ( )  { Метод range ( ) содержится в классе Vehi c l e  

S y s t em . out . print l n ( " Дaль нocть  - " + f+e l cap * mfg + " миль . " ) ; 

1 
Обратите внимание на непосредственное указание переменных fuel  сар 
и mpg без использования точечной нотации  

class  AddMet h  { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r ing args [ J ) 

Vehi c l e  minivan new Vehi c l e ( ) ; 
Vehi c l e  sport s c a r  = new Veh i c l e ( ) ; 

int range l ,  range 2 ; 

1 1  Присваивание  значений полям объекта mini van 
minivan . pa s sengers  = 7 ;  
mi n i van . fue l cap = 1 6 ;  
minivan . mpg = 2 1 ;  

/ /  Присваивание  значений полям объе кта sport s c a r  
sport s c a r . p a s s enge r s  = 2 ;  
sport s c a r . fue l cap = 1 4 ;  
spo r t s c a r . mpg = 1 2 ; 
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S y s t em . out . pr i nt ( " Mини- фypгoн може т пере в е з ти " + 
miniva n . pass enge r s  + " пассажиров .  " ) ; 

minivan . range ( ) ; 1 1  отображение информации о даль ности 
11  поездки мини-фургона 

System . out . pr i nt ( " Cпopтивный а в т омобиль может перевезти " + 
sport scar . pa s s engers  + " пассажиров . " ) ; 

sport scar . range ( ) ; 1 1  отображение даль ности поездки 
1 1  спортивного а в т омобиля 

Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

Мини-фургон может перев е з ти 7 п а ссажиро в . Даль ность  - 3 3 6  миль . 
Спортивный ав томобиль может перев е з ти 2 пассажиров . Даль ность  -
1 6 8 миль . 

Рассмотрим основные ком поненты данной программ ы .  Начнем с метода 
range ( ) .  Первая строка этого метода выглядит так: 

void range ( ) { 

В этой строке объявляется метод r a n g e , для которого не  предусмотрен ы  
параметры. В качестве типа, возвращаемого этим методом ,  указано кл ючевое 
слово void .  Таким образом,  метод range ( )  не возвращает вызы вающей части 
программы н и каких данн ых. И завершается строка открывающей фигурной 
скобкой, обозначающей начало тела метода. 

Тело метода range ( )  состоит из единственной строки кода: 

System . out . pr i nt l n ( " Дaль нocть пое здки - " +  fue l cap * mpg + " миль . " ) ; 

которая выводит на экран дальность поездки транспортного средства как ре
зультат пере множения значен и й  переменных f u e l c ap и mp g .  А п оскольку 
у каждого объекта типа V e h i c l e  имеются собствен н ые копи и  переменных 
fuel cap и mpg ,  то  при вызове метода range ( )  используются данн ые текущего 
объекта. 

Действие метода range ( )  завершается по достижении закрывающей фигур
ной скобки его тела. После этого управление возвращается вызывающей части 
програм мы. 

А теперь рассмотрим подробнее следующую строку кода в методе main ( ) :  

minivan . range ( ) ; 

в которой вызывается метод range ( )  для объекта mini  van .  Чтобы вызвать ме
тод для конкретного объекта, следует указать имя этого объекта перед именем 
метода, используя точечную нотацию. При вызове метода ему передается управ
ление потоком выполнения программы.  Когда метод завершит свое действие,  
управление будет возвращено вызывающей части программы,  и ее выполнение 
продолжится со строки кода, следующей за вызовом метода. 
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В данном случае в результате в ызова mi ni  van . range ( )  отображается даль
ность поездки транспортного средства, которое задано объектом m i n i  v a n .  
Точно так ж е  при вызове sport s ca r . r a n g e  ( )  на экран выводится дальность 
поездки транспортного средства,  которое задано объектом s p o r t s c a r .  При 
каждом вызове метода range ( )  отображается дальность поездки для указанно
го объекта. 

Необходимо отметить следующую особен ность метода range ( ) : обращение 
к переменным экзем пляра fue l cap и mpg осуществляется в нем без примене
ния точечной нотации .  Если в методе используется переменная экземпляра, 
определенная в его классе , то обращаться к ней можно напрямую, не указывая 
объект. На самом деле такой подход вполне логичен.  Ведь метод всегда вызыва
ется относительно некоторого объекта своего класса, а следовательно,  при вы
зове метода объект известен и нет никакой необходимости определять его еще 
раз. Это означает, что переменные fue l cap и mpg,  встречающиеся в теле метода 
range  ( ) , неявно обозначают их копии ,  находящиеся в том объекте , для кото
рого вызывается метод range ( ) .  

Возврат из метода 
Возврат из метода осуществляется при выполнении одного из двух условий .  

Первое из н и х  вам уже знакомо п о  методу range  ( ) ,  а именно:  признаком за
вершения метода и возврата из него служит закрывающая фигурная скобка. 
Вторым условием является выпол нение инструкции r e t urn .  Существуют две 
разновидности инструкции ret urn :  одна - для методов типа void ,  не возвра
щающих значений,  а другая - для методов, возвращающих значение вызываю
щей части программы.  Здесь м ы  рассмотрим первую разновидность инструкци и  
return,  а о возвращаемых значениях речь пойдет в следующем разделе.  

Реал изовать немедленное завершение метода типа v o i d  и возврат из него 
можно с помощью следующей формы инструкции return :  

r e t u r n  ; 

При выполнении этой инструкции управление будет возвращено вызываю
щей части программы,  а оставш ийся в методе код будет проигнорирован . Рас
смотрим в качестве примера следующий метод. 

vo i d  myMeth  ( )  
int  i ;  

for ( i =O ; i < l O ;  i + + ) { 

i f ( i  == 5 )  r e t urn ; / /  завершение цикла п о сле достижения 
1 1  значения 5 

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 
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Здесь переменная цикла for  принимает л и шь значени я  от О до 5 .  Как толь
ко значение переменной i становится равным 5 ,  цикл завершается,  и осущест
вляется возврат из метода. В одном методе допускается несколько и нструкций 
ret urn.  Необходимость в них  возникает в том случае , если в методе организо
вано несколько ветвей выполнения , как в приведенном н иже примере кода. 

void myMe th ( )  { 
1 1  " . 
i f ( done ) return ; 
1 1  " . 
i f ( e rror ) return ; 
/ / . . .  

В данном примере метод возвращает управление вызывающей части про
граммы либо по завершении  всех необходимых действий,  либо в случае появле
ния ошибки.  Применяя и нструкци и  r e t urn ,  следует соблюдать осторожность: 
слишком большое количество точек возврата из метода нарушает структуру 
кода. В хорошо спроектированном методе точки  выхода из него находятся в хо
рошо продуманных местах. 

Итак, метод с возвращаемым значением типа void  может быть завершен од
ним  из двух способов:  по достижении закрывающей фигурной скобки тела ме
тода или при выполнении инструкции return .  

Возврат значения 
Несмотря на то что методы типа vo i d  встречаются довольно часто , боль

ши нство методов все же возвращают значения .  Способность возвращать зна
чение относится к одни м  из самых полезных свойств метода. Пример возврата 
значения уже встречался ранее, когда для вычисления квадратного корня ис
пользовался метод s qrt ( ) .  

В программ ировани и  возвращаемые значения применяются для самых раз
ных целей . В одн их случаях, как, например, при обращении  к методу s qr t  ( ) ,  
возвращаемое значение представляет собой резул ьтат выполнения некоторых 
вычислений , тогда как в других  оно лишь сообщает, успешно л и  был и  выпол
нены действия ,  предусмотренные в методе . При  этом возвращаемое значение 
нередко включает код состояния .  Независимо от конкретного способа приме
нения,  возвращаемые значения являются неотъемлемой частью программ иро
вания на Java. 

Методы возвращают значени я  вызывающей части программ ы ,  используя 
следующую форму инструкции ret  urn :  

return зна чение ; 

где зна чение - кон кретное возвращаемое значение .  Данная форма инструк
ции r e t urn  может быть использована только в тех методах, тип которых от
личается от void .  Более того, подобные методы обязаны возвращать значение,  
используя данную форму инструкции return.  
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Теперь м ы  можем немного видоизменить метод r a ng e  ( )  с учетом возвра
щае м ых значений .  В место того чтобы в ыводить дальность поездки в методе 
r a n g e  ( ) , лучше ограничиться ее вычислением и возвратом полученного зна
чения. Преимущество такого подхода заключается ,  в частности , в том , что воз
вращаемое значение может быть использовано при выполнении других вычис
лений .  Н иже приведен код видоизмененного метода range ( ) . 

/ / Использование в о звращаемого значения 
c l a s s  Veh i c l e  { 

i nt p a s s e ngers ;  / /  количе с т в о  п а ссажиров  
i nt fue l cap ; / / емко с т ь  топливного бака 
int mpg ; / / потребление топлива в милях на г аллон 

/ / Возврат даль ности поездки 
i nt range ( ) { 

return mpg * fue l cap ; 

c l a s s  RetMe t h  { 

----- Возврат дальности поездки для заданного 
транспортного средства 

puЫ i c  s t at i c  v o i d  mai n ( S t r i n g  a r gs [ ] ) 
Veh i c l e  minivan = new Vehi c l e ( ) ; 
Vehi c l e  sport s ca r  = new Vehi c l e ( ) ; 

i nt range l , range2 ; 

1 1  Присваивание значений полям объекта minivan 
minivan . pa s senge r s  = 7 ;  
minivan . fuel cap = 1 6 ;  
miniva n . mpg  = 2 1 ;  

/ /  Присваивание значения полям объекта sport s c a r  
sport s car . pa s s engers  = 2 ;  
sport s car . fue l cap = 1 4 ;  
sport s car . mpg = 1 2 ; 

/ / Получение даль ности пое здки для разных 
/ /  транспортных средств 
range l = minivan . range ( ) ;J-

- . Присваивание переменной значения, range2 - sport s c a r  · range ( ) ,  возвращаемого методом 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Mини-фypгoн может перевезти " + 
minivan . pa s sengers  + " на расстояние " + 
range l + " миль . " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cпopтивный а в т омобиль может пере в е зти " + 
sport s ca r . p a s s enge r s  + " на расстояние " + 
range2 + " миль . " ) ; 
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Н иже приведен результат выполнения данной программы.  

Мини-фургон може т перев е з ти 7 пассажиров на расстояние 3 3 6  миль . 
Спортивный а в т омобиль может переве зти 2 пассажиро в  на расстояние 
1 6 8 миль . 

Обратите внимание на то, что вызов метода r a n g e  ( )  в данной программе 
указывается в правой части оператора присваивания ,  тогда как в левой части -
перемен ная , которая принимает значение ,  возвращаемое методом r a n g e  ( ) .  
Таким образом, после выполнения следующей строки кода значение дальности 
поездки для объекта mini van сохраняется в переменной range l :  

range l = minivan . range ( ) ; 

Следует иметь в виду, что в дан ном случае метод range ( )  возвращает значе
ние типа i n t ,  т.е .  вызывающая часть программ ы  получает целочислен ное зна
чение .  Тип возвращаемого значения - очень  важная характеристика метода, 
поскольку возвращаемые данн ые должны соответствовать типу, указанному в 
определении  метода. Иными  словами ,  если метод должен возвращать значение 
типа douЫ e ,  то и менно таким и следует объявить его тип .  

Несмотря на  то что приведен ная выше п рограмма ком п ил ируется и в ы 
полняется без ошибок, е е  эффектив ность можно повысить. В частности , пе
ременные r a n g e l и r a n g e 2  в ней не  нужны .  Вызов метода r a n g e  ( )  можно 
непосредственно указать в качестве параметра метода p r i n t l n  ( ) ,  как проде
монстрировано ниже. 

System . out . pr i nt l n ( " Mини-фypгoн може т перев е з ти " + 
mini van . pa s s enge r s  + " н а  расстояние " + 
minivan . range ( )  + " миль " ) ; 

В данном случае при выполнении метода p r int l n  ( )  будет автоматически 
осуществляться вызов метод mini  van . range ( ) ,  а получен ное в итоге значение 
будет передаваться методу print l n  ( ) .  Более того, к методу range ( )  можно об
ратиться в любой момент, когда понадобится значение  дальности поездки для 
объекта типа Veh i c l e .  В качестве примера ниже приведено выражение,  в кото
ром сравнивается дальность поездки двух транспортных средств. 

i f ( v l . range ( )  > v2 . range ( ) ) S y s t em . out . pr i nt l n ( " v l  больше v2 " ) ;  

Использование параметров 
При вызове метода ему можно передать одно или несколько значений.  Зна

чение ,  передаваемое методу, называется аргументом,  тогда как переменная ,  
получающая аргумент, называется формальным параметром, или просто пара

метром. Параметры объявляются в скобках после и мени  метода. С интаксис  
объявления параметров такой же, как и у переменных. Областью действия  па
раметров является тело метода. За исключением особых случаев передачи аргу
ментов методу параметры действуют так же , как и любые другие переменн ые .  
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Н иже приведен простой пример программ ы ,  демонстрирующий использо
вание параметров .  В классе C h kNum метод i s E v e n  ( )  возвращает логическое 
значение t ru e ,  если значение,  передаваемое при вызове этого метода, являет
ся четным числом . В противном случае метод возвращает логическое значение 
f a l s e .  Таки м  образом ,  метод i s Even ( )  возвращает значение типа boolean .  

1 1  Простой пример применения параме тра в методе 

c l a s s  ChkNum { 
1 1  Возврат логического значения t rue , 
1 1  е сли х содержит четное число 
boolean i sEven ( i nt х )  { Здесь х - целочисленный параметр метода i s Even ( )  

i f ( ( х % 2 ) == 0 )  return t rue ; 
e l s e  return f a l s e ; 

c l a s s  ParmDemo { 
puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i ng a r g s [ ] ) { 

ChkNum е = new ChkNum ( ) ; �--------------------- Передача 

i f ( e . i s Even ( l O ) ) S y s t em . out . print l n ( " l O  - четное число " ) ;  

i f ( e . i s Even ( 9 ) ) S y s t em . out . pr i nt l n ( " 9  - четное число " ) ;  

i f ( e . i sEven ( 8 ) ) S y s t em . out . print l n ( " 8 - четное число " ) ; 

аргументов 
методу 
i s Even ( )  

В результате выполнения  этой программ ы  будет получен следующий ре
зультат. 

1 0  - четное число 
8 - четное число 

В дан ной программе метод i s Even ( ) вызывается трижды, и каждый раз ему 
передается новое значение.  Рассмотрим подробнее исходный код. Прежде все
го обратите внимание на то, каким образом вызывается метод i s Even  ( ) .  Его 
параметр указывается в круглых скобках. При первом вызове методу i s Even ( ) 
передается значение 1 0 . Следовательно, когда метод i s Even ( )  начинает выпол
няться , параметр х получает значение 10 .  При втором вызове в качестве аргу
мента этому методу передается значение 9, которое и принимает параметр х .  
А при  третьем вызове методу i s Even  ( )  передается значение 8 ,  которое опять 
же присваивается параметру х. Какое бы значение вы н и  указали при вызове 
метода i s Even ( ) , его все равно получит параметр х .  

В методе может быть определено нескол ько параметров, в таком случае они 
разделяются запятыми .  Допустим ,  в классе Fa ctor  имеется метод i s Factor ( ) ,  
который  определяет, является ли первый его параметр делителем второго. 
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c l a s s  Fa ctor { 

boo lean  i s Factor ( i nt а ,  int  Ь )  { 
i f  ( ( Ь  % а )  == 0 )  return t rue ; 
e l s e return fa l s e ;  

----- Этот метод имеет два параметра 

c l a s s  I s Fact { 
puЫ i c  stat i c  void rna i n ( S t ring  args ( ] ) { 

Fa ctor  х = new Fact o r  ( )  ; Передача двух аргументов 
�-------------- методу i s Factor ( )  

i f ( x . i s Factor ( 2 , +2 0 ) ) S y s t ern . out . pr i nt l n ( " 2 - делитель " ) ; 
i f ( x . i s Fa c t o r ( З ,  2 0 ) ) S y s t ern . out . pr i nt l n ( " э тa  строка не будет 

выведена " ) ; 

Обратите внимание на то, что при вызове метода i s Factor  ( )  передаваемые 
ему значения также разделяются запятыми .  

При испол ьзовани и  нескольких параметров для каждого из них  определяется 
ти п ,  причем эти типы могут отличаться .  Например, следующее объявление ме
тода является корректны м .  

i n t  rnyMeth ( int а ,  douЫ e Ь ,  f l oat  с )  { 
/ / . . .  

Добавление параметризированноrо 
метода в класс Vehicle 

Параметризированный метод позволяет реализовать в классе Vehi cle  новую 
возможность: расчет объема топлива, необходимого для преодоления заданного 
расстояния .  Назовем этот новый метод fuel needed ( )  . Он получает в качестве 
параметра расстояние  в милях, которое должно проехать транспортное сред
ство, а возвращает необходимое для этого количество галлонов топлива. Метод 
fue lneeded ( )  определяется следующим образом .  

douЫ e fue l ne eded ( int rni l e s ) { 

return ( douЬ l e ) rni l e s  / rnpg ; 

Обратите вн имание на то, что этот метод возвращает значение типа douЫ e .  
Это важно, поскольку объем потребляемого топлива н е  всегда можно выразить 
целым ч ислом .  Н иже приведен и сходны й  код программ ы  для расчета даль
ности поездки транспортных средств из класса Vehi c l e ,  вкл ючающего метод 
fue lneeded ( )  . 
/ *  

* /  

Добавление nараме тризированного ме тода , в котором выполняется 
расчет объема топлива , необходимого транспортному средству 
для преодоления заданного расстояния . 
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c l a s s  Veh i c l e  { 
iпt pa s s eпge r s ; / /  количество  п а ссажиро в  
iпt fue l cap ; / /  емкость топливного бака 
iпt mpg ;  / /  потребление т оплива в милях н а  галлон 

1 1  Определение даль ности пое здки транспортного средства 
iпt raпge ( 1 { 

returп mpg * fue l c ap ;  

1 1  Расчет количества  топлив а ,  необходимого транспортному 
1 1  средству для преодоления заданного расстояния 
douЫe fue l пeeded ( i пt m i l e s ) { 

returп ( douЬl e )  m i l e s  / mpg ; 

c l a s s  CompFue l { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma i п ( St r i пg a r g s [ ] ) 

Veh i c l e  miпivaп = пеw Veh i c l e ( ) ; 
Veh i c l e  sport s c a r  = пеw Veh i c l e ( ) ; 
douЫ e g a l l oп s ; 
iпt d i s t  = 2 5 2 ;  

1 1  Присваивание значений полям объекта miпivaп 
miпivaп . pa s s eпge r s  = 7 ;  
miпivaп . fu e l cap = 1 6 ;  
miпivaп . mpg = 2 1 ;  

1 1  Присваивание значений полям объекта sport s ca r  
sport s c a r . pas seпge r s  = 2 ;  
sport s c a r . fue l cap = 1 4 ;  
sport s c a r . mpg = 1 2 ;  

gal l oпs  = miпivaп . fue lпeede d ( di s t ) ; 

S y s t em . out . pr i пt l п ( " Для преодоления " + d i s t  + 
" миль мини- фургону требуется " + 
g a l loпs  + " галлонов т оплива " ) ; 

g a l l oпs  = sport s c a r . fue l пeeded ( di st ) ; 

S y s t em . out . pr i пt l п ( " Для преодоления " + d i s t  + 
" миль спортивному а в т омобилю требуется  " + 
g a l loпs  + " галлонов т оплива " ) ; 

В результате выполнения  этой п рограм м ы  будет получен следующий ре 
зультат. 

Для преодоления 2 5 2  миль мини- фургону требуе т с я  1 2 . 0  галлонов т оплива 
Для преодоления 2 5 2  миль спортивному а в томобилю требуе тся 2 1 . 0  
галлонов топлива 
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Уп р а ж н е н и е  4. 1 Соэдан ие справочноrо класса 
: · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · :  Если попытаться кратко выразить суть понятия класс, 
: HelpC l a s s Demo . j ava : . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : то потребуется всего одно предложение.  класс инкап-
сулирует функциональные возможности . И ногда трудно определить, где окан
ч иваются одн и  функциональные возможности и начинаются другие.  Общее 
правило можно сформулировать так :  класс должен служить стандартны м  бло
ком для компоновки приложения .  Для этой цели класс необходимо спроекти
ровать таким образом, чтобы он представлял собой одну функциональную еди 
ницу, выполняющую строго определенные действия . Следовательно,  нужно 
стрем иться к тому, чтобы классы были как м ожно более компактны м и ,  но  в 
разумных пределах! Ведь классы ,  реализующие лишние функциональные воз
можности , делают код сложным для понимания и плохо структурированным ,  
но классы со  сли шком ограниченными фун кциональными возможностям и  
приводят к тому, что программа становится неоправданно фрагментированной. 
Как же найти золотую середину? В поисках ее наука программирования превра
щается в искусство программирования. Многие программисты считают, что со
ответствующие навыки приходят с опытом .  

В качестве упражнения для приобретения нужных навыков работы с клас
сами вам предстоит преобразовать в класс H e l p  справочную систему, создан
ную при  выполнении упражнения 3 . 3 .  Но прежде рассмотрим,  какие для этого 
имеются основания .  Во-первых, справочная система  представляет собой один  
логический блок. Эта система отображает лишь синтаксис управляющих ин
струкций Java. Ее функциональные возможности четко определены .  Во-вторых, 
реал изация справочной системы в виде класса представляет собой довольно 
изящное решение. Всякий раз, когда требуется отобразить подсказку для поль
зователя ,  достаточно создать экземпляр объекта справочной системы.  И нако
нец, справочную и нформацию можно дополнить или изменить, не  затрагивая 
остальн ые части программы, поскольку она инкапсулирована в классе . Поэтап
ное оп исание процесса создания программ ы  приведено ниже . 

1 .  Создайте новый файл H e l pC l a s s Demo . j ava . Чтобы сэкономить врем я  и 
усилия ,  скопируйте файл Н е l р З . j ava , созданный вами в процессе работы 
с упражнением 3 . 3 ,  и сохраните его под именем H e l pC l a s s Demo . j ava .  

2. Для того чтобы преобразовать справочную систему в класс, нужно сначала 
четко определить ее компоненты. Так,  в исходном файле Н е l р З . j ava про
граммы,  реал изующей справочную систему, имеется код, отвечающий за 
отображение меню, получение информации от пользователя ,  проверку до
стоверности ответа и отображение данн ых,  соответствующих выбранному 
пункту меню. В этой программе и меется также цикл ,  который завершается 
при вводе символа q. По зрелом размышлении становится ясно, что сред
ства орган изации меню,  проверки корректности запроса и отображен ия 
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информации являются составными частям и  справочной системы.  В то же 
время порядок получения данн ых от пользователя и обработки многократ
н ых запросов не и меет к системе непосредственного отношения .  Таким 
образом,  нужно создать класс , который  отображает справочную информа
цию,  меню для ее в ыбора и проверяет правил ьность сделанного выбора. 
Соответствующие методы класса можно назвать he lpon ( ) ,  s howmenu ( ) и 
i s va l i d  ( ) .  

З. Создайте метод he lpon ( ) , исходны й  код которого приведен н иже. 

void helpon ( int what ) { 
swi t ch ( what ) ( 

ca s e  ' 1 ' : 
S y s t em . out . pr int l n ( " Инcтpyкция i f : \ n " ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " i f ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . pr int l n ( " e l s e  инструкция ; " ) ; 
b r e a k ;  

c a s e  ' 2 ' : 
S ys t em . out . pr i n t l n ( " Инcтpyкция swi t ch : \ n " ) ; 
S y s t em . out . print l n  ( " swi t ch ( выражение ) { " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( "  c a s e  константа : " ) ;  
S ys t em . out . print l n ( "  последо в а тельность инструкций " ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  b re a k ; " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( "  / /  . . .  " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " } " ) ; 
b r e a k ;  

ca s e  ' 3 ' : 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Цикл for : \n " ) ;  
S y s t em . out . print ( " fo r ( инициaлизaция ; условие ; итераци я ) " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( "  инструкция ; " ) ; 
b r e a k ;  

ca se  ' 4 ' : 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " Цикл whi l e : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " whi l e ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
bre a k ;  

c a s e  ' 5 ' : 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Цикл do-wh i l e : \ n " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( " do { " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( "  инструкция ; " ) ; 
S ys t em . out . pr i nt l n ( " } whi l e  ( условие ; " ) ; 
bre a k ;  

ca s e  ' 6 ' : 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Инcтpyкция brea k : \ n " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " b r e a k ;  или b r e a k  мет ка ; " ) ; 
b re a k ;  

c a s e  ' 7 ' : 
S y s t em .  out . print l n  ( " Инструкция cont i nue : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr int l n ( " cont i nue ; или cont i nue метка ; " ) ; 
bre a k ;  

S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 
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4. Создайте метод showmenu ( )  , исходный код которого приведен н иже. 

v o i d  showme nu ( )  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cпpaвкa : " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( "  1 .  i f " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( "  2 .  s w i t c h " ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( "  3 .  f o r " ) ;  

S y s t em . out . pr i n t l n ( "  4 .  wh i l e " ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( "  5 .  d o - wh i l e " ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( "  6 .  b r e a k " ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( "  7 .  cont i nue \ n " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt ( " Выберит е ( q  - выход ) :  " ) ; 

5. Создайте метод i s v a l i d  ( ) . 

boo l e a n  i s va l i d ( i n t  ch ) 

i f ( ch < ' 1 '  1 ch > ' 7 '  & ch ! =  ' q ' ) r e t u r n  fa l s e ;  

e l s e  r e t u r n  t rue ; 

6. Добавьте созданные выше методы в класс Help .  

c l a s s  H e l p  { 
v o i d  he lpon ( i nt what ) 

sw i t ch ( what ) { 
c a s e  ' 1 ' : 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Ин c т pyкци я  i f : \ n " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " i f ( ycлoвиe )  и н с т рукция ; " ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( " e l s e инс трукци я ; " ) ; 

b r e a k ;  

c a s e  ' 2 ' : 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " Ин c т pyкци я  s w i t ch : \n " ) ; 

S y s t em . ou t . p r i nt l n ( " s w i t ch ( выpaжe ниe ) { " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( "  c a s e  конст а н т а : " ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( "  п о следов а т е л ь н о с т ь  и н с трукций " ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( "  b r e a k ; " ) ; 

S y s t em . ou t . p r i nt l n ( "  / /  . . .  " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " ) " ) ; 

b r e a k ;  

c a s e  ' 3 ' : 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " Ци кл f or : \ n " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt ( " fo r ( инициaлизaци я ; условие ; и т е р ация ) " ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( "  и н с т рукция ; " ) ; 

b r e a k ;  

c a s e  ' 4 ' : 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " Ци кл wh i l e : \ n " ) ; 

S y s t em . ou t . p r i nt l n ( " wh i l e ( ycлoвиe ) и н с трукци я ; " ) ; 

br e a k ;  

c a s e  ' 5 ' : 
S y s t em . ou t . p r i nt l n ( " Ци кл do-wh i l e : \ n " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " do { " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( "  инс трукция ; " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " )  wh i l e  ( услови е ; " ) ; 

b r ea k ;  



1 60 J ava : руководство для начинающих, 7-е и здан ие 

c a s e  ' 6 ' : 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Ин cтpyкция break : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " b r e a k ;  или break  метка ; " ) ; 
b r e a k ;  

c a s e  ' 7 ' : 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Инcтpyкция cont inue : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " cont i nue ; или cont inue ме тка ; " ) ; 
b r e a k ;  

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

void  showmenu ( )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cпpaв кa : " ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  1 .  i f " ) ; 
S y s t em . out . p rint l n ( "  2 .  s w i t c h " ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  3 .  f o r " ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  4 .  whi l e " ) ;  
S y s t em . out . print l n ( "  5 .  do-whi l e " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( "  6 .  break" ) ;  
S y s t em . out . print l n ( "  7 .  cont inue \ n " ) ;  
S y s t em . out . p r i nt ( " Bыбepитe ( q  - выход ) : " ) ; 

boolean i sv a l i d ( i nt ch ) { 
i f ( ch < ' 1 '  1 ch > ' 7 '  & ch ! =  ' q ' ) return f a l s e ;  
e l s e  return t rue ; 

7. Перепишите метод ma i n  ( )  из упражнения 3 . 3  таким образом ,  чтобы ис
пользовать в нем новый класс Help .  Сохраните новый исходный код в фай
ле H e l p C l a s s Demo . j ava .  Ниже приведен весь исходный код программы,  
реализующей справочную систему в файле HelpC l a s s Demo . j ava .  

/ *  

* /  

Упражне ние 4 . 1  

Преобразование  в класс  H e l p  справочной сис темы 
из упражнения 3 . 3 .  

c l a s s  Help  { 
void  he lpon ( i nt wha t ) 

swit ch ( what ) { 
case  ' 1 ' : 

S y s t em . out . pr i n t l n ( "Инcтpyкция i f : \n " ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " i f ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " e l se инструкция ; " ) ; 
b r e a k ;  

c a s e  ' 2 ' : 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "Инcтpyкция s w i t ch : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n  ( " sw i t ch ( выражение ) { " ) ; 
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S y s t em . out . p r i nt ln ( "  c a s e  константа : " ) ; 
S y s t em . out . pr int l n ( "  последо в а тельность  инструкций " ) ;  
S y s t e m . out . pr i n t l n ( "  b re a k ; " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( "  / /  . . .  " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( " } " ) ; 
b re a k ;  

cas e  ' 3 ' : 
S y s t em . out . p r int ln ( " Цикл f o r : \n " ) ;  
S y s t em . out . p rint ( " f o r ( инициaлизaци я ;  услови е ;  итерация ) " ) ; 
S y s t em . out . pr int l n ( "  инструкция ; " ) ; 
b re a k ;  

case  ' 4 ' : 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Цикл whi le : \ n " ) ; 
S y s t em . out . print l n ( " whi l e ( ycлoвиe ) инструкция ; " ) ; 
break;  

c a s e  ' 5 ' : 
S y s t em . out . p r int l n ( " Цикл do-wh i l e : \ n " ) ; 
S y s t em . out . pr int l n ( " do { " ) ; 
S y s t e m . out . print l n ( "  инструкция ; " ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " )  whi l e  ( условие ; " ) ; 
break;  

c a s e  ' 6 ' :  
S ys t em . out . pr i n t l n ( " Инcтpyкция brea k : \ n " ) ; 
S y s t em .  out . p r int l n  ( " br e a k ;  или break мет ка ; " )  ; 
b re a k ;  

case  ' 7 ' : 
S y s t em .  out . pr i n t l n  ( " Инструкция cont inue : \ n " ) ; 
S y s t em . out . p r int ln ( " cont i nue ; или cont i nue ме тка ; " ) ; 
b re a k ;  

S y s t em . out . pr i n t l n ( ) ; 

void showmenu ( )  { 
System . out . pr i n t l n ( " Cпpaвкa : " ) ; 
System . out . pr i n t l n ( "  1 .  i f " ) ; 
System . out . pr i n t l n ( "  2 .  switch" ) ;  
System . out . pr i n t l n ( "  3 .  f o r " ) ; 
System . out . pr i n t l n ( "  4 .  whi l e " ) ; 
System . out . p r i nt l n ( "  5 .  do-wh i le " ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  6 .  break" ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  7 .  cont i nue \ n " ) ;  
System . out . pr int ( " Bыбepит e  ( q  - выход ) : " ) ; 

boolean i s va l id ( i nt ch ) 
i f ( ch < ' 1 '  1 ch > ' 7 '  & ch ! =  ' q ' ) return fa l s e ;  
e l s e  return t rue ; 
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c l a s s  H e l pC l a s s Demo { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing args [ ] ) 
t hrows j ava . i o . I OExcept ion  
char  cho i ce , ignore ; 
H e l p  hlpobj = new H e lp ( ) ; 

for  ( ; ; )  { 
do { 

h lpobj . showmenu ( ) ; 

cho i c e  = ( cha r )  S y s t em . i n . read ( ) ; 

do { 
i gnore = ( char ) S y s t em . i n . read ( ) ; 

} whi l e ( i gnore ! =  ' \ n '  ) ;  
whi l e ( ! hlpobj . i sva l i d ( cho i c e ) ) ; 

i f ( choice  == ' q ' ) b r e a k ;  

S ys t em . out . p r i nt l n ( " \ n " ) ; 

h l pobj . he lpon ( choice ) ;  

П осле запуска этой программы вы увидите, что она ведет себя точно так же, 
как и предыдущая ее версия .  Преимущество н ынешней версии  заключается 
лишь в том, что теперь справочная систем а  может быть использована повторно 
всякий раз, когда в этом возникнет потребность. 

Конструкторы 
В предыдущем примере программы мы вынужден ы  были вручную устанав

л ивать значения переменных экзем пляра для каждого объекта типа Vehi c l e ,  
как показано н иже. 

minivan . pa s s e nge r s  = 7 ;  
minivan . fu e l cap = 1 6 ;  
minivan . mpg = 2 1 ;  

Н о  в профессионал ьно написанн ых Jаvа-программах такой подход вообще 
не применяется , и на то есть причины.  Во-первых, существует большая вероят
ность допустить ошибку (например, не установить значение одного из полей) .  
И во-вторых, существует гораздо более простой и надежный способ решения 
подобной задачи :  испол ьзование конструкторов. 

Конструктор и ни циал изирует объект при его создани и .  И мя конструкто
ра совпадает с именем класса, а с точки зрения  синтаксиса он подобен методу. 
Но у конструкторов нет возвращаемого типа, указываемого я вно. Как правило, 
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конструкторы используются для задания первоначальных значений переменных 
экземпляра, определенн ых в классе, или же для выполнения любых других уста
новочных процедур, которые требуются для создания полностью сформирован
ного объекта. 

Конструкторы и меются у всех классов, независимо от того, определите вы их 
или нет, поскольку Java автоматически предоставляет конструктор, используе
мый по умолчанию и инициализирующий все переменные экземпляра их зна
чениями,  заданными по умолчанию. Для большинства типов данных значением 
по умолчанию является нулевое, для типа bool - логическое значение f a l s e ,  
а для ссылочных типов - пустое значение nul l .  Н о  как только в ы  определи 
те свой собственный конструктор, конструктор по умолчанию предоставляться 
не будет. 

Н и же при веден простой пример ,  дем онстрирующ и й  применение  кон 
структора. 

11 Про стой конструктор 

c l a s s  MyC l a s s  
i n t  х ;  

MyC l a s s  ( )  
х = 1 0 ;  

4------ Конструктор класса MyCla s s  

c l a s s  Cons Demo { 
puЫ i c  stat i c  

·
мyc l a s s  t l  
MyC l a s s  t 2  

void ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) { 
new MyC l a s s ( ) ; 

= new MyC l a s s ( ) ; 

System . out . print l n ( t l . x  + "  " +  t 2 . x ) ; 

В данном примере конструктор класса MyCl a s s  объявляется следующим об
разом .  

MyC l a s s  ( )  { 
х = 1 0 ;  

В этом конструкторе переменной экземпляра х ,  определяемой в кл ассе 
MyC l a s s ,  присваивается значение 1 0. Этот конструктор вызывается оператором 
new при создани и  объекта данного класса. Н иже приведена строка кода, в кото
рой используется оператор new:  

MyC l a s s  tl  = new MyCl a s s ( ) ; 

В этой строке кода для объекта t l  вызывается конструктор MyCl a s s  ( ) , в 
котором переменной экземпляра t 1 . х присваивается значение 1 О .  То же самое 
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происходит и для объекта t 2 .  После вызова дан ного конструктора переменная 
экземпляра t 2 . х также получает значение 10 .  Таким образом ,  выполнение при
веденного выше примера программы дает следующий результат: 

1 0  1 0  

Параметризированные конструкторы 
В предыдущем примере использовался конструктор без параметров. В неко

торых случаях этого оказывается достаточно, но зачастую конструктор должен 
иметь один или несколько параметров. Добавление параметров в конструктор 
происходит точно так же, как и добавление параметров в метод. Для этого до
статочно объявить их в скобках после имени конструктора.  Н иже приведен 
пример применения параметризированного конструктора класса MyC l a s s .  

1 1  Параме тризированный конструктор 

c l a s s  MyC l a s s  
int  х ;  

MyC l a s s  ( i nt i )  { 
х = i ;  

c l a s s  ParmCons Demo { 

------ Этот конструктор имеет параметр 

puЫ i c  s t a t i c  void ma in ( S t ring  args [ ] ) 
MyC l a s s  t l  new MyC l a s s ( l O ) ; 
MyC l a s s  t 2  = new MyC l a s s ( 8 8 ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( t l . x  + " " + t 2 . x ) ; 

Результат выполнения данной программы выглядит следующи м образом :  

1 0  8 8  

В данной версии программ ы  в конструкторе класса MyC l a s s  определяется 
единственный параметр i ,  которы й используется для ини циализации перемен
ной экземпляра х .  При выполнении следующей строки кода значение 1 О снача
ла передается параметру i данного конструктора, а затем присваивается пере
менной х :  
MyC l a s s  t l  = new MyC l a s s ( l O ) ; 

Добавление конструктора в класс Vehicle 
Теперь мы м ожем усовершенствовать класс V e h i c l e ,  добави в  в него 

конструктор ,  в которо м  будут автоматически и н и циал изироваться поля  
pas s enge r s ,  fuel cap и mpg при  создании объекта. Обратите особое внимание 
на то, каким образом создаются объекты типа Veh i c l e .  
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! / Добавление конструктора 

c l a s s  Veh i c l e  
int p a s s enge r s ; / /  количество  пассажиров 
int fue lcap ; / / емкос т ь  топливного бака 
int mpg ;  / /  потребление топли в а  в милях на  галлон 

------- Конструктор класса Vehicle  
/ / Это конструктор кла сса Veh i c l e  
Veh i c l e  ( i nt р ,  int  f ,  i n t  m )  { 

pas sengers = р ;  
fue l cap = f ;  
mpg = m;  

/ / Определение даль ности поездки транспортного средства 
int range 1 )  { 

return mpg * fue lcap;  

/ /  Расчет  объема топлива , необходимого  транспортному 
/ /  средству для преодоления заданного расстояния 
douЫe fue lneeded ( int mi l e s )  { 

return ( douЬ l e ) mi l e s  / mpg ;  

c l a s s  VehCons Demo { 
puЫ i c  stat i c  vo i d  ma i n ( S t ring  a r gs [ J ) { 

/ /  Завершение создания объектов транспортных средств  
Veh i c l e  minivan  = new Veh i c l e ( 7 ,  1 6 ,  2 1 ) ; 
Veh i c l e  sport scar  = new Veh i c l e ( 2 ,  1 4 , 1 2 ) ; 
douЫ e gal l ons ; 
int d i s t  = 2 5 2 ; 

gal lons = minivan . fue lneeded ( di st ) ; 

System . out . pr i nt l n ( "Для преодоления " + d i s t  + 
" миль мини- фургону требуе т с я  " + 
ga l l ons + " галлонов топлив а " ) ; 

gal lons = sport s c a r . fue lneeded ( di st ) ; 

System . out . print l n ( "Для преодоления " + d i s t  + 
" миль спортивному автомобилю требуе тся " + 
ga l l on s  + " галлонов топлива " ) ; 

При создании объекты mini  van и sport s ca r  инициализируются конструк
тором Vehi c l e  ( ) .  Каждый такой объект и нициализируется параметрами,  ука
занными в конструкторе его класса. Например, в строке кода 

Veh i c l e  minivan = new Veh i c l e ( 7 ,  1 6 ,  2 1 ) ; 
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значения 7 ,  16  и 2 1  передаются конструктору Veh i c l e  ( )  при создании нового 
объекта mini  van с помощью оператора new. 

В итоге копии переменных p a s s enge r s ,  fue l c ap и mpg в объекте minivan 
будут содержать значения 7, 1 6  и 2 1  соответственно. Рассмотрен ная здесь вер
сия программ ы  выводит такой же результат, как и ее предыдущая версия . 

Еще раз об операторе new 
Теперь, когда вы ближе познакомились с классами и их конструкторам и ,  

вернемся к оператору n e w ,  чтобы рассмотреть его более подробно. Вот общий 
синтаксис этого оператора в контексте присваивания : 

переменная_кла сса = new имя_кла сса ( список_аргументов ) 

Здесь переменна я_ кла с са обозначает имя  переменной создаваемого клас
са, а имя_ кла с с а  - конкретное имя  класса, реализуемого в виде экземпляра 
его объекта. И мя класса и список аргументов в скобках, который может быть 
пустым ,  обозначают конструктор этого класса. Если в классе не определен его 
собственный конструктор, то в операторе new будет использован конструктор, 
предоставляемый в Java по умолчанию.  Следовательно,  оператор new  может 
быть испол ьзован для создания объекта, относящегося к классу любого типа.  
Оператор new возвращает ссылку на вновь созданный объект, который получает 
переменная класса в результате присваивания в дан ной форме записи.  

Оперативная память имеет ограниченный объем,  и поэтому вполне возмож
но,  что оператору new не удастся выделить память для объекта из-за нехватки 
доступной памяти . В этом случае генерируется исключение времени выполне
ния (подробнее об обработке искл ючений речь пойдет в главе 9) .  В примерах 
программ ,  представленных в книге ,  ситуация ,  связанная с исчерпанием опера
тивной памяти , не учитывается,  но при написании реальных программ такую 
возможность придется принимать во внимание. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Почему оператор new не указывается для переменных таких простых 

типов, как i n t  или f l oat?  

ОТВЕТ. В Java простые типы не реализованы в виде объектов. Ради повы
шения эффективности кода они реализованы как обычные переменные. 
Переменная простого типа фактически содержит присвоенное ей значение. 
Как пояснялось ранее , объектные переменные ссылочного типа представля
ют собой ссылки на объекты . Такая косвенная адресация (наряду с другими 
особенностями объектов) вносит дополнительные накладные расходы при 
работе с объектами . Но подобные издержки не возникают при обращении с 
простым и  типами данных. 
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Сборка мусора 
Как было показано выше, при использовании  оператора new память для соз

даваемых объектов динамически выделяется из пула свободной оперативной 
памяти . Разумеется,  оперативная память не бесконечна, и поэтому свободная 
память рано или поздно исчерпывается.  Это может привести к невозможности 
выполнения оператора new из-за нехватки памяти, используемой для создания 
требуемого объекта. Именно по  этой причине одной из главных задач л юбой 
схемы динамического распределен ия  памяти я вляется своевременное осво
бождение памяти от неиспользуемых объектов, чтобы сделать ее доступной для 
последующего перераспределения.  Во многих языках программ ировани я  осво
божден ие распределенной ранее памяти осуществляется вручную. Например, в 
С++ для этой цели служит оператор de l e t e .  Но в Java применяется другой , бо
лее надежный подход: сборка мусора. 

Подсистема сборки мусора Java освобождает память от лишних объектов ав
томатически , действуя прозрачно, "за кулисами" ,  и без всякого вмешательства 
со стороны программ иста. Эта подсистема работает следующим образом :  если 
ссылки на объект отсутствуют, то такой объект считается ненужным ,  и зани
маемая им память в итоге возвращается в пул . Эта возвращенная память может 
быть затем распределена для других объектов.  

Сборка мусора осуществляется лишь врем я  от времени по ходу выпол нения 
программы .  Она не выпол няется сразу же после того, как обнаруживается,  что 
существует один  или несколько объектов,  которые больше не используются .  
Обычно, во  избежание снижения  производительности , сборка мусора выпол 
няется лишь при выполнении двух условий :  существуют объекты, подлежащие 
удалению, и есть необходимость освободить занимаемую и м и  память. Не за
бывайте о том ,  что сборка мусора требует определенных затрат времени ,  и ис
полнительная среда Java при выполнении этой операции руководствуется прин
ципом целесообразности . Следовательно, вы н икогда не  можете знать точно,  
когда именно произойдет сборка мусора. 

Ключевое слово this 
И в заключение рассмотрим ключевое слово t h i s .  При вызове метода ему 

автоматически передается ссылка на вызывающий объект, которая обозначается 
ключевым словом thi s .  Следовательно, ключевое слово this  обозначает и менно 
тот объект, по ссылке на которы й  действует вызываемый метод. Поясним назна
чение ключевого слова t h i s  на примере программы, в которой создается класс 
Pwr, предназначенный для вычисления целочисленной степени заданного числа. 

c l a s s  Pwr 
douЫe Ь ; 
i nt е ;  
douЫe val ; 
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Pwr ( douЫ e base , int ехр ) { 
Ь base ; 
е = ехр ; 

val  = 1 ;  
i f ( exp==O ) return ; 
for ( ; ехр>О ;  ехр- - )  val  

douЫ e get_pwr ( )  
return val ; 

c l a s s  DemoPwr { 

puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  mai n ( St r i ng 
Pwr х new Pwr ( 4 . 0 , 2 ) ; 
Pwr у new Pwr ( 2 . 5 , 1 ) ; 
Pwr z = new Pwr ( S . 7 ,  0 ) ; 

va l  * base ; 

args  [ ] ) { 

System . out . pr i nt ln ( x . b  + " в степени " + х . е  + 
" равно " + x . get_pwr ( )  ) ; 

System . out . p r i nt l n ( y . b  + " в степени " + у . е  + 
" равно " + y . get_pwr ( )  ) ; 

System . out . pr i nt l n ( z . b  + " в степени " + z . e  + 
" равно " +  z . get_pwr ( )  ) ;  

Как вам уже известно ,  в теле метода можно непосредственно обращаться к 
другим членам класса, не указы вая имя объекта или класса. Так,  в методе get _ 

pwr ( ) и меется инструкция 

return val ; 

которая возвращает копию значения переменной va l ,  связанной с вызываю
щим объектом . Эту инструкцию можно переписать в таком виде: 

return t hi s . va l ; 

где ключевое слово t h i s  ссылается на объект, для которого был в ызван метод 
get _pwr ( ) . Следовательно, t h i s . va l - это ссылка на копию переменной val 
в данном объекте . Таким образом ,  если бы метод get _pwr ( )  был вызван для 
объекта х ,  ключевое слово t h i s  в приведенной выше инструкции ссылалось бы 
на объект х .  И нструкция,  в которой отсутствует ключевое слово thi s ,  на самом 
деле является не более чем сокращенной зап исью. 

Н иже приведен исходный код класса P w r ,  написанный с использованием 
ключевого слова t hi s .  

c l a s s  Pwr 
douЫ e Ь ; 
int  е ;  
douЫ e va l ;  
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Pwr ( douЫe bas e , int  ехр ) { 
t h i s . b  base ; 
t h i s . e  = ехр ; 

t h i s . va l  = 1 ;  
i f ( exp==O ) return ; 
for ( ; е хр> О ; ехр- - )  t hi s . va l  

douЫ e get_pwr ( )  { 
return t hi s . va l ;  

thi s . va l  * base ; 

На самом деле ни  один  программист не напи шет класс Pwr подобным об
разом,  поскольку добавление ключевого слова t h i s не дает никаких преиму
ществ . В то же время стандартная форма записи тех же инструкци й выглядит 
значительно проще. Но в ряде случаев ключевое слово t h i s  может оказаться 
очень полезным.  Например, синтаксис языка Java не запрещает использовать 
имена параметров или локал ьных переменных,  совпадающие с именами гло
бальных переменных. В таком случае говорят, что локальная переменная или 
параметр скрывает переменную экземпляра. При этом доступ к скрытой пере
менной экземпляра обеспечи вается с помощью ключевого слова t h i s .  Так, 
приведенный ниже пример конструктора класса Pwr ( )  синтаксически прави 
лен , но подобного стиля программирования рекомендуется все же избегать. 

Pwr ( douЫ e Ь , int е )  { 
t h i s . b  Ь ; 

.._-------------------- Ссылка но переменную 
thi s · е = е ;  экземпляра, о не но параметр 

val = 1 ;  
i f ( e==O ) return ; 
for ( ; е > О ; е - - ) v a l  = va l * Ь ; 

В данной верси и  конструктора класса Pwr имена параметров совпадают с 
именами переменных экземпляра, скрывая их. А ключевое слово t h i s  исполь
зуется здесь для того, чтобы "открыть" переменные экземпляра. 

Вопросы и упражнения для самопроверки 
1 .  Чем отличается класс от объекта? 

2. Как определяется класс? 

З. Собственную копию чего содержит каждый объект? 

4. Покажите, как объявить объект count e r  класса MyCount e r ,  используя две 
отдельные инструкции.  
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5. Как должен быть объявлен метод myMe t h ,  и меющий два параметра, а и Ь ,  

типа int и возвращающи й значение типа douЫ e?  

6 .  Как должно завершаться выполнение метода, возвращающего некоторое 
значение? 

7. Каким должно быть имя конструктора? 

8. Какие действия выполняет оператор new? 

9. Что такое сборка мусора и для чего она нужна? 

1 0. Что означает ключевое слово t h i s ?  

1 1 . Может ли конструктор иметь оди н  или несколько параметров? 

1 2. Если метод не возвращает значения ,  то как следует объявить тип этого 
метода? 



Подробнее о типах
данных и операторах

Глава 5
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В этой гл а ве . . .  

Знакомство с массивами 

Создание м ногомерных массивов 

Создание нерегулярных массивов 

Альтернативный синтаксис объявления массивов 

Присваивание ссылок на массивы 

При менение переменной экземпляра length для массивов 

Использование расширенного цикла for  

Манипулирование символьными строками 

Использование аргументов командной строки 

Побитовые операторы 

Применение оператора ? 

в этой главе м ы  возвращаемся к рассмотрению типов данных и операторов 
Java. В частности , речь пойдет о массивах, классе S t r ing ,  побитовых опе

раторах и тернарном операторе ? . Кроме того, мы рассмотри м разновидность 
for-ea ch цикла for  и аргументы командной строки . 

Массивы 
Массив представляет собой совокупность однотип ных переменных,  объеди

ненных под общим и менем.  В Java массивы могут быть как одномерными,  так 
и многомерными,  хотя чаще всего используются одномерные массивы. Масси
вы могут применяться для самых разных целей , поскольку они предоставляют 
удобные средства для объединения связанн ых вместе переменных. Н апример, 
в массиве можно хранить максимальные суточные температуры, зарегистриро
ванные в течение месяца, перечень биржевых курсов или же назван ия книг по 
программированию из домашней библиотеки. 

Главное преимущество массива - возможность организации  данных таким 
образом ,  чтобы ими было проще манипул ировать. Так,  если и меется масси в  
дан н ых о дивидендах, выплачиваемых п о  избранной группе акций ,  то, орган и
зовав цикл ическое обращение к элементам этого массива, можно без особого 
труда рассчитать приносимый этим и  акциями средни й  доход. Кроме того, мас
сивы позволяют организовать данные таким образом , чтобы облегчить их со
ртировку. 
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Массивами в Java можно пользоваться практически так же , как и в других 
языках программирования , но у них и меется одна особен ность: они  реал изо
ваны в виде объектов .  И менно поэтому их рассмотрение было отложено до тех 
пор, пока не будут представлены объекты. Реализация массивов в виде объектов 
дает ряд существенных преимуществ , и далеко не самым последни м  среди н их 
является возможность освобождения памяти , зани маемой массивами ,  которые 
больше не используются, средствами сборки мусора. 

Одномерные массивы 
Одномерный массив представляет собой список связанн ых переменных.  Та

кие списки часто применяются в программировани и .  Например, в одномерном 
массиве можно хранить номера учетных записей активных пользователей сети 
или текущие средние показатели и гроков бейсбольной команды . 

Для объявления одномерного массива обычно применяется общий синтак
сис следующего вида: 

тип имя_ ма ссива [ ]  = new тип [размер ] ; 

Здесь тип объявляет конкретный тип массива. Тип массива, называемый 
также базовым типом , одновременно определяет тип данных каждого элемен
та , составляющего массив,  а р а змер задает число элементов массива. В связи 
с тем что массивы реализованы в в иде объектов ,  массив  создается в два этапа: 
сначала объявляется переменная, ссылающаяся на  массив,  а затем выделяется 
память для массива, и ссылка на нее присваивается переменной массива. Сле
довательно, память для массивов в Java резервируется динамически с помощью 
оператора new. 

Проиллюстрируем вышесказанное на  конкретном примере. В следующей 
строке кода создается массив типа int , состоящий из 1 0  элементов, а ссылка на 
него присваивается переменной s amp l e :  

i n t  sample [ ]  = new int [ l O ] ; 

Объявление массива работает точно так же, как и объявление объекта. В пе
ременной s ampl e  сохраняется ссылка на область памяти, в ыделяемую для мас
сива оператором new .  Этой памяти должно быть достаточно для размещения 
1 0  элементов типа int . 

Как и объявление объектов ,  приведен ное выше объявление масси ва можно 
разбить на два отдельных компонента. 

int sample [ ] ; 
sample  = new i nt [ l O ] ; 

В данном случае сначала создается переменная s amp l e ,  которая пока что не 
ссылается на конкретный объект. А затем переменная s amp l e  получает ссылку 
на конкретный массив.  

Доступ к отдельным элементам массива осуществляется с помощью и ндек
сов. Индекс обозначает п озицию элемента в массиве .  В Java и ндекс первого 
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элемента масси ва равен нулю.  Так ,  если массив s amp l e  содержит 10  элемен
тов ,  то их и ндексы находятся в пределах от О до 9 .  И ндексирование массива 
осуществляется по номерам его элементов , заключенным в квадратные скоб
ки. Например, для доступа к первому элементу массива s ampl e  следует указать 
s amp l e  [ О ]  , а для доступа к последнему элементу этого массива - s amp l e  [ 9 ] . 
В приведенном н иже примере программы в массиве s amp l e  сохраняются числа 
от о до 9. 

1 1  Демонстрация одномерного массива 
c l a s s  ArrayDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t ring  a r g s ( ] ) 
i nt s amp l e ( ]  = new i nt [ l O ] ; 
i nt i ;  

f o r  ( i  = О ;  i < 1 0 ;  i 
samp l e  [ i ]  i ;  

i + l ) 

for ( i  = О ;  i < 1 0 ;  i = i + l ) 

Индексация массивов начинается с нуля 

S y s t em . out . print l n ( " Элeмeнт [ "  + i + " ] : " +  samp l e ( i ] ) ;  

Результат выполнения данной программ ы  выглядит следующим образом . 

Элемент s amp l e [ O ] : О 
Элемент s amp l e [ l ] : 1 
Элемент s amp l e ( 2 ] : 2 
Элемент s amp l e ( З ] : 3 
Элемент s amp l e [ 4 ] : 4 
Элемент s amp l e [ S J : 5 
Элемент s amp l e ( б ] : 6 
Элемент s amp l e ( 7 ] : 7 
Элемент s amp l e ( 8 ] : 8 
Элемент s amp l e ( 9 ] : 9 

Структура массива s amp l e  наглядно показана на следующем рисунке:  

о 2 3 4 s 6 7 8 9 

5' N s: � "' � ('... � � 
а; ::; .S! '1.1 ::; <:J а; :\) а; а; 
о.. о.. с.. о.. "О.. о.. о.. ъ. ъ. о.. s i:: Е Е Е s s i:: i:: Е "' ;:; "' "' "" "' "' ;:; ;:; "" :./) V'; V'; :./) и ""' ;л V'; ""' :./) 

Массивы часто используются в программировании ,  поскольку они позволя
ют обрабатывать в цикле большое количество переменных. Например, в резуль
тате выполнения следующей программы определяются минимальное и макси
мал ьное значения из всех, хранящихся в массиве nums .  Элементы этого массива 
последовательно перебираются в цикле for .  
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1 1  Поиск минималь ного и ма ксималь ного значений в ма ссиве 
class  MinMax { 

puЬl i c  s t at i c  void ma in ( St r i ng args [ ] ) { 
int nums [ J  = new i nt [ l O ] ; 
int min ,  max ; 

nums [ O ]  9 9 ;  
nums [ l ]  - 1 0 ;  
nums [ 2 ]  1 0 0 1 2 3 ;  
nums [ 3 ]  1 8 ;  
nums [ 4 ]  - 9 7 8 ;  
nums [ 5 ]  5 6 2 3 ;  
nums [ 6 ] 4 6 3 ;  
nums [ 7 ]  - 9 ;  
nums [ 8 ]  2 8 7 ; 
nums [ 9 ]  4 9 ;  

min = max = nums [ O ] ; 
for ( int i=l ; i < 1 0 ;  i ++ } { 

i f ( nums [ i ]  < min }  min nums [ i ] ; 
i f ( nums [ i ]  > max } max = nums [ i ] ; 

System . out . print l n ( "min и max : " + min + " " + max } ; 

В результате выполнения данной программ ы  будет получен следующий ре
зультат: 

min и max : - 9 7 8  1 0 0 1 2 3  

В продемонстрированном выше примере массив  nums заполняется вручную 
в результате выполнения десяти операторов присваивания .  И хотя этот способ 
корректен ,  можно прибегнуть к более простому методу решения дан ной задачи .  
Массивы можно инициал изировать в процессе их  создания.  Для этой цели слу
жит приведенная ниже общая форма инициализации массива. 

тип имя_ма ссива [ ]  = { va l l ,  va l 2 ,  va l З ,  . . .  , va lN} ; 

Здесь va l l - va l N  обозначают н ачальные значения , которые поочередно 
присваиваются элементам массива слева направо в направлении увеличения 
индексов .  Java автоматически выделяет объем памяти , достаточный  для хране
ния инициализаторов массивов. При этом необходимость в явном использова
нии оператора new отпадает сама собой.  В качестве примера н иже приведена 
улучшенная версия  программы,  в которой определяются максимал ьное и мини
мальное значения в массиве. 

11 Применение инициализа торов ма сси в а  
class  MinMax2 { 

puЬl i c  s t at i c  void ma in ( St r i ng args [ ] ) 
int nums [ ]  = { 9 9 ,  - 1 0 ,  1 0 0 1 2 3 ,  1 8 ,  - 9 7 8 , 

5 6 2 3 ,  4 6 3 ,  - 9 ,  2 8 7 , 4 9  } ; 
int mi n ,  max ; 

----- Инициализаторы массива 
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min = max = nums [ O ] ; 
for ( int  i = l ; i < 1 0 ;  i + + ) { 

i f ( nums [ i ]  < min )  min nums ( i ] ; 
i f ( nums [ i ]  > max ) max = nums [ i ] ; 

S ystem . out . pr i nt ln ( "min и max : " + min + " " + max ) ; 

Грани цы массива в Java строго соблюдаются . В случае выхода и ндекса за 
верхнюю или нижнюю границу массива при выполнении программ ы  возникает 
ошибка. Для того чтобы убедиться в этом,  попробуйте выполнить приведенную 
ниже программу, в которой намеренно осуществляется выход за пределы мас
сива. 

1 1  Намеренный выход за пределы массива 
class  ArrayErr  { 

puЫ i c  s t at i c  void mai n ( St r i ng args [ ] ) 
int  sampl e [ ]  = new int [ l O ] ; 
i nt i ;  

1 1  Ими тация выхода индекса за пределы массива 
for ( i  = О ; i < 1 0 0 ;  i = i + l ) 

sample [ i ]  = i ;  

Как только значение переменной i достигнет 1 О ,  будет сгенерировано ис
ключение Arrayi ndexOutOfBounds Excep t i on и выпол нение программы пре
кратится . 

Уп р а ж н е н и е  5 . 1  Сортировка массива 
. . . .  " . . . " . " " . .  " " . . " . . . . .  "" " Как отмечалось выше, данные в одномерном м ассиве органи! . . �-����-�. : . . �- -��� . . .  \ зованы в виде и ндексируемого линейного списка. Такая струк
тура как нельзя лучше подходит для сортировки . В этом упражнении нам пред
стоит реализовать простой ал горитм сортировки масси ва .  Вам , вероятно ,  
известно, что существуют разные алгоритмы сортировки , в том числе быстрая 
сортировка, сортировка перемеш и ванием,  сортировка методом Шелла и т. п .  
Н о  самым простым и общеизвестным алгоритмом является пузырьковая сорти 
ровка. Этот алгоритм не очень эффективен, но отлично подходит для сортиров
ки н ебольших массивов .  П оэтапное описание процесса создания програм мы 
приведено н иже. 

1 .  Создайте новый файл BubЫ e . j ava .  

2. В алгоритме пузырьковой сортировки соседние элементы масси ва сравни
ваются между собой и ,  если требуется ,  меняются местами.  При этом мень
шие значения сдвигаются к одному краю массива, а большие - к другому. 
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Этот процесс напоминает всплы вание пузырьков воздуха на разные уровни 

в емкости с жидкостью, откуда и произошло название данного алгоритма. 
Пузырьковая сортировка предполагает обработку массива в несколько про
ходов .  Элементы, взаимное расположение которых отличается от требуе
мого,  меняются местами .  Число проходов ,  необходимых мя упорядочения 
элементов этим  способом,  на единицу меньше количества элементов в мас
сиве. 

Ниже приведен исходный код, составляющий основу ал горитма пузырько
вой сортировки . Сортируемый массив  называется num s .  

/ / Пример реализации алгоритма пузырь ковой сортировки 
for ( a=l ; а < s i z e ;  а + + ) 

for ( b= s i z e - 1 ; ь >= а ;  ь - - ) 

i f ( пums [ b- 1 ]  > пums [ b ] ) / / е сли требуемый порядок следования 
// не с облюдается , поменять элементы 
11 местами 

t = nums [ b - 1 ] ;  
nums [ b- 1 ]  = nums [ b ] ; 
nums [ b ]  = t ;  

Как видите , в приведенном выше фрагменте кода испол ьзуются два цик
ла for .  Во внутреннем цикле сравн иваются соседние элементы масси ва и 
выявляются элементы, находящиеся не на  своих местах. При обнаружении 
элемента,  нарушающего требуемый порядок ,  два соседних элемента меня
ются местами. На каждом проходе наименьший элемент перемещается на  
одну позицию в нужное положение.  Внешний цикл обеспечивает повторе
ние описанного алгоритма до завершения всего процесса сортировки . 

З. Н иже приведен полный исходный код программ ы  из файла В uЬЫ е . j ava .  

/ *  
Упражнение 5 . 1  

Демонстрация алгоритма пузырь ковой с ортировки 
* /  

c l a s s  ВuЬЫ е { 
puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i п ( S t ring  a r gs [ ] ) { 

int nums [ ]  { 9 9 ,  - 1 0 ,  1 0 0 1 2 3 ,  1 8 ,  - 9 7 8 , 

i nt а ,  Ь ,  t ;  
int  s i ze ;  

5 6 2 3 ,  4 6 3 ,  - 9 ,  2 8 7 , 4 9  } ; 

s i ze = 1 0 ;  / /  количество сортируемых элементов  

/ / Отображение исходного массива 
S y s t em . out . pr i nt ( " Иcxoдный массив : " ) ; 
for ( int  i = O ; i < s i ze ;  i + + ) 
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S y s t em . out . pr i nt ( "  " +  nums [ i ] ) ;  
S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

/ /  Реализация алгоритма пузырь ковой сортиров ки 
for ( a= l ; а < s i z e ; а++ ) 

for ( b=s i z e - 1 ;  ь >= а ;  ь-- ) 
i f ( nums [ b- 1 ]  > nums [ b ] ) / /  е сли требуемый порядок 

t = nums [ Ь- 1 ] ; 
nums [ b- 1 ]  = nums [ b ] ; 
nums [ b ]  = t ;  

/ /  следов ания не соблюдается , 
/ / поменять  элементы ме стами 

/ / Отображение о т сортированного массива 
S y s t em . out . p r i nt ( " Oт copтиpoв aнный массив : " ) ;  
for ( int i = O ; i < s i z e ; i + + ) 

S y s t em . out . pr i nt ( "  " + nums [ i ]  ) ;  
S y s t em . out . print l n ( ) ; 

Н иже приведен результат выполнения данной программы.  

Исходньm ма ссив : 9 9  - 1 0  1 0 0 1 2 3  1 8  - 9 7 8  5 6 2 3  4 6 3 - 9  2 8 7  4 9  
От сортированньм массив : - 9 7 8  - 1 0  - 9  1 8  4 9  9 9  2 8 7  4 6 3 5 6 2 3  1 0 0 1 2 3  

4. Как упоминалось выше, пузырьковая сортировка отлично подходит для об
работки небольших м ассивов, но при большом числе элементов массива 
она становится неэффективной . Более уни версальным является алгоритм 
быстрой сортировки ,  но  для его эффективной реализации нужно приме
нять языковые средства Java, которые рассматриваются далее. 

Многомерные массивы 
Н есмотря на то что одномерные массивы применяются чаще всего , в про

граммировани и  также задействуют и многомерные (двух- ,  трехмерные и т.д . )  
массивы.  В Java многомерные масси вы представляют собой массивы масси вов . 

Двумерные массивы 
Среди многомерных массивов наиболее простым и  являются двумерные мас

сивы.  Двумерный массив,  по сути, представляет собой ряд одномерных масси
вов .  Для того чтобы объявить двумерный целочисленный табличный массив  
tаЫе с размерами 1 0х20, следует испол ьзовать следующую строку: 

int  t аЫ е [ ]  [ ]  = new int [ l O J  [ 2 0 ] ; 

Внимательно изучите эту строку кода, представляющую собой объявление 
двумерного массива. В отличие от некоторых других языков программ ирования , 
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где размеры масси ва разделяются запятыми ,  в Java они закл ючаются в отдель
ные квадратные скобки . Так,  для обращения к элементу масси ва t аЫ е  по и н 
дексам 3 и 5 следует указать t а Ы е  [ 3 ]  [ 5 J .  

В следующем примере двумерный массив  заполняется числами от 1 до 1 2 . 
1 1  Демонстрация исполь зования двумерного ма сси в а  
c l a s s  TwoD { 

puЬ l i c  s t at i c  void  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) 
i nt t ,  i ;  
int tаЫе [ ]  [ ]  = new int [ З J [ 4 ) ; 

for ( t =O ; t < З ; ++t ) { 

for ( i=O ; i < 4 ;  ++ i )  
taЬle [ t ]  [ i ]  = ( t * 4 ) + i + l ;  
System . out . pr i nt ( t aЫe [ t ]  [ i ]  + "  " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

В дан ном примере кода элемент t а Ы е  [ О  J [ О  J будет содержать значение 1 ,  
элемент t а Ы е  [ О ]  [ 1 J - значение 2 ,  элемент t а Ы е  [ О  J [ 2 J - значение 3 и т.д. ,  
а элемент t а Ы е  [ 2 ]  [ 3 ]  - значение 1 2 . Структура данного масси ва представле
на в наглядном виде на рис.  5 . 1 .  

о 2 3 +--- правый индекс 

о 1 2 3 4 

5 6 0 в 

2 9 1 0  1 1  1 2  

i 
левый и н  деке 

tаЫе[ 1 ] [2] 
Рис. 5. 1. Структура массива tаЫе из программы TwoD 

Нерегулярные массивы 
При выделени и  памяти для м ногомерного масси ва достаточно указать лишь 

первый (крайний  слева) размер. Память, соответствующую остальным измере
ниям массива, можно будет выделять отдельно. Например, в приведенном ниже 
фрагменте кода память выделяется только под первое измерение двумерного 
массива t а Ы е .  Дальнейшее вьщеление памяти , соответствующей второму из
мерению, осуществляется вручную. 

i nt tаЫе [ ]  [ ]  = new i пt [ З ]  [ ] ; 
taЬle [ O ]  = new i nt [ 4 ] ; 
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t aЬle [ l )  = new i nt [ 4 ) ; 
t аЫ е [ 2 )  = new i nt [ 4 ] ; 

Объявляя масси в  подобн ы м  способом,  м ы  не получаем н и каких преиму
ществ , но в некоторых случаях подобное объявление оказывается вполне оправ
данным .  В частности , это дает возможность установить разную длину массива 
по каждому и ндексу. Как упоминалось выше, многомерный массив  реализован 
в виде массива массивов, что позволяет контролировать размер каждого из них. 
Допустим, требуется написать программу, в процессе выполнения которой будет 
сохраняться число пассажиров, перевезенных автобусом-экспрессом в аэропорт. 
Если автобус делает по десять рейсов в будние дни и по два рейса в субботу и 
воскресенье ,  то массив r i de r s  можно объявить так,  как показано в приведен
ном н иже фрагменте кода. Обратите внимание на то,  что длина массива по вто
рому и ндексу для первых пяти элементов равна 1 О, а для двух последних - 2 .  
11  Выделение памяти по в торому индексу мас си в а  
c l a s s  Ra gged { 

puЫ i c  s t a t i c  void ma in ( S t r ing args [ ) ) 
int riders [ ]  [ )  = new i nt [ 7 ]  [ ) ; 
riders  [ 0 )  new int  [ 1 0 ) ; 

вручную 

riders [ l )  new i nt [ l O ] ; 
riders [ 2 ]  new 
riders [ З )  

i nt [ l O J ; 
i nt [ l O ] ; 
i nt [ l O ] ; 

>----- Для первых пяти элементов длина 
массива по второму индексу равна 1 О 

new 
riders [ 4 )  new 
r i de r s [ 5 ]  
riders [ б ]  

new 
new 

int  [ 2 ) � Для остальных двух элементов длина 
int  [ 2 ] � массива по второму индексу равна 2 

int i ,  j ;  

1 1  Формиров ание произволь ных данных 
for ( i= O ; i < 5 ;  i + + ) 

for { j =O ;  j < 1 0 ;  j + + )  
riders [ i )  [ j ]  = i + j + 1 0 ;  

for ( i =5 ; i < 7 ;  i + + ) 
for ( j =O ;  j < 2 ;  j ++ )  

riders [ i )  [ j ] = i + j + 1 0 ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Koличe cтвo пассажиров , пере везенных 
каждым рейсом, в будние дни недели : " ) ; 

for { i= O ; i < 5 ;  i + + ) { 
for { j =O ;  j < 1 0 ;  j + + )  

S y s t em . out . p r i nt ( r ide r s [ i ]  [ j ) + "  " ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Koличecтвo пассажиро в ,  пере в е зенных 
каждым рейсом, в выходные дни : " ) ; 
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for ( i =S ; i < 7 ;  i + + ) ( 
for ( j =O ; j < 2 ;  j ++ )  

System . out . print ( riders [ i ] [ j ] + "  " ) ; 
System . out . println ( ) ; 

Для бол ьшинства приложений при менен ие нерегулярных масси вов не ре
комендуется , поскольку это затрудняет восприятие кода другим и  программи 
стами.  Но в некоторых случаях такие масси вы вполне  уместны и могут суще
ствен но повысить эффективность программ .  Так ,  если вам требуется создать 
большой двумерный массив ,  в котором используются не все элементы, нерегу
лярный массив позволит существенно сэкономить память. 

Трехмерные, четырехмерные и многомернь1е массивы 
В Java допускаются массивы размерностью больше двух. Ниже приведена об

щая форма объявления многомерного массива. 

тип имя_ма ссива [ ]  [ ]  . . .  [ ]  = new тип [ра змер_ l ]  [ра змер_2 ]  . . .  [ра змер_N] ; 

В качестве примера ниже приведено объявление трехмерного целочисленно
го массива размером 4х 1 0х3 .  

i n t  mul t idim [ ]  [ ]  [ ]  = new int [ 4 ]  [ 1 0 ]  [ 3 ] ; 

Инициализация многомерных массивов 
М ногомерный массив можно инициал изировать путем заключения и н и циа

лизирующей последовательности для каждого размера масси ва в отдельные фи
гурные скобки . 

тип имя_ма ссива [ ]  [ ]  = ( 
( зна ч,  зна ч ,  зна ч,  . . .  ' зна ч } , 
( зна ч,  зна ч ,  зна ч,  . . .  , зна ч } , 

( зна ч,  зна ч,  зна ч,  . . .  , зна ч } 
} ; 

Здесь зна ч обозначает начальное значение,  которым и нициализируются эле
менты многомерного массива. Каждый внутренний блок многомерного масси ва 
соответствует отдельной строке. В каждой строке первое значение сохраняется в 
первом элементе подмасси ва, второе значение - во втором элементе и т.д. Об
ратите в нимание на запятые, разделяющие блоки инициализаторов многомер
ного массива, а также на точку с запятой после закрывающей фигурной скобки .  

В следующем фрагменте кода двумерный масси в  s q r s  и н и ци ализируется 
числами от 1 до 1 О и их квадратами .  
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1 1  Инициализация двумерного массива 
c l a s s  S qua r e s  { 

puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( St r i ng args [ ] ) 
i n t  sqrs  [ ]  [ ]  = { 

{ 1 ,  1 } , 

} ; 

{ 2 ,  4 } , 
{ 3 ,  9 } , 
{ 4 ,  1 6  } , 
{ 5 ,  2 5 } , Обратите внимание но то, что у каждой строки 
{ 6 ,  3 6 } , свой набор инициализаторов 
{ 7 ,  4 9  } 1 

{ 8 ,  6 4  } , 
{ 9 ,  8 1  } , 
{ 1 0 ,  1 0 0  

i n t  i ,  j ;  

f o r ( i=O ; i < 1 0 ;  i ++ ) { 
f o r  ( j =O ;  j < 2 ;  j ++ )  

S y s t em . out . print ( sqrs [ i ]  [ j ] + "  " ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 

В результате выпол нения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат. 

1 1 
2 4 
3 9 
4 1 6  
5 2 5 
6 3 6  
7 4 9  
8 6 4  
9 8 1  
1 0  1 0 0  

Альтернативный синтаксис объявления массивов 
Пом имо указанной выще общей формы ,  для объявления массива можно так

же пользоваться следующим синтаксисом : 

тип [ ] имя_ переменной; 

Здесь квадратные скобки указываются после спецификатора типа, а не после 
имени переменной. Поэтому следующие два объявления равнозначны.  

int  count e r [ ]  = n e w  i nt [ 3 ] ; 
int [ )  count e r  = new i nt [ 3 ] ; 

Равнозначными являются и эти строки кода. 
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char tаЫе [ ]  [ ]  = new char [ З ]  [ 4 ] ; 

char [ ]  [ ]  tаЫе = new cha r  [ 3 ]  [ 4 ]  ; 

Альтернативная форма объявления масси ва оказывается удобной в тех случа
ях, когда требуется объявить несколько массивов одного типа. Напри мер: 

i nt [ ]  nums , nums 2 ,  nums З ;  // создание трех ма ссивов 

В этом объявлении создаются три переменные,  ссылающиеся на  м ассивы 
ти па int . Тот же результат можно получить с помощью следующей строки кода: 

i nt nums [ ] , nums 2 [ ] , nums З [ ] ; / / создать три ма ссива 

Альтернативный синтаксис объявления масси ва оказывается удобным и в тех 
случаях, когда в качестве типа, возвращаемого методом ,  требуется указать мас
сив.  Например: 

i nt [ ]  someMeth ( ) { . . .  

В этой строке кода объявляется метод s omeMet h  ( ) , возвращающий целочис
ленны й  массив.  

Обе рассмотренные выше формы объявления  массивов широко распростра
нены в практике программ ирования на Java и поэтому используются в приме
рах, представленных в данной кни ге .  

П рисваивание ссылок на массивы 
Присваивание значения одной переменной, ссылающейся на массив ,  другой 

переменной означает, что обе переменные ссылаются на оди н  и тот же массив,  
и в этом отношении массивы ничем не отличаются от любых других объектов .  
Подобное присваивание не приводит н и  к созданию копи и  масси ва, н и  к ко
п ированию содержимого одного массива в другой . Это продемонстрировано в 
приведенном ниже примере программы. 

11  Присваивание ссыпок на мас сивы 
c l a s s  As s ignARe f { 

puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r i ng a r gs [ ] ) { 
int i ;  

i nt nums l [ ]  
int  nums2 [ ]  

new i nt [ l O ] ; 
new i nt [ l O ] ; 

for ( i =O ; i < 1 0 ;  i + + ) 
nums l [ i ]  = i ;  

for ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + }  
nums 2 [ i ]  = - i ;  

S y s t em . out . pr i nt ( " Maccив nums l : " ) ; 
for ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) 

S y s t em . out . p r i nt ( nums l [ i ]  + "  " ) ; 
System . out . print l n ( ) ; 

System . out . pr i nt ( " Maccив nums 2 : " ) ; 
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f o r ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) 
S y s t em . out . print ( nums 2 [ i ]  + " " ) ; 

System . out . p r i nt l n ( ) ; 

nums 2 = nums l ;  / /  теперь обе переме н ные с сыпаются  на 
11 мас си в  nums l 

S y s t em . out . pr i nt ( " Ma c cив nums 2 после присваивания : " ) ; 
for ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) 

S y s t em . out . pr i nt ( nums 2 [ i ]  + "  " ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 

1 1  Выполнение операций над мас си в ом nums l 
1 1  через п еременную nums 2 
nums 2 [ 3 ]  = 9 9 ;  

S y s t em . out . pr i nt ( " Ma ccив nums l после и зме н е ни я  через nums 2 : " ) ; 
f o r ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + )  

Sys t em . out . print ( nums l [ i ]  + " " ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( ) ; 

В резул ьтате выполнения  этой программы будет получен следующий ре
зультат. 

Массив nums l :  О 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Массив nums 2 : О - 1  - 2  - 3  - 4  - 5  - 6  - 7  - 8  - 9  
Массив nums 2 после присваи в а ния : О 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Массив nums l после и зменения через nums 2 : О 1 2 9 9  4 5 6 7 8 9 

Нетрудно заметить, что в результате присваивания ссылки на массив nums 1 
переменной nurns 2 обе переменные будут ссылаться на оди н  и тот же массив.  

П рименение переменной экземпляра length 
В связи с тем что масси вы реализован ы  в виде объектов ,  у каждого массива 

и меется переменная экземпляра l ength .  Значением этой переменной является 
ч исло элементов, которые может содержать массив .  (Иными словами , в пере
менной l e ngt h содержится и нформация о размере массива.)  Ниже приведен 
пример программы , демонстрирующий данное свойство масси вов. 

/ / Демонстрация исполь зования п еременной экземпляра l e ngth 
c l a s s  LengthDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St r i n g  a r gs [ ] ) { 
int  l i st ( ]  = new i nt [ l O ] ; 
int nums [ ]  = { 1 ,  2 ,  3 ) ;  

int  t а Ы е [ ]  [ ]  = { / /  таблица с о  строками п еременной длины 
{ 1 , 2 ,  3 } ,  

{ 4 ,  5 } ,  

{ 6 ,  7 ,  8 ,  9 }  
} ; 
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System . out . pr i nt l n ( " Paзмep l i s t : " + l i s t . l ength ) ; 
System . out . pr i nt l n ( " Paзмep nums : " +  nums . l e ngth ) ; 
System . out . print l n ( " Paзмep t а Ы е : " + t aЫ e . length ) ; 
System . out . pr i nt l n ( " Paзмep t aЬ l e [ O J : " +  t аЫ е [ О ]  . length ) ; 
System . out . print l n ( " Paзмep t aЫ e [ l ] : " + t a Ь l e [ l ]  . l ength ) ; 
System . out . pr i n t l n ( " Paзмep t аЫ е [ 2 ] : " + t аЫ е [ 2 ]  . length ) ; 
System . out . p r i nt l n ( ) ; 

1 1  Исполь зовать  переменную l ength для инициализации списка 
for ( i nt i=O ; i < l i s t . l e ng t h ;  i + + )  

l i st [ i ]  = i * i ;  

S y s t em . out . pr i nt ( " Coдepжимoe списка : 
for ( int i=O ; i < l i st . l engt h ;  i + + ) 

S y s t em . out . p r int ( l i s t [ i ]  + "  " ) ; 
System . out . p r i n t l n ( ) ; 

} Использование переменной 
l ength для управления 

" )  ; циклом for 

После запуска этой программ ы  будет получен следующий результат. 

Ра змер списка : 1 0  
Размер nums : 3 
Ра змер tаЫе : 3 
Размер tаЫе [ О ] : 3 
Размер tаЫе [ 1 ] : 2 
Ра змер t аЫ е [ 2 ] : 4 

Содержимое списка : О 1 4 9 1 6  2 5  3 6  4 9  6 4  8 1  

Обратите внимание на то, каким образом переменная l ength используется в 
двумерном массиве. Как отмечалось ранее, двумерный массив  представляет со
бой массив массивов. Поэтому приведенное н иже выражение позволяет опреде
лить число массивов, содержащихся в массиве t аЫе :  

t aЫe . length 

Ч исло таких массивов равно 3 .  Для того чтобы получить размер отдельного 
массива, содержащегося в массиве tаЫе,  потребуется в ыражение, аналогичное 
следующему: 

tаЫе [ О ]  . l ength 

Это выражение возвращает размер первого массива. 
Анализируя код класса LengthDemo , следует также отметить, что выражение 

l i s t . length  используется в цикле f o r  для о пределения требуемого кол иче
ства итераций .  Учитывая то, что у каждого подмассива своя длина, пол ьзовать
ся таким выражением удобнее , чем отслеживать вручную размеры массивов .  
Но не следует забывать, что переменная l ength  не и меет н икакого отношения 
к количеству фактически используемых элементов массива. Она содержит лишь 
данные о том,  сколько элементов может включать массив.  
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Благодаря использованию переменной экземпляра l ength можно упростить 
м ногие алгоритмы .  Так, в приведенном н иже примере программы эта перемен
ная используется при копировани и  одного массива в другой и предотвращает 
возникновение исключени й  времени выполнения в связи с выходом за пределы 
массива. 

1 1  Пример испол ь з о в ания переменной l e ngth для копирования массивов 
c l a s s  АСору { 

puЫ i c  s t a t i c  v o id ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) 
i nt i ;  
int nums l [ ]  
i nt nums 2 [ ]  

new i nt [ l O ] ; 
new i nt [ 1 0 ] ; 

for ( i =O ; i < nums l . lengt h ;  i + + )  
nums l [ i ]  = i ;  

1 1  Копирование ма ссива nums l в массив nums 2 
i f  ( nums 2 . length >= nums l . lengt h )  Использование переменной l ength 

for ( i = о ;  i < nums 2 . l engt h ;  i ++ ) для сравнения размеров массивов 
nums 2 [ i ]  = nums l [ i ] ; 

for ( i =O ; i < nums 2 . l e ngt h ;  i + + )  
S ys t em . out . pr i nt ( nums 2 [ i ]  + "  " ) ; 

В данном примере переменная экземпляра l e n g t h  помогает решить две 
важные задачи .  Во-первых, она позволяет убедиться в том ,  что размера целе
вого массива достаточно для хранения содержимого исходного массива. И во
вторых, с ее помощью формируется условие завершения цикла, в котором вы
полняется копирование массива. Конечно, в столь простом примере размеры 
массивов нетрудно отследить и без переменной экзем пляра l ength ,  но подоб
ный  подход может быть применен для решения более сложных задач . 

Уп р а ж н е н и е  5 .2 Создание класса очереди 
, . . " " . . . .  "" " . . . . . . .  " . " . " . . , Вам, вероятно,  известно,  что структура дан ных - это способ их : . .?..�.::::.°. . :}�.��" . !  организации .  Одной из самых простых структур является мас
сив ,  которы й  представляет собой л и нейный  список элементов ,  допускающий 
произвольный доступ к ним .  Нередко массивы используются в качестве основы 
для создания более сложных структур наподобие стеков или очередей.  Стек -

это набор элементов с организацией доступа по принципу " первым пришел -
последни м  обслуже н " ,  а очередь - это набор элементов с организацией доступа 
по принципу " первым пришел - первым обслужен" .  Стек можно сравнить со 
стопкой тарелок на столе: первая тарелка снизу стопки используется последней.  
А очередь можно сравн ить с выстроившейся очередью к кассе супермаркета : 
покупатель, стоящий в очереди первым,  обслуживается первым .  
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В очередях и стеках нас больше всего интересует способ хранения и нфор
мации и обращения к ней.  И стеки , и очереди представля ют собой механизмы 

доступа к данным, в которых хранение и выборка информации поддерживают
ся самой структурой ,  а не реализуются в программе .  Такое сочетание с пособов 
хранения и обработки данных лучше всего реализуется в рамках класса, поэто
му в данном упражнени и  вам предстоит создать простой класс очереди.  

В очереди поддерживаются две основные операции :  размещение и извле
чение . При выполнении операции размещения новый элемент помещается в 
конец очереди,  а при операции извлечения очередной элемент извлекается из 
начала очереди . Операци и  с очередью являются разрушающими: элемент, однаж
ды извлеченный из очереди,  не может быть извлечен из нее повторно. Очередь 
может быть переполнена, когда в ней не остается места для новых элементов .  
Но  очередь может быть и пуста, когда в ней  нет н и  одного элемента. 

И последнее замечание. Существуют два типа очередей :  цикл ические и не
циклические. В циклической очереди элементы массива, на основе которого она 
создана, могут использоваться повторно по мере удаления данных. Нецикличе

ская очередь не позволяет повторно использовать элементы, поэтому со време
нем пространство для хранения новых элементов исчерпывается .  Нецикл иче
скую очередь создать гораздо проще, чем циклическую, поэтому именно ее м ы  
и реализуем в данном примере для опробования .  Но если немного подумать, 
то нециклическую очередь можно без особого труда превратить в циклическую. 
Поэтапное описание процесса создания программы приведено ниже . 

1 .  Создайте новый файл QDemo . j ava .  

2. Очередь можно организовать разны ми способами.  М ы  создадим ее на ос
нове массива, в ыступающего в качестве хранилища данных, помещаем ых 
в очередь. Для доступа к массиву будут испол ьзованы два индекса. И ндекс 
вставки данных в очередь определяет, в какое место будет помещен следую
щий элемент очереди.  А и ндекс извлечения данных указывает место, откуда 
должен быть извлечен очередной элемент очереди . Напомни м ,  что опера
ция извлечения является разрушающей и не позволяет извлечь один и тот 
же элемент дважды. Создаваемая здесь очередь предназначена для хранения 
символов,  но та же самая логика ее организации может быть использована 
для размещения данных любых типов, в том ч исле объектов .  Итак, начните 
создание класса очереди Queue со следующих строк кода. 

c l a s s  Queue { 
char q [ ] ; / / массив для хранения элементов очереди 
i nt put l o c ,  get l o c ;  / /  инде ксы для вставки и извлечения 

/ / элементов очереди 

З. Конструктор класса Queue создает очередь заданного размера. Его код при
веден ниже . 
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Queue ( i nt s i ze )  { 

q = new char [ s i ze ] ; / / выделение  памяти для очереди 
put l o c  = ge t l oc = О ;  

Обратите внимание н а  то, что размер очереди н а  единицу превышает раз
мер , задаваемый  параметром s i z e .  Особенности реал изаци и  очереди та
ковы ,  что один элемент масси ва остается неиспол ьзован ным ,  поэтому 
размер массива должен быть на един и цу больше размера очереди , созда
ваемой на его основе. Первоначально и ндексы вставки и извлечения дан 
ных равны нулю.  

4.  Метод put ( ) , помещающий элемент в очередь, имеет следующий вид. 

/ / Помещение символа в очередь 
vo i d  put ( char ch ) { 

i f ( pu t l o c==q . l ength ) { 

S ys t em . out . pr i nt l n ( "  - Очередь заполнена " ) ;  
return ; 

q [ put loc++ ] = ch ; 

Прежде всего в теле данного метода проверяется ,  не переполнена ли оче
редь .  Если значение переменной p u t l o c  соответствует последней  по
зиции в масси ве q ,  то места для размещения новых элементов в очереди 
нет. В противном случае переменная put l o c  и н крементируется,  и новы й 
элемент располагается в указанном месте массива.  Следовател ьно, пере 
менная put l o c  всегда содержит и ндекс элемента, помещенного в очередь 
последним .  

5 .  Для извлечения элементов из очереди используется метод get ( ) , код кото
рого приведен н иже. 

/ /  Извлечение символа из очереди 
cha r get ( ) { 

i f ( ge t l o c  == put l o c ) { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( "  - Очередь пуста " ) ; 
return ( char ) О ;  

return q [ ge t l oc++ ] ; 

Сначала в данном методе проверяется, пуста ли  очередь. Если значения ин
дексов в переменных ge t l o c  и put l o c  совпадают, то  в очереди нет ни од
ного элемента. Именно поэтому в конструкторе Queue переменн ые getloc  
и put loc  инициализируются нулевым и  значениями .  Если очередь не  пуста, 
то переменная get l o c  и нкрементируется , и из нее извлекается очередной 
элемент. Следовательно, переменная get l o c  содержит индекс последнего 
извлеченного элемента. 
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6. Ниже приведен полный исходный код программ ы  из файла QDemo . j ava .  

/ *  
Упражнение  5 . 2  

Класс , реализующий очередь для хранения символов 
* /  

c l a s s  Queue { 
char q [ ] ; / / ма ссив для хранения элементов очереди 

/ / индексы для вст авки и извлечения iпt put l o c ,  get l o c ;  
/ /  элементов очереди 

Queue ( i nt s i z e ) { 
q = new cha r [ s i z e ] ; / /  вьщеление памяти для очереди 
put l oc = get l o c  = О ;  

/ /  Помещение симв ола в очередь 
vo i d  put ( char ch ) { 

i f ( put l o c==q . l ength ) { 
S ys t em . out . pr int l n ( "  - Очередь заполнена " ) ; 
return ; 

q [ pu t l o c++ J ch ; 

1 1  Извлечение символа из очереди 
char get ( )  { 

i f ( get l o c  == put l o c ) { 
S ys t em . out . pr i n t l n ( "  - Очередь пуста " ) ;  
return ( cha r )  О ;  

return q [ get loc++ ] ; 

1 1  демонстрация исполь зования  класса Queue 
c l a s s  QDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r i n g  a r gs [ J ) 
Queue Ь i gQ = new Queue ( 1 0 0 ) ; 
Queue sma l l Q  = new Queue ( 4 ) ; 
char ch ; 
int i ;  

System . out . print l n ( " Иcпoль з oвaниe очереди Ь i gQ для 
сохранения алфавита " ) ; 

1 1  Помещение буквеннь� символов в очередь Ь i gQ 
for ( i=O ; i < 2 6 ;  i + + ) 

Ы gQ . put ( ( cha r )  ( ' А ' + i ) ) ;  
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1 1  Извлечение и отображение буквенных символов и з  
1 1  очереди Ь i gQ 

S y s t em . out . pr i n t ( " Coдepжимoe очереди Ь i gQ : " ) ; 
for  ( i=O ; i < 2 6 ;  i + + )  { 

ch = Ь i gQ . ge t ( ) ; 
i f ( ch ! =  ( cha r )  0 )  S y s t em . out . p r i nt ( ch ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " \ n " ) ; 

S y s t em . out . print l n ( " Иcпoль зoвaниe  очереди sma l lQ  
для генерации ошибок" ) ;  

1 1  Испол ь з о в ание очереди sma l l Q  для генерации ошибок 
for ( i=O ; i < 5 ;  i + + ) { 

S y s t em .  out . pr int ( " Попытка сохранения " + ( char ) ( ' Z '  - i ) ) ;  

sma l lQ . put ( ( cha r )  ( ' Z '  - i ) ) ;  

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 

1 1  Дополнитель ные ошибки при обращении к очереди sma l l Q  
S y s t em . out . pr i nt ( " Coдepжимoe очереди sma l l Q : " ) ; 
for ( i= O ; i < 5 ;  i + + } { 

ch = sma l lQ . get ( ) ; 

i f ( ch ! =  ( cha r )  0 )  S y s t em . out . p r i nt ( ch } ; 

7. Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

Исполь зов ание очереди Ь i gQ для сохранения алфавита 
Содержимое очереди Ь i gQ : ABCDE FGH I JKLMNOPQRSTUVWXYZ 

Исполь зовани е  очереди sma l lQ для генерации ошибок 
Попытка сохранения z 
Попытка сохранения у 
Попытка сохранения х 
Попытка сохранения w 
Попытка сохранения v - Очередь з аполнена 

Содержимое очереди sma l l Q : Z YXW - Очередь пуста  

8. Попытайтесь самостоятельно усовершенствовать класс Queue таким обра
зом ,  чтобы в очереди можно было хранить другие типы данных, например 
значения типа int  или douЬ l e .  
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Цикл типа f or-each 
При выполнении операций с массивами очень часто возникают ситуации ,  

когда должен быть обработан каждый элемент массива. Например, дл я  расчета 
сумм ы  всех значений ,  содержащихся в массиве,  нужно обратиться ко всем его 
элементам . То же самое приходится делать при расчете среднего значения ,  по
иске элемента и решен ии многих других задач . В связи с тем ,  что задачи ,  пред
полагающие обработку всего массива, встречаются очень часто, в Java была ре
ализована еще одна разновидность цикла f o r ,  рационализирующая подобн ые 
операции с массивами .  

Вторая разновидность цикла for  реализует цикл типа f o r - e a ch ,  в котором 
происходит последовательное обращение к каждому элементу совокупности 
объектов (например,  массива) . За последние годы цикл ы  f o r - e a ch появились 
практически во всех языках программ ирования .  Изначал ьно в Java подобны й  
цикл не предусматривался и был реал изован л и ш ь  в пакете J D K  5 .  Цикл типа 
for -each называется также расширенным циклом for. 

Общая форма цикла типа for-each выглядит так: 

fоr ( тип итер_пер : коллекция ) блок_инструкций 

где тип обозначает конкретны й  тип итер _пер - итерационной переменной, в 
которой сохраняются поочередно перебираемые элементы набора данных,  обо
значенного как коллекция. В данной разновидности цикла for  могут быть ис
пользованы разные тип ы  коллекций ,  но в этой книге рассматриваются только 
массивы.  На каждом шаге цикла очередной элемент извлекается из коллекции 
и сохраняется в итерационной переменной .  В ыпол нение цикла продолжается 
до тех пор, пока не будут получен ы  все элементы коллекци и .  Таким образом ,  
при обработке массива размером N в расширенном цикле f o r  будут последова
тельно извлечены элементы с индексами от О до N- 1.  

Итерационная переменная получает значения из коллекции ,  и поэтому ее 
тип должен совпадать (или ,  по крайней мере, быть совместимым)  с типом эле
ментов, которые содержит коллекция .  В частности , при обработке массива тип 
итерационной переменной должен совпадать с типом массива. 

Для того чтобы стали понятнее причины,  побудившие к внедрению цикла 
типа f o r - e a c h  в Java, рассмотрим приведенный н иже фрагмент кода, в кото
ром традиционный цикл f o r  используется для вычисления сумм ы  значений  
элементов массива. 

int nums [ ] = { 1 ,  2 ,  3,  4 ,  5 ,  6,  7 ,  8 ,  9,  10 ) ; 
int sum = О ;  

for ( i nt i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) s um + =  nums [ i ] ; 

Для того чтобы вычислить упомянутую выше сум му, придется перебрать все 
элементы массива nums от начала до конца. Перебор элементов осуществляет
ся благодаря испол ьзованию переменной цикла i в качестве индекса массива 
num s .  Кроме того, нужно явно указать начальное значение переменной цикла, 
шаг ее приращения на каждой итерации и условие завершения цикла. 
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При использовани и  цикла типа f o r - e ach  некоторые перечисленные выше 
действия  выполняются автоматически . В частности,  отпадает необходимость в 
использовании переменной цикла, задании ее исходного значения и условия за
вершения цикла,  а также в и ндексировани и  массива. В место этого массив  ав
томатически обрабатывается в цикле от начала до конца. Код, позволяющий 
решить ту же самую задачу с помощью цикла типа for-each приведен ниже. 

i nt nums [ J = { 1 ,  2 ,  3 , 4 , 5 , 6 , 7 ,  8 ,  9 ,  1 0 } ;  
i nt sum = О ;  

for ( i nt х :  nums ) s um += х ;  

Н а  каждом шаге этого цикла переменная х автоматически принимает значе
ние,  равное очередному элементу массива nums . Сначала ее значение равно 1 ,  
на втором шаге цикла итерации оно становится равным 2 и т.д. В данном случае 
не только упрощается синтаксис,  но и исключается ошибка, связанная с выхо
дом за пределы массива.  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Какие типы коллекций,  помимо массивов, можно обрабатывать с по

мощью цикла типа for-e ach? 

ОТВЕТ. Наиболее важное применение цикл типа for-e ach находит в обработке 
содержимого коллекций ,  определенных в Collections Framework - библиоте

ке классов, реализующих различные структуры данных, в том числе списки , 

векторы, множества и отображения.  Рассмотрение библиотеки Collections 
Framework выходит за рамки данной книги,  а дополнительные сведения о 

ней можно найти в книге Java. Полное руководство, 10-е издание. 

Ниже приведен весь исходны й  код программы,  демонстрирующей решение 
описанной выше задач и  с помощью цикла типа for- each .  

1 1  Испол ь зо в ание цикла т и п а  for - each 
c l a s s  ForEach { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i ng args [ ] ) 
int  nums [ ]  { 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  1 0  } ; 
i nt s um = О ;  

1 1  Исполь зование  цикла типа f o r - each для 
1 1  суммирования и отображения значений 
for ( int х : nums ) { Цикл типа for-each 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Знaчeниe : " + х ) ; 
sum += х ;  

S y s t em . ou t . print l n ( " Cyммa :  " + sum ) ; 
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Результат выполнения данной программы выглядит так .  

Значение : 1 
Значение : 2 

Значение : 3 
Значение : 4 
Значение : 5 
Значение : 6 
Значение : 7 
Значение : 8 
Значение : 9 
Значение : 1 0  
Сумма :  5 5  

Нетрудно заметить, что в данной разновидности цикла for  элементы масси
ва автоматически извлекаются один за другим в порядке возрастания индекса. 

Несмотря на то что в расширенном цикле for  обрабатываются все элементы 
массива, этот цикл можно завершить преждевременно, используя инструкцию 
break .  Так, в цикле ,  используемом в следующем примере , вычисляется сумма  
только пяти элементов массива nums . 

/ ! Суммирование первых 5 элементов массива 
for ( iпt х : пums ) { 

System . out . priпt l n ( " Знaчeниe : " + х ) ; 
sum += х ;  
i f ( x  == 5 )  brea k ;  / / прерывание цикла п о  достижении значения 5 

Однако следует иметь в виду одну важную особенность цикла типа f o r 
each.  Итерационная переменная в этом цикле обеспечивает только чтение эле
ментов массива, но ее нельзя использовать для записи значения в какой-либо 
элемент массива .  И н ыми словами ,  изменить содержимое массива, присвоив 
итерационной переменной новое значение,  не удастся .  Рассмотрим в качестве 
примера следующую программу. 

/ / Циклы типа for-each предназначены только для чтения  
c l a s s  NoChange { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r ing args [ ] ) 
i nt nums [ J  = { 1 ,  2 , 3 ,  4 ,  5 ,  6 ,  7 ,  8 ,  9 ,  1 0  } ;  

for ( int х : nums ) 
S y s t em . out . pr i nt ( x  + " " ) ; 
х = х * 1 О ;  Это операция не изменяет содержимое массива nums 

System . out . print l n ( ) ; 

for ( i nt х : пums ) 
System . out . p r i nt ( x  + " " ) ; 

System . out . pr int l п ( ) ; 
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В первом цикле for  значение итерационной переменной умножается на 1 0 , 
но это не оказывает н икакого влияния на содержимое массива nums ,  что и де
монстрирует второй цикл f o r .  Это же подтверЖдает и результат выпол нения 
программы. 

1 2 3 4 5 6 7 в 9 1 0  

1 2 3 4 5 6 7 в 9 1 0  

Циклическое обращение к элементам 
многомерных массивов 

Расширенный цикл f o r  используется также при работе с м ногомерными 
массивами .  Выше уже говорилось, что в Java многомерный м ассив представляет 
собой массив массивов (например, двумерный массив - это массив, элементами 
которого я вляются одномерные массивы) .  Эту особенность важно помнить, ор
ганизуя цикл ическое обращение к м ногомерным массивам, поскольку на каж
дом шаге цикла извлекается очередной массив, а не отдельный элемент. Более 
того , итерационная переменная в расширенном цикле f o r  должна иметь тип ,  
совместимый с типом извлекаемого массива. Так,  при обращении к двумерно
му массиву итерационная переменная должна представлять собой ссылку на 
одномерный массив .  При испол ьзовани и  цикла типа f o r - e a ch для обработки 
N-мерного масси ва извлекаемый объект представляет собой (N- /)-мерный мас
сив. Для того чтобы сказанное стало более понятным,  рассмотрим приведенный 
н иже пример программы,  где для извлечения элементов двумерного массива 
используются вложенные циклы for .  Обратите внимание на то, каким образом 
объявляется переменная х .  
1 1  Исполь зование расширенного цикла f o r  
1 1  д л я  обработки двумерного ма ссива 
c l a s s  ForEach2 { 

puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( S t r ing args [ ] ) 
int sum = О ;  
int nums [ ]  [ ]  = new i nt [ 3 ]  [ 5 ] ; 

1 1  Ввод ряда значений в ма ссив nums 
for ( int i = О ;  i < 3 ;  i + + ) 

for ( i nt j =O ;  j < 5 ;  j ++ )  
nums [ i ]  [ j ] = ( i + l ) * ( j + l ) ; 

1 1  Исполь зование цикла типа for- each для 
1 1  суммирования и от ображения значений . 
for  ( int  х [ ]  : nums ) { Обратите внимание на способ объявления переменной х 

for ( i nt у : х )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Знaчeниe : " + у ) ; 
s um + =  у ;  

S y s t em . out . print l n ( " Cyммa : " +  sum ) ; 
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Выполнение этой программы дает следующий результат. 
Значение : 1 
Значение : 2 
Значение : 3 
Значение : 4 
Значение : 5 

Значение : 2 
Значение : 4 
Значение : 6 
Значение : 8 
Значение : 1 0  
Значение : 3 
Значение : 6 
Значение : 9 
Значение : 1 2  
Значение : 1 5  
Сумма : 90  

Обратите внимание на следующую строку кода: 

for ( int х [ ]  : nums ) { 

Заметьте, каким образом объявлена переменная х .  Она представляет собой 
ссылку на одномерный целочисленный  массив .  Это очень важно, поскольку 
на каждом шаге цикла for  из двумерного масси ва nums извлекается очередной 
массив, начиная с nums [ О ] . А во внутреннем цикле for  перебираются элемен
ты полученного массива и отображаются их значения.  

Использование расширенного цикла for 
Цикл типа for-each обеспечивает лишь последовательный перебор элемен

тов от начал а до конца массива,  поэтому может создаться впечатление ,  будто 
такой цикл имеет ограниченное применение.  Но это совсем не так . Данный  
механизм циклического обращения применяется в самых разных алгоритмах. 
Один из самых характерных тому примеров - организация поиска. В приведен
ном ниже примере программы расширенный цикл for применяется для поиска 
значения в неотсортированном массиве. Выполнение цикла прерывается,  если 
искомый элемент найден.  
11  Поиск в ма ссиве с исполь зованием расширенного цикла for  
class  Search { 

puЫ ic stat i c  void ma i n ( St ring a r g s [ ] ) { 
int nums [ ]  = { 6 ,  8 ,  3 ,  7 ,  5 , 6 ,  1 ,  4 ) ; 
i nt val  = 5 ; 
boo lean found = f a l s e ; 

1 1  Использов ание цикла типа f o r - e ach для поиска 
1 1  значения переменной va l в массиве nums 
for ( int х : nums ) { 

i f  ( х  == va l )  { 
found = t rue ; 
b r e a k ;  



1 96 Java: руководство дпя начинающих, 7-е и здание  

i f ( found ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Знaчeниe найдено ! " ) ;  

В данном случае применение расширенного цикла for  вполне оправданно, 
поскольку найти значение в неотсортированном массиве можно, лишь перебрав 
все его элементы . (Если бы содержимое массива было предварительно отсо
ртировано, то лучше было бы применить более эффективный алгоритм поис
ка, например двоичный поиск.  В этом случае нам пришлось бы использовать 
другой цикл . )  Расширенным ци клом f o r  удобно также пользоваться для рас 
чета среднего значения,  нахождения минимального и максимального элементов 
множества, выявления дубликатов значений и т.п .  

Теперь, когда ц и кл  типа f o r - e ach описан в достаточной степени ,  о н  будет 
еще не раз использоваться там ,  где это уместно , в примерах программ ,  пред
ставленных в остальной части книги.  

Символьные строки 
В повседневной работе каждый программист обязательно сталкивается с 

объектами типа S t r i ng .  Строковый объект определяет сим вольную строку и 
п оддерживает операции над ней . Во м ногих языках программирования сим
вольная строка (или просто строка) - это массив  символов, но в Java строки -
это объекты. 

Возможно, вы и не обратили внимание, но класс St ring фактически уже ис
пол ьзовался в примерах программ ,  начиная с главы 1 .  При создании строкового 
л итерала на самом деле генерировался объект типа S t r i n g .  Рассмотрим при
веденную ниже и нструкцию. 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " B Java строки - э т о  объекты . " ) ; 

Наличие в ней строки " В Java строки - э т о  объекты . "  автоматически при
водит к созданию объекта типа S t ring .  Следовательно, класс S t ring незримо 
присутствовал в предыдущих примерах программ .  В последующих разделах бу
дет показано, как этим классом пользоваться явным образом . Следует отметить, 
что класс S t r i n g  настолько обш ирен , что мы с можем рассмотреть лишь  не
значительную его часть. Большую часть функционал ьных возможностей класса 
S t r i ng вам предстоит изучить самостоятельно. 

Создание строк 
Объекты типа St ring создаются таким же образом, как и объекты других ти

пов .  Для этой цели используется конструктор, как продемонстрировано в сле
дующем при мере: 

S t ring s t r  = new S t r ing ( " Пpив e т ! " ) ;  
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В данном примере создается объект s t r  типа S t r i ng , содержащий строку 
" Привет! " .  Объект типа S t r i ng можно создать и на основе другого объекта та
кого же типа, как показано ниже. 

S t r ing s t r  = new S t r ing ( " Пpивeт ! " ) ;  
S t r i ng s t r 2  = new S t r ing ( st r ) ; 

После выпол нения этих строк кода объект s t r 2  будет также содержать стро
ку " Привет!" .  

Н иже представлен еще оди н  способ создания объекта типа S t ring .  

St ring s t r  = " С троки Java эффективны . " ; 

В данном случае объект s t r  и нициализируется последовательностью симво
лов "Строки Java эффекти вны . " .  

Создав объект типа S t r i n g ,  можете использовать его везде , где допускает
ся строковый литерал (последовательность символов, заключенная в кавычки) .  
Например , объект ти па Str  i n g  можно передать в качестве параметра методу 
print ln ( ) при его вызове: 

11 Знакомство с кла ссом S t r i n g  
c l a s s  S t r ingDemo ( 

puЫ i c  s t a t i c  vo id ma i n ( S t ring a r gs [ ] ) ( 
1 1  Ра зличные способы объявления строк 
S t r ing s t r l  new S t r ing ( " B Java строки - э т о  объекты . " ) ; 
St r ing s t r 2  " Их можно созда в а т ь  разными способами . " ;  
S t r ing s t r З  new S t r ing ( s t r 2 ) ;  

System . out . pr i n t l n ( st r l ) ; 
System . out . p r i nt l n ( st r2 ) ; 
System . out . print l n ( st r З ) ; 

В результате выполнен ия этой программ ы  будет получен следующий ре
зультат: 

В Java строки - э т о  объе кты . 
Их можно созда в а т ь  разными способами . 
Их можно создавать  разными способами . 

Операции над символьными строками 
Класс s t r ing  содержит ряд методов ,  предназначенных для манипулирова

ния строками .  Ниже описаны некоторые из н их. 

boo lean equ a l s  ( s t r )  

i n t  length ( )  

Возвращает логическое значение t rue,  если текущая 
строка содержит ту же последовательность символов, что 
и параметр s t r  
Возвращает длину строки 
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Окончание таблицы 
char charAt ( index ) Возвращает символ, занимающий в строке позицию, 

указываемую параметром index 
int  cornpareTo  ( s t r ) 

int  indexOf ( s t r )  

i n t  l a s t i ndexOf ( s t r )  

Возвращает отрицательное значение, если текущая 
строка меньше строки s t r, нуль, если эти строки равны, 
и положительное значение, если  текущая строка больше 
строки s t r  
Выполняет в текущей строке поиск подстроки, 
определяемой параметром s t r. Возвращает индекс 
первого вхождения подстроки s t r или - 1 ,  если поиск 
завершается неудачно 

Выполняет в текущей строке поиск подстроки, 
определяемой параметром s t r. Возвращает индекс 
последнего вхождения подстроки s t r  или - 1 ,  если поиск 
завершается неудачно 

В приведен ном ниже примере программы демонстрируется применение пе
речисленных выше методов работы со строками .  

1 1  Некоторые операции н а д  строками 
c l a s s  S t rOps { 

puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( St r ing a r gs [ ] ) 
S t r i n g  s t r l  " Java - лидер Интернета ! " ; 
S t ring s t r 2  = new S t r i ng ( st r l ) ; 
S t r i ng s t r З  = " Строки Java эффективны . " ;  
int  r e s u l t , i dx ;  
char ch ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Длинa s t r l : " + s t r l . length ( ) ) ;  

1 1  Отображение строки s t r l  посимволь но 
f o r ( int  i = O ; i < s t r l . length ( ) ; i + + ) 

S y s t em . out . pr i n t ( st r l . charAt ( i )  ) ;  
S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

i f ( st r l . equa l s ( st r2 ) ) 
Sys t em . out . pr i n t l n ( " s t r l  э квивалентна s t r2 " ) ; 

e l se 
S ys t em . out . pr i nt l n ( " st r l  не э квивалентна s t r2 " ) ; 

i f ( st r l . equa l s ( st r 3 ) ) 
S ys t em . out . pr i n t l n ( " st r l  эквивалентна s t r З " ) ;  

e l se 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " s t r l  не эквивалентна s t r 3 " ) ;  

r e s u l t  = s t r l . compareTo ( s t r З ) ; 
i f  ( re s u l t  == 0 )  

S y s t em . out . p r i n t l n ( " st r l  и s t r З  равны" ) ;  
e l se i f ( re s u l t  < 0 )  
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S y s t em . out . pr i nt l n ( " s t r l  меньше s t r 3 " ) ;  
e l s e  

S y s t em . out . print l n ( " s t r l  больше s t r 3 " ) ;  

1 1  Присваивание переменной s t r 2  новой строки 
s t r 2  = " Опе Two Three Опе " ;  

idx = s t r 2 . i ndex0f ( " One " ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Индeкc первого вхождения Опе : " +  i dx ) ; 
i dx = s t r 2 . l a s t i ndex0f ( " One " ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Индeкc последнего вхождения One : " + i dx ) ; 

В резул ьтате выполнения этой программы будет получен  следующи й ре
зул ьтат. 

Длина s t r l : 4 5  
Java - лидер Интерне т а ! 
s t r l  эквивалентна s t r 2  
s t r l  н е  эквивалентна s t r З  
s t r l  больше s t r З  
Индекс первого вхождения Опе : О 
Индекс последнего вхождения One : 1 4  

Конкатенация - это операция,  позволяющая объединить две строки .  В коде 
она обозначается знаком " плюс" ( + ) . Например, в приведенном н иже коде пе
ременная str4 инициализируется строкой "OneTwoThree" . 

St ring s t r l  
S t r i ng s t r 2  
S t r i ng s t r З  
S t r i ng s t r 4  

" One '1 ; 
" Two " ; 
" Three " ;  
s t r l  + s t r 2  + s t r З ; 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Для чего в классе S t r ing  определен метод equa l s  ( ) ?  Не  проще ли  

использовать вместо него оператор = =? 

ОТВ ЕТ. Метод equa l s  ( )  сравнивает последовательности символов, содержа
щиеся в двух объектах типа S t r ing ,  и проверяет, совпадают ли они ,  тогда 

как оператор = =  позволяет лишь определить, указывают ли две ссыл ки типа 

S t r ing на один и тот же объект. 

Массивы строк 
Подобно другим типам данных, строки можно объединять в массивы.  Ниже 

приведен соответствующий демонстрационный пример. 

11 Демонстрация исполь зования ма ссиво в  строк 
c l a s s  S t r ingArrays { 
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puЫ i c  s t a t i c  vo i d  mai n ( S t r i ng a r gs [ ] ) { 
St ring s t r s ( ]  = { " Эта " ,  " строка " ,  " являет ся " ,  " те ст ом . " ) ;  

System . out . pr i nt l n ( " Иcxoдный массив : " ) ; 
for ( St r i n g  s : s t r s ) 

S y s t em . out . pr i nt ( s  + "  " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " \ n " ) ; 

1 1  Изменение с троки 
s t r s [ 2 ]  " также является " ;  
s t r s [ З ] = " тестом ! " ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Измeнeнный ма ссив : " ) ; 
for ( S t ring  s : s t r s ) 

S y s t em . out . pr i n t ( s  + "  " ) ; 

В результате выпол нения этого фрагмента кода будет получен следующий 
результат. 

Исходный ма ссив : 
Эта  строка являе тся  тестом .  

Измененный мас си в : 
Эта  строка также являе тся  т е стом ! 

Неизменяемость строк 
Объекты типа S t r i n g  неизменяемые.  Это означает, что состоян ие такого 

объекта не может быть изменено после его создания.  Такое ограничение способ
ствует наиболее эффективной реал изации строк. Поэтому очевидный ,  на пер
вый взгляд, недостаток на самом деле превращается в преимущество. Так, если 
требуется видоизмен ить уже существующую строку, то следует создать новую 
строку, содержащую все необходимые изменения .  А поскольку неиспользуемые 
строковые объекты автоматически удаляются сборщиком мусора, то о дальней
щей судьбе ненужных строк можно не беспокоиться . Следует отметить, что со
держимое ссылочных переменных типа S t r ing может изменяться и привести к 
тому, что переменная будет ссылаться на другой объект, но содержимое самих 
объектов типа S t r ing  остается неизменным после того, как они были созданы.  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Как пояснялось выше, содержимое однажды созданного объекта типа 

S t r ing не может быть изменено после его создания. С практической точки 

зрения это не является серьезным ограничением,  но что если мне нужно соз
дать строку, которая может изменяться? 
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ОТВЕТ. Можете считать, что вам повезло. В Java имеется класс S t r ingBu f fe r ,  

который создает символьные строки , способные изменяться . Так, в дополне
ние к методу charAt ( ) , возвращающему символ из указанного места в стро

ке , в классе S t r ingBu f f e r  определен метод s e tCharAt ( ) , включающий 

символ в строку. Н о  для большинства целей вполне подходит класс S t r ing ,  
так что особой необходимости в использовании  класса S t r ingBu f f e r  не  

возникает. 

Для того чтобы стало понятнее , почему неизменяемость строк не является 
помехой, воспользуемся еще одни м  способом обработки строк класса S t ring -

методом s ub s t r i ng ( ) , возвращающим новую строку, которая содержит часть 
вызывающей строки .  В итоге создается новый строковый объект, содержащий 
выбранную подстроку, тогда как исходная строка не меняется ,  а следовательно, 
соблюдается принцип постоянства строк. Так выглядит общий синтаксис объ
явления метода subst ring ( ) :  

s t r ing sub s t r i ng 1 int на чальный_ индекс ,  int конечный_индекс)  

Здесь на чальный инд е к с  обозначает начало извлекаемой подстроки , а 
коне чный_ индекс - ее окончание .  Н иже приведен при мер програм мы,  де
монстрирующий применение метода s ub s t ring ( )  и принцип неизменяемости 
строк. 

11 Применение ме т ода sub s t r i ng ( )  
c l a s s  Sub S t r  { 

puЫ i c  stat i c  void ma i n  ( S t r i n g  a r g s  [ ] ) { 
S t r i ng o rg s t r  = " Java - двигатель Интернета . " ; 

1 1  Сформировать  подстроку 
S t r i ng sub s t r = o r g s t r . sub s t riпg ( 7 ,  2 5 ) ; 

S y s t em . out . pr i п t l n ( " orgs t r : " + o r g s t r ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " subs t r : " + sub s t r ) ;  

Здесь создается 
_____ новая строка, 

содержащая нужную 
подстроку 

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 

orgst r :  Java - двигатель Интерне т а . 
subs t r : двигатель Интернета  

Как видите , исходная строка o rg s t r  остается неизменной,  а новая строка 
subs t r  содержит сформированную подстроку. 

Использование строк для управления инструкцией swi tch 
Как отмечалось в главе 3 ,  до появления версии J D K  7 для управления и н 

струкцией s w i  t ch приходилось использовать л и ш ь  константы целочисленных 



202 Java : руководство для нач и нающих, 7-е и зда ние 

типов, таких как i n t  или c h a r .  Это препятствовало применению инструкции 
s w i  t c h в тех случаях,  когда выбор варианта определялся содержимым стро
ки . В качестве выхода из этого положения зачастую приходилось обращаться к 
многоступенчатой конструкции i f- e l s e - i f . И хотя эта конструкция семанти
чески корректна, для подобного в ыбора более естественным было бы примене
ние инструкции swi t ch .  К счастью, этот недостаток был устранен . После появ
ления ком плекта JDK 7 появилась возможность управлять и нструкцией swi t ch 
с помощью объектов типа S t r ing.  Во многих ситуациях это способствует созда
нию более удобочитаемого и рационально организованного кода. 

Н иже приведен пример программы,  демонстрирующий управление инструк
цией swi t ch с помощью объектов типа S t r i ng.  

11  Исполь зование строк для управления инструкцией swi t ch 
c l a s s  S t r i ngSwit ch { 

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) { 

S t r ing command = " cance l " ; 

swi t ch ( command ) { 

c a s e  " connect " :  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пoдключeниe " ) ; 
b r e a k ;  

c a s e  " cancel " :  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Oтмeнa " ) ;  
b r e a k ;  

case  " d i s connect " :  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Oт ключeниe " ) ; 
b r e a k ;  

de faul t : 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " He в epнaя команда ! " ) ;  
b r e a k ;  

Как и следовало ожидать, выполнение этой программы приводит к следую
щему результату: 

Отмена 

Строка, содержащаяся в переменной c omma n d ,  а в данном примере это 
11 cancel  11 (Отмена) , проверяется на совпадение со строковы ми константами в 
ветвях c a s e  инструкции swi  t ch .  Если совпадение обнаружено, как это имеет 
место во второй ветви c a s e ,  выполняется код, связанный с данным вариантом 
выбора. 

Возможность использования строк в инструкции  swi t ch очень удобна и по
зволяет сделать код более удобочитаемым .  В частности , применение инструк
ции swi t ch ,  управляемой строками ,  является лучшим решением по сравнению 
с эквивалентной п оследовательностью инструкций i f- e l s e .  Но если учитывать 
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накладные расходы , то использование строк для управления переключателями 
оказывается менее эффективным по  сравнению с целочисленными значен ия
ми .  Поэтому использовать строки для данной цели целесообразно лишь в тех 
случаях, когда управляющие данные уже являются строками.  Иными словами,  
пользоваться строками в инструкции swi t ch без особой надобности не следует. 

Использование аргументов командной строки 
Теперь, когда вы уже познакомились с классом S t r i n g ,  можно пояснить 

назначение параметра args  метода ma i n  ( )  в исходном коде большинства рас
смотренных ранее примеров программ .  М ногие программы получают параме
тры,  задаваемые в командной строке. Это так называемые аргументы командной 

строки. Они представляют собой данные,  указываемые непосредственно после 
имени запускаемой программы.  Для того чтобы получить доступ к аргументам 
командной строки из программ ы  на Java, достаточно  обратиться к массиву объ
ектов типа S t r i ng ,  который передается методу ma i n  ( ) . Рассмотрим в качестве 
примера программу, отображающую параметры командной строки.  Ее исход
ный код приведен ниже . 

1 1  Отображение в с е х  данных , указываемых в командной строке 
c l a s s  CLDemo { 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( S t r ing a r g s [ ] ) 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " Пpoгpaммe передано " + args . l e ngth + 

" аргумента  командной строки . " ) ; 

System .  out . p r i nt l n  ( " Список аргументов : " ) ; 
for ( int i=O ; i < a rg s . l e ngt h ;  i + + ) 

S y s t em . out . p r int l n ( " a rg [ "  + i + " ] : " +  a r g s [ i ] ) ;  

Допустим ,  программа CLDemo была запущена из командной строки следую
щим образом :  

j ava CLDemo o n e  t w o  three  

Тогда результат ее выполнения будет следующим .  

Программе передано 3 аргумента командной строки . 
Список аргументов : 
arg  [ 0 ] : one 
arg [ l ] : two 
a rg [ 2 ] : three 

Обратите внимание на то, что первый аргумент содержится в строке , храня
щейся в элементе массива с и ндексом О. Для доступа ко второму аргументу сле
дует воспользоваться индексом 1 и т.п .  

Для того чтобы стало понятнее, как пользоваться аргументами командной 
строки , рассмотрим следующую программу, которая получает оди н  аргумент, 
определяющий имя абонента, а затем выпол няет поиск имени  в двумерном 
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массиве строк .  Если имя  найдено, программа отображает телефонный номер 
указанного абонента. 

1 1  Простейший автоматизиров анный т елефонный справочник 
c l a s s  Phone ( 

puЬ l i c  s t at i c  void ma i n ( St r i ng args [ ] ) ( 
S t r i n g  numЬ e r s  [ ]  [ ]  = ( 

} ; 

( " T om " , " 5 5 5 - 3 3 2 2 "  } ,  

( "Mary " , " 5 5 5 - 8 9 7 6 "  ) , 
{ " John " , " 5 5 5 - 1 0 3 7 " } , 

{ " Rache l " ,  " 5 5 5 - 1 4 0 0 "  } 

i nt i ;  

1 1  Для того чтобы во споль зов а т ь с я  программой , 
1 1  ей нужно передать один аргумент командной строки Для выполнения 
i f ( a rgs . l ength ! =  1 )  ----------------- программы 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Иcпoль зoвaниe : j ava Phone <имя> " ) ; 
e l s e  { 

f o r ( i = O ;  i <numbe r s . lengt h ;  i + + ) ( 
i f  ( numЬe r s  [ i ]  [ О ]  . equa l s  ( a r g s  [ О ] ) )  

S y s t em . out . print ln ( numЬers [ i ] [ O ]  + " :  " +  
numЬ e r s [ i ]  [ 1 ] ) ;  

bre a k ;  

i f ( i  == numbe rs . l engt h )  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Имя не  найдено . " ) ; 

нужен как 
МИНИМУМ ОДИН 
аргумент 
командной 
строки 

Выполнение этой программы может дать, например, следующий результат. 

C > j ava Phone Mary 
Ma ry : 5 5 5 - 8 97 6 

Побитовые операторы 
В главе 2 были рассмотрен ы  арифметические и логические операторы,  а 

также операторы сравнения .  Эти три вида операторов используются наиболее 
часто, но в Java предусмотрены также побитовые операторы,  существенно рас
ширяющие возможности языка. В побитовых операторах в качестве операндов 
могут выступать только значения типа  l ong,  int ,  short ,  char и byt e .  К ти пам 
boolean,  f l o a t ,  douЫ e и к классам побитовые операторы неприменимы.  Эти 
операторы называются побитовыми , поскольку они в основном используются 
для проверки,  установки и сдвига отдельных разрядов ч исла. Побитовые опе
раторы и грают чрезвычайно важную рол ь  в системных программах, предназна
ченных для управления обменом данными с устройствами .  Перечень доступных 
в Java побитовых операторов приведен в табл . 5 . 1 .  
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Таблица 5. 1 .  Побитовые операторы 

Оператор 
& 

> >  
> > >  
< <  

Операция 

Побитовое И 

Побитовое ИЛИ 

Побитовое исключающее ИЛ И 

Сдвиг  вправо 

Сдви г вправо без знака 

Сдви г влево 

Дополнение до 1 (унарная операция Н Е) 

Побитовые операции И, ИЛ И, исключающее ИЛ И и Н Е 
Побитовые операторы И ( & ) ,  ИЛИ ( 1 ) , искл ючающее ИЛИ ( л ) и Н Е ( - ) 

выполняют те же функции ,  что и их логические аналоги, которые были рас
смотрены в главе 2 .  Однако, в отличие от логических операторов ,  побитовые 
операторы оперируют с отдельными двоичными разрядами .  Н иже приведены 
результаты выполнения побитовых операторов ,  операндами которых являются 
единицы и нули .  

р q p & q p l q  р /\ q - р 

о о о о 1 

1 о о о 
о о 1 

о о 

С точки зрения наиболее распространенного применения побитовую опера
цию И можно рассматривать как способ сброса единиц в отдельных двоичных 
разрядах. Это означает, что если какой-либо бит в любом из операндов равен О, 
то соответствующий бит результата всегда будет нулевым .  

1 1 0 1  00 1 1 
& 1 0 1 0  1 0 1 0  

1 000 00 1 0  

Ниже приведен пример программы,  демонстрирующий применение опера
тора & • В этом примере строчные буквы английского алфавита преобразуются 
в прописные путем сброса шестого бита в коде символа. Коды строчных букв 
английского алфавита в кодировках ASCII  и U nicode отличаются от кодов со
ответствующих прописных букв на величину 32. П оэтому для преобразования  
строчных букв в прописные достаточно сбросить в нуль  шестой бит в кодах их  
символов. 
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1 1  Преобразование строчных букв а нглийского алфавита в прописные 
c l a s s  UpC a s e  { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i ng args [ ] ) { 
cha r ch ; 

f o r ( i nt i = O ; i < 1 0 ;  i + + ) 
ch = ( char ) ( ' а ' + i ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ( ch ) ; 

1 1  В следующем операторе сбрасыв а е т с я  шестой бит . 
1 1  После этого  в переме нной ch будет храни т ь с я  код 
1 1  символа прописной буквы . 
ch = ( char ) ( ( in t ) ch & 6 5 5 0 3 ) ; 

S y s t em . out . pr i nt ( ch + "  " ) ; 

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом:  

аА ь в  се dD е Е  f F  gG hH iI  j J  

Значение 6 5 5 0 3 , используемое в побитовой операции И ,  является десятич
ным представлением двоичного числа 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 . Таким образом, при 
выполнении данной операции все биты кода символа в переменной ch ,  за  ис
ключением шестого, остаются п режними,  тогда как шестой бит сбрасывается в 
нуль.  

П обитовая операция И удобна и в том случае,  когда требуется выяснить, 
установлен или сброшен отдельный бит числа. Например, в приведенной ниже 
строке кода проверяется , установлен ли  четвертый бит значения переменной 
s t a t u s :  

i f ( s t a t u s  & 8 )  S y s t em . out . p r i nt l n ( " би т  4 установлен " ) ; 

Выбор числа 8 обусловлен тем ,  что в данном примере нас интересует состоя
ние четвертого бита в переменной s t a t u s ,  а в двоичном представлении  числа 8 
все биты, кроме четвертого, нулевые. Таким образом , в условной инструкции i f  

логическое значение t rue  будет получено только в том случае, если четвертый 
бит значен ия перемен ной s t a t u s  также установлен в един ицу. Подобный под
ход можно применить и для преобразования значения типа byte  в двоичный 
формат. 

1 1  Отображение бито в , составляющих байт 
c l a s s  ShowB i t s  

puЫ i c  s t at i c  vo id  ma i n ( S t r i ng a r gs ( ] ) 
int  t ;  
by t e  va l ;  

v a l  = 1 2 3 ;  
for ( t = l 2 8 ; t > О ;  t t / 2 ) { 
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i f ( ( va l  & t )  ! =  0 )  S y s t em . out . print ( " l  " ) ; 
e l s e  S y s t em . out . pr i nt ( " O " ) ; 

Выполнение этой программы дает следующий результат: 

о 1 1 1 1 о 1 1 

Здесь в цикле for последовательно проверяется каждый бит значени я  пере
менной va l .  Для выяснения того, установлен ли  бит, в ы полняется побитовая 
операция И. Если бит установлен , отображается цифра 1 ,  иначе - о .  В упраж
нении 5 . 3  будет показано,  как расширить этот элементарный пример для созда
ния класса, в котором будут отображаться биты двоичного представления цело
го числа любого типа. 

Побитовая операция ИЛ И выпол няет действия ,  противоположные побито
вой операции И ,  и служит для установки отдельных битов. Л юбой бит, значение 
которого равно единице хотя бы в одном из двух операндов ,  в резул ьтирующем 
значении будет установлен в 1 .  

1 1 0 1  00 1 1 
1 0 1 0  1 0 1 0  
1 1 1 1  1 0 1 1 

Побитовую операцию ИЛ И можно использовать дл я  преобразовани я  про
писных букв англ ийского алфавита в строчные.  Н иже приведен пример про
граммы,  решающей эту задачу. 

1 1  Преобразование прописных букв английско г о  алфавита в строчные 
c l a s s  LowCase  ( 

puЬ l i c  stat i c  void ma i n ( S t r i n g  a rg s [ ] ) { 
char ch ; 

for  ( int i=O ; i < 1 0 ;  i ++ )  
ch = ( cha r )  ( ' А '  + i )  ; 
S y s t em . out . pr i nt ( ch ) ; 

1 1  В ре зул ь т а т е  установки в единицу шестого бита 
1 1  значения переменной ch она всегда буде т 
1 1  содержать прописную букву 
ch = ( char ) ( ( i nt ) ch 1 3 2 ) ; 

S y s t em . out . pr i nt ( ch + " " ) ; 
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В результате вып олнения этой программы будет получен следующий ре
зультат: 

Аа ВЬ Се Dd Е е  F f  Gg Hh I i  Jj 

В приведенном выше примере операндами побитовой операции ИЛИ явля
ются код символа и значение 32 (двоичное представление - 0000000000 1 00000) . 
Как видите, в двоичном представлении значения 32 установлен только шестой 
бит. Испол ьзуя это значение в качестве одного операнда в побитовой операции 
ИЛ И с любым другим значением в качестве другого операнда, получим резуль
тат, в котором устанавливается шестой бит, а состояние всех остальных битов 
остается без изменения .  Таким образом,  любая прописная буква будет преоб
разована в строчную. 

Побитовая операция исключающего ИЛИ дает результат, в котором отдель
ный бит устанавливается (становится равным 1 )  в том и тол ько в том случае,  
если соответствующие биты в двух операндах и меют разные значения . Н иже 
приведен пример выполнения побитовой операции исключающего ИЛ И .  

о 1 1 1  1 1 1 1  
1 0 1 1 1 00 1  
1 1 00 0 1 1 0  

Побитовая операция исключающего ИЛ И имеет одну интересную особен 
ность, которая позволяет очень легко шифровать сообщения .  Если выполнить 
данную операцию сначала над некоторыми значениями Х и У , а затем над ее 
результатом и значением У ,  то м ы  снова получ и м  значен ие х. Например , при 
выполнении приведенной н иже последовательности операций переменная R2 
получит то же значение,  что и х .  Таким образом, последовательное применение 
двух побитовых операций искл ючающего ИЛ И восстанавливает исходное зна
чение:  

R l  = Х л У; R2 = Rl  л У ;  

Эту особенность побитовой операции искл ючающего ИЛ И можно исполь
зовать для создания простейшей шифрующей программы,  в которой некоторое 
целое число будет испол ьзоваться в качестве ключа, применяемого как в про
цессе шифрования ,  так и дешифрования сообщений .  Над всеми символами со
общения и данным числом будет выпол няться побитовая операция исключа
ющего ИЛИ .  Сначала  данная операция будет выполняться при шифровании ,  
формируя зашифрованный текст, а затем при дешифровании ,  которое восста
новит исходный текст сообщения .  Ниже приведен пример простой программы,  
выполняющей шифрование и дешифрование коротких сообщений . 

1 1  Исполь зование побитовой операции исключающего  ИЛИ 
1 1  для шифрования и дешифров ания сообщений 
c l a s s  Encode { 
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puЫ i c  s t a t i c  void mai n ( St r ing args [ ] ) 
St r i ng msg = " Эт о  просто  тест " ; 
S t r i ng encmsg " " ;  
S t r i ng decmsg " " ;  
int key = 8 8 ;  

System . out . pr int ( " Иcxoднoe сообщение : " ) ; 
System . out . pr int l n ( ms g ) ; 

1 1  Шифрование сообщения Построение зашифрованной 
for ( i nt i=O ; i < msg . l e ngth ( )  ; i + + )  • строки сообщения 

encms g = e ncmsg + ( char )  ( ms g . charAt ( i )  л key ) ; 

System . out . p r int ( " Зaшифpoвaннoe сообщение : " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( encmsg ) ;  

1 1  Дешифровка сообщения 
for ( int i=O ; i < msg . length ( ) ; i + + ) 

decmsg = decms g + ( cha r )  ( encms g . charAt ( i )  л key ) ; 

'�---- Построение дешифрованной 
System . out . print  ( "Дешифрованное сообщение : " ) ; строки сообщения 
S y s t em . out . pr i nt l n ( de cmsg ) ;  

В результате выполнения этой программы будет получен следующи й  ре
зультат. 

Исходное сообщение : Это просто  текст 
Зашифрованное сообщение : O l +x l + x 9x , =+ , 
Дешифрованное сообщение : Это просто т екст 

Как видите , в результате двух п обитовых операци й  исключающего ИЛ И с 
одни м  и тем же ключом получается дешифрованное сообщение, совпадающее 

С ИСХОДНЫ М .  
Унарная побитовая операция НЕ ( или дополнение до 1 )  изменяет на обрат

ное состояние всех битов операнда. Так, если некоторая целочисленная пере
менная А содержит значение с двоичным представлением 1 00 1 0 1 1 0 , то в ре
зультате выпол нения побитовой операции - А  получится двоичная комбинация 
0 1 1 0 1 00 1 .  

Н иже приведен пример программы,  демонстрирующий применение побито
вой операции НЕ.  Эта программа отображает число и его дополнение в двоич
ном представлении .  

/ / Демонстрация побито в ой операции НЕ 
c l a s s  Not Demo { 

puЫ ic s t a t i c  void mai n ( St ri ng a r g s ( ] ) 
byt e Ь = - 3 4 ; 

for ( i nt t =1 2 8 ; t > О ; t t / 2 ) { 
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i f ( ( b  & t )  1 =  0 )  S y s t em . out . p r i n t ( " l  " ) ; 
e l s e  S y s t em . out . p r i n t ( " O  " ) ; 

S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 

1 1  Обращение состояния всех битов  
Ь = ( b yt e )  -Ь ;  

for ( int t = l 2 8 ;  t > О ;  t = t / 2 ) { 

i f ( ( b & t )  ! =  0 )  S y s t em . out . p r i n t ( " l  " ) ; 
e l s e  S ys t em . out . print ( " O  " ) ; 

В результате выполнения этой программы будет получен следующий резуль
тат: 

1 1 о 1 1 1 1 о 
о о 1 о о о о 1 

Операции побитового сдвига 
В Java предусмотрена возможность сдвига битов ,  составляющих ч исловое 

значение ,  влево или вправо на заданное количество позиций .  Для этой цели в 
Java имеются три перечисленных н иже оператора сдвига. 

< < Сдви г  влево 
> > Сдвиг  вправо 
> > > Сдвиг вправо без знака 

Ниже приведен общий синтаксис этих операторов. 

зна чение << число битов 

зна чение >> число битов 

зна чение >>> число битов 

Здесь число_ би тов - это число позиций двоичных разрядов ,  на которое 
сдвигается указанное значение. 

При сдвиге влево освободившиеся младшие разряды запол няются нулями , 
а при сдви ге в право дело обстоит немного сложнее. Как известно,  признаком 
отрицательного целого числа является единица в старшем разряде, поэтому при 
сдви ге вправо старший (знаковый) разряд сохраняется . Если число положитель
ное , то в него записывается нуль, а если отри цательное - единица. 

Помимо сохранения  знакового разряда, необходимо помнить еще об одной 
особенности операции сдви га в право. Отри цательные числа в Java (как, впро
чем ,  и в других языках программ ирования)  представляются в виде дополнения 

до двух. Для того чтобы преобразовать положительное число в отрицательное , 
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нужно изменить на обратное состоян ие всех битов его двоичного представления 
и к полученному результату прибавить еди н ицу. Так, значение - 1  имеет байто
вое представление 1 1 1 1 1 1 1 1 . Сдви нув это значение вправо на любое ч исло по
зиций ,  мы снова получим - 1 !  

Если при сдвиге вправо не требуется сохранять знаковый разряд, то можно 
воспользоваться операцией сдвига вправо без знака (> > > ) . В этом случае осво
бодившиеся старшие разряды всегда будут заполняться нулями .  И менно поэто
му такую операцию иногда н азывают сдви гом с заполнением нулями .  Сдвигом 
вправо без знака удобно пользоваться для обработки нечисловых значений ,  в 
том ч исле кодов состояния .  

При  выполнении любого сдвига те  биты, которые выходят за  пределы ячей
ки памяти , теряются.  Цикл ический сдвиг в Java не поддерживается,  и поэтому 
восстановить утерянные разряды невозможно. 

Н иже приведен пример программ ы ,  демонстрирующий эффект применения  
операций сдвига влево и вправо. В двоичном представлен и и  исходного цело
численного значен ия 1 установлен лишь младши й  разряд. К этому значению 
восемь раз применяется операция сдвига влево. После каждого сдвига на экран 
выводится восемь младших разрядов числа.  Затем един и ца устанавливается в 
восьмом двоичном разряде числа, и выполняются его сдвиги вправо. 

/ / Демонстрация исполь зования операторов < <  и >> 
c l a s s  Shi ft Demo { 

puЫ ic s t a t i c  void ma i п ( St r ing args [ ] ) { 
int va l 1 ;  

for ( int i = О ; i < В ; i + + ) { 
for ( int t = l 2 8 ;  t > О ;  t = t / 2 ) { 

i f ( ( va l  & t )  ! =  0 )  S y s t em . out . p r i nt ( " l  " ) ; 
e l s e  S y s t em . out . p r i nt ( " O " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 
v a l  = va l << 1 ;  / /  сдвиг влев о  

System . out . p r i nt l n ( ) ; 

val = 1 2 8 ; 
for ( int i = О ;  i < В ; i ++ )  { 

for ( int t = 1 2 8 ;  t > О ;  t = t / 2 ) { 
i f ( ( va l  & t )  ! =  0 )  S y s t em . out . p r i nt ( " l  " ) ; 
e l s e  S y s t em . out . p r i nt ( " O " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 
va l = va l > >  1 ;  / / сдвиг вправо 

Результат выполнения данной программ ы  выглядит следующим образом.  
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о о о о о о о 1 
о о о о о о 1 о 
о о о о о 1 о о 
о о о о 1 о о о 
о о о 1 о о о о 
о о 1 о о о о о 
о 1 о о о о о о 
1 о о о о о о о 

1 о о о о о о о 
о 1 о о о о о о 
о о 1 о о о о о 
о о о 1 о о о о 
о о о о 1 о о о 
о о о о о 1 о о 
о о о о о о 1 о 
о о о о о о о 1 

Выполняя сдвиг  значений типа byte  и short ,  необходимо соблюдать осто-
рожность, поскольку исполняющая среда Java автоматически преобразует их 
в тип i n t  и лишь потом вычисляет выражение с операцией сдвига. Так, если 
сдвинуть вправо значение типа byt e ,  оно будет сначала повышено до типа int ,  
а результат сдвига будет также отнесен к типу i n t .  Обычно такое преобразо-
вание не влечет за собой никаких последствий .  Но если попытаться сдвинуть 
отрицательное значение типа byt e или short , то при повышении до типа int 
оно будет допол нено знаком,  а следовательно, старшие его разряды будут за
полнены единицами .  Это вполне оправдано при обычном сдвиге вправо. Но 
при выполнении сдвига с заполнением нулями в байтовом представлении числа 

неожиданно появятся 24 единицы,  которые придется дополн ительно сдвинуть, 
прежде чем в нем появятся нули .  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Известно , что последовательные разряды двоичного представления 

числа соответствуют возрастающим степеням двойки .  Значит ли это, что 
операторы сдвига можно использовать для умножения или деления числа на 

два? 

ОТВЕТ. Совершенно верно. Операторы сдвига часто используются именно для 

этой цели .  П ри сдвиге влево число умножается на два, а при сдвиге вправо -

делится на два. Нужно лишь не забывать о том,  что при сдвиге могут исчез

нуть установлен н ые биты, что приведет к потере точности . 
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Побитовые составные операторы присваивания 
Для всех двоичных побитовых операций имеются соответствующие состав

н ые операторы присваивания .  Например, в двух приведенных н иже строках 
кода переменной х присваивается результат выполнения операции исключаю
щего ИЛ И , операндами которой служат первоначал ьное значение переменной 
х и числовое значение 1 2 7 .  

х = х л 1 2 7 ;  
Х л =  1 2 7 ;  

Уп ра ж н ен и е 5 . 3  Создание класса ShowBi ts 
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  В дан ном упражнени и  вам предстоит создать класс ! . .  �.�.���.�.::.�.?.�.��"-. .  �"���" . ! ShowBi t s ,  которы й  позволит отображать произвольное 
целочисленное значение в двоичном виде. Этот класс может вам очень приго
диться при разработке некоторых программ .  Так,  если требуется отладить код 
драйвера устройства, возможность контролировать поток данных в двоичном 
виде будет весьма кстати . Поэтапное описание процесса создания программ ы  
приведено н иже. 

1 .  Создайте новый файл ShowB i t s Demo . j ava .  

2. Создайте класс ShowBi ts ,  начав его со следующего кода. 

c l a s s  ShowB i t s  { 
int numЬ i t s ;  

ShowBi t s ( i nt n )  
numb i t s  = n ;  

Конструктор класса ShowBi t s  позволяет создавать объекты, отображающие 
заданное число битов . Например, для создания объекта, отображающего 8 
младших битов некоторого значения ,  служит следующее выражение:  

ShowB i t s  byteval = new ShowB i t s ( 8 )  

Число битов, которые должны отображаться ,  сохраняется в переменной эк
земпляра numЫ t s .  

З .  Для вывода двоич н ых значени й  в классе S h o w B i  t s определен метод 
show ( )  , код которого приведен н иже . 

void show ( long va l )  { 
long ma s k  = 1 ;  

1 1  Сдвиг значения 1 влево н а  нужную позицию 
ma s k  <<= numb i t s - 1 ; 

int spacer = О ;  
for ( ;  ma s k  ! =  О ;  ma s k  > > > =  1 )  { 
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i f ( ( va l  & mas k )  ! =  0 )  S y s t em . out . p r int ( " l " ) ; 
e l s e  S y s t em . out . p r i nt ( " O " ) ; 
space r + + ; 
i f ( ( spacer  % 8 )  == 0 )  

S y s t em . out . print ( "  " ) ; 
spacer = О ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

Обратите внимание на  то, что данному методу передается один параметр 
типа l on g .  Но это вовсе не означает, что при вызове ему нужно всегда 
передавать значен ие типа l o n g .  Правила автоматического преобразова
ния типов в Java допускают передавать методу s how ( )  любое целочислен
ное значение,  а количество отображаемых битов определяется переменной 
numЬ i t s .  Групп ы  из 8 битов разделяются в методе s how ( )  пробелами. Это 
упрощает чтение длинных двоичных комбинаций .  

4. Н иже приведен полный исходный код программы ,  содержащейся в файле 
S howBi  t s Demo . j ava .  

/ *  
Упражнение 5 . 3  

Создание класса для о тображения значений в двоичном виде 
* /  

c l a s s  ShowB i t s  { 
int  numЬ i t s ;  

S howB i t s ( i nt n )  
numЬ i t s  = n ;  

void  s how ( l ong va l )  
long ma s k  = 1 ;  

1 1  Сдвиг значения 1 влево на  нужную позицию 
mas k  <<= numЬ i t s- 1 ;  

int  spacer  = О ;  
f o r ( ;  mas k  ! = О ;  ma s k  >»= 1 )  { 

i f ( ( va l  & ma s k )  ! =  0 )  S y s t em . out . pr i nt ( " l " ) ; 
e l se S y s t em . out . p r i nt ( " O " ) ; 
spacer + + ; 
i f ( ( spacer  % 8 )  == 0 )  

S y s t em . out . pr int ( "  " ) ; 
spacer = О ;  
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S y s t ern . out . print l n ( ) ; 

1 1  Демонстрация испол ь з ов ания класса ShowB i t s  
c l a s s  ShowB i t s Derno { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  rnai n ( St r ing args [ ] ) 
ShowB i t s  Ь = new ShowB i t s ( 8 ) ; 
ShowB i t s  i = new ShowBi t s ( 3 2 ) ; 
ShowB i t s  l i  = new ShowB i t s ( 6 4 ) ; 

S y s t ern . out . p r int l n ( " l 2 3  в двоичном представлении : " ) ; 
b . show ( 1 2 3 ) ; 

S y s t ern . out . print l n ( " \ n8 7 9 8 7  в двоичном представлении : " ) ; 
i . show ( 8 7 98 7 ) ;  

S y s t ern . out . p r i nt ln ( " \ n2 3 7 6 5 8 7 6 8  в двоичном представлении : " ) ; 
l i . show ( 2 3 7 6 5 8 7 6 8 ) ;  

1 1  Можно также о тобразить младшие 
1 1  разряды любого целого числа 
S y s t ern . out . p r i nt l n ( " \ nMлaдшиe 8 битов числа 8 7 9 8 7  

в дв оичном представлении : " ) ; 
b . show ( 8 7 9 8 7 ) ;  

5. Результат выполнения программ ы  ShowB i t s Demo выглядит следующим об
разом.  

1 2 3  в двоичном представлении : 
0 1 1 1 1 0 1 1  

8 7 9 8 7  в дв оичном представлении : 
0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 1  0 1 0 1 0 1 1 1  1 0 1 1 0 0 1 1  

2 3 7 6 5 8 7 68 в двоичном представлении : 
0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 1 1 1 0  0 0 1 0 1 0 1 0  0 1 1 0 0 0 1 0  
1 0 0 1 0 0 0 0  

Младшие 8 битов числа 8 7 9 8 7  в двоичном представлении : 
1 0 1 1 0 0 1 1  

Оператор ? 
Оператор ? - один из самых удобных в Java и часто используется вместо ин

струкций  i f- e l s e  следующего вида: 

if ( условие ) 
переменная = выражение_ l ; 
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e l s e  
переменная = выражение_2 ; 

Здесь значение ,  присваиваемое пер еменной, определяется условием ин
струкции i f . 

Оператор ? называется тернарным, поскольку он обрабатывает три операнда. 
Этот оператор записывается в следующей общей форме:  

выражение_ l ? выражение_2 : выражение_ З;  

Здесь выражение_ 1 должно быть логическим ,  т.е .  возвращать тип boolean ,  
а выражение_ 2 и выражение_ 3 ,  разделяемые двоеточием,  могут быть любого 
типа ,  за исключением v o i d .  Но типы второго и третьего выражений должны 
совпадать. 

Значение выражения ? определяется следующим образом . Сначала вычис
ляется выражение_ 1.  Если оно дает логическое значение t rue ,  то вычисляется 
выражение_ 2, а его значение становится результирующим для всего операто
ра ? .  Если же выражение_ l дает логическое значение f a l s e ,  то вычисляется 
выражение_ 3, а его значение становится результирующим для всего оператора 
? . Рассмотрим пример, в котором сначала вычисляется абсол ютное значение 
переменной va l ,  а затем оно присваивается переменной absval :  

absval  = va l < О ? - v a l  : va l ;  / /  получить  а бсолютное  значение 
/ /  п еременной va l 

В данном примере переменной absval  присваивается значение переменной 
va l ,  если это значение больше или равно О. А если значение перемен ной va l 
отрицательное, то переменной abs v a l  присваивается значение val  со знаком 
" ми нус" ,  что в итоге дает положительную величину. Код, выпол няющий ту же 
самую задачу, но с помощью логической конструкции i f- e l s e ,  будет выглядеть 
следующим образом .  

i f ( va l  < 0 )  absval  = -va l ;  
e l s e  absval = va l ;  

Рассмотрим еще оди н  пример применения оператора ? . В этом примере про
граммы выполняется деление двух чисел ,  но не допускается деление на нуль.  

/ / Предотвраще ни е  деления н а  нуль с помощью оператора ? 
c l a s s  NoZeroDiv  { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t ri n g  a r gs [ ] ) { 
int  result ; 

for  ( i nt i = - 5 ;  i < 6 ;  i + + ) { 
result  = i ! =  О ? 1 0 0  / i : О ;  
i f ( i  ! =  0 )  

----- Деление но нуль предотвращается 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " l O O  / "  + i + " равно " + r e s u l t ) ;  



Гла ва 5 . П одробнее о ти пах да нных и операторах 2 1 7  

Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

1 0 0  / - 5  р а в н о  - 2 0  
1 0 0  / - 4  равно - 2 5  
1 0 0  / -3  равно - 3 3  
1 0 0  / - 2  равно - 5 0  
1 0 0  / - 1  равно - 1 0 0  
1 0 0  / 1 равно 1 0 0  
1 0 0  / 2 равно 5 0  
1 0 0  / 3 равно 3 3  
1 0 0  / 4 равно 2 5  
1 0 0  / 5 равно 2 0  

Обратите внимание на  следующую строку кода: 

result = i ! =  О ? 1 0 0  / i : О ;  

где переменной r e s u l  t присваивается результат деления ч исла 1 00 н а  значе
ние переменной i. Но деление выполняется только в том случае , если значение 
переменной i не равно нулю. В противном случае переменной r e s u l  t присва
ивается нулевое значение.  

Значение ,  возвращаемое оператором ? , не обязательно присваивать пере
менной. Его можно,  например, использовать в качестве параметра при вызове 
метода. Если же все три выражения о ператора ? и меют тип boo l e a n ,  то сам 
оператор ? может быть использован в качестве условия для выпол нения цикла 
или инструкции i f . Н иже приведена немного видоизмененная версия преды
дущего примера программы.  Ее выполнение дает такой же результат, как и пре
жде. 

1 1  Предотвращение деления на нуль  с п омощью оператора ? 
c l a s s  NoZe roDiv2 { 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St r i n g  a r g s ( ] ) { 

for ( int i = - 5 ;  i < 6 ;  i ++ ) 
i f ( i  ! = О ? t rue : fa l se ) 

S y s t em . out . print l n ( " l O O  / " + i + " равно " + 1 0 0  / i ) ; 

Обратите внимание на выражение,  определяющее условие выполнения ин
струкции i f . Если значение переменной i равно нулю, то  оператор ? возвраща
ет логическое значение f a l s e ,  что предотвращает деление на нуль,  и результат 
не отображается .  В противном случае осуществляется обычное деление. 
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� 
Вопросы и упражнения для самопроверки 

1 .  Продемонстрируйте два способа объявления одномерного массива, состоя
щего из 1 2  элементов типа douЫ e .  

2 .  Покажите , как и нициал изировать одномерн ы й  масси в  целоч исленными 
значениями от 1 до 5 .  

3. Напишите программу, в которой массив используется для нахожден ия сред
него арифметического десяти значений  типа douЫ e .  Используйте любые 
десять чисел . 

4. Измените программу, нап исанную в упражнении 5 . 1 ,  таким образом , чтобы 
она сортировала массив строк. Продемонстрируйте ее работоспособность. 

5. В чем отличие методов indexO f ( )  и l a s t i ndexO f ( )  класса Str ing? 

6. Все символьные строки явля ются объектами типа S t r i ng .  Покажите , как 
вызываются методы l ength ( )  и cha rAt ( )  для строкового литерала " Мне 

нравится Java " .  

7. Расширьте класс Encode таким образом,  чтобы в качестве ключа шифрова
ния использовалась строка из восьми символов. 

8. Можно ли  применять побитовые операции к значениям типа douЫe? 

9.  Перепишите приведенную н иже последовательность инструкций ,  восполь
зовавшись оператором ? . 

i f  ( х  < 0 )  у = 1 0 ;  
e l s e  у = 2 0 ;  

1 0. В приведенном н иже фрагменте кода содержится знак & .  Какой операции 
он соответствует: побитовой или логической? Обоснуйте свой ответ. 

boolean а ,  Ь ;  
/ / . . .  
i f  ( а  & Ь )  • • .  

1 1 . Является л и  ошибкой превышение верхней грани цы массива? Является ли  
ошибкой использование отри цательных значени й  для доступа к элементам 
массива? 

1 2. Как обозначается операция сдвига вправо без знака? 

1 3. Перепишите рассмотренный ранее класс M i nMax таким образом , чтобы в 
нем использовался цикл типа for-each .  

1 4. В упражнении  5 . 1 была реализована пузырьковая сортировка. М ожно ли 
в программе из этого при мера заменить обычный  цикл for  циклом типа 
for-each? Если нельзя , то почему? 

1 5. М ожно ли управлять инструкцией s w i  t c h с помощью объектов типа 
S t r i ng? 



Подробнее о методах
и классах

Глава 6
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В этой гл а ве . . .  

Управление доступом к членам классов 

Передача объектов при вызове методов 

Возврат объектов из методов 

Перегрузка методов 

Перегрузка конструкторов 

Рекурси я  

Использование ключевого слова s t a t i c  

Применение внутренних классов 

Использование переменного ч исла аргументов 

в этой главе мы перейдем к углубленному рассмотрению классов и методов.  
Сначала будет показано ,  каким образом контролируется доступ к членам 

класса, а затем будут рассмотрен ы  особенности передач и и возврата объектов 
из методов, детали перегрузки методов,  использования рекурси и  и ключевого 
слова s t a t i c .  Кроме того, будут представлены вложенн ые классы и методы с 
переменным числом аргументов.  

Управление доступом к членам класса 
П оддержка и н капсуляции в классе обеспечи вает два основных преимуще

ства. Во-первых, класс связывает данн ые с кодом.  Это использовалось в пре
дыдущих примерах программ ,  начиная с главы 4 .  И во-вторых,  класс предо
ставляет средства для управления доступом к его членам . И менно эта, вторая , 
особенность и будет рассмотрена в данной главе . 

В Java и меются два типа  членов класса: открытые (puЫic )  и закрытые 
(private) ,  хотя в действительности дело обстоит немного сложнее . Доступ к от
крытому члену свободно осуществляется из кода, определен ного вне класса. 
И менно  этот тип  членов класса испол ьзовался в рассмотрен н ых до сих пор 
примерах программ.  Закрытый член класса доступен тол ько методам, опреде
ленным в самом классе . С помощью закрытых членов и организуется управле
ние доступом.  

Ограничение доступа к членам класса является основополагающей кон цеп 
ц и е й  объектно-ориентирован ного програм м ировани я ,  поскол ьку это позво
ляет исключ ить неверное испол ьзование  объекта. Разрешая доступ к закры
тым данным тол ько с помощью строго определенного ряда методов ,  можно 
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предупредить присваивание неверных значений этим данным,  выполняя ,  на
пример, проверку диапазона представления чисел .  Для закрытого члена класса 
нельзя задать значение непосредственно в коде за пределами класса. Но в то 
же время можно полностью управлять тем ,  как и когда данные используются в 
объекте . Следовательно, корректно реализованный  класс образует некий "чер
ный ящик" , которы м  можно пользоваться , но  внутренний  механизм его дей 
ствия закрыт для вмешательства извне. 

В рассмотренных ранее примерах программ не уделялось особого внимания 
управлению доступом, поскольку в Java член ы  класса по умолчани ю  доступн ы  
из остальных частей программы. ( Иными словами ,  они открыты для доступа по 
умолчанию.)  Это удобно для создания небольших программ (в том числе и тех, 
что служат примерами в данной книге) ,  но обычно недопустимо в реальных ус
ловиях эксплуатации программ ного обеспечения. Ниже будет показано, каким и  
языковыми средствами Java можно пользоваться дл я  управления доступом . 

Модификаторы доступа в Java 
Управление доступом к членам класса в Java осуществляется с помощью трех 

модификаторов доступа: puЫ i c , pri  vate  и prot ected. Если модификатор не 
указан, то используется тип доступа по умолчанию.  В этой главе будут рассмо
трены модификаторы puЫ i c  и pri vat e .  Модификатор protected  непосред
ственно связан с наследованием и поэтому будет обсуждаться в главе 8 .  

Когда член класса помечается модификатором puЫ i c ,  он становится до
ступным из любого другого кода в программе, включая и методы, определенные 
в других классах. Если же член класса обозначается модификатором p r i  va t e ,  
то о н  может быть доступен только другим членам этого класса. Следовательно, 
методы из других классов не имеют доступа к закрытому члену класса. 

Если все классы в программе относятся к одному пакету, то отсутствие моди
фикатора доступа равнозначно указани ю  модификатора puЫ i c  по умолчанию. 
Пакет представляет собой группу  классов,  предназначенных как для структу
рирования  классов ,  так и для управления доступом. Рассмотрение пакетов мы 
отложим до  главы 8 ,  а для примеров программ ,  представленных в этой и преды
дущих главах, тип доступа по умолчанию - puЫ i c .  

Модификатор доступа указывается перед специфи кацией отдельного члена 
класса. Это означает, что и менно с него должна начинаться инструкция объяв
ления члена класса. Вот несколько примеров.  

puЫ i c  S t r i ng e r rMsg ;  
private account B a l ance bal ; 

private boo lean i sError ( byte s t a tus ) { / /  . . .  

Для того чтобы стал понятнее эффект от применения модификаторов досту
па puЫ i c  и privat e ,  рассмотрим следующий пример программы.  
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/ / Сравнение модификаторов доступа puЬ l i c  и private  
class  MyC l a s s  { 

p r ivat e i nt a l pha ; / /  з а крытый доступ 
puЫ i c  i nt bet a ;  / / о ткрытый доступ 
int gamma ; / /  тип доступа по умолчанию ( по сути , puЬ l i c )  

/ / Ме тоды доступа к переменной a l pha . Чле ны класса могут 
/ / обраща т ь с я  к закрытым членам того же класса . 
void  setAlpha ( int а )  { 

a l pha = а ;  

i nt getAlpha ( )  { 
return a lpha ; 

c l a s s  Acc e s s Demo 
puЫ i c  s t at i c  voi d  ma i n ( S t r i ng a r gs [ ] ) { 

MyC l a s s  оЬ = new MyC l a s s ( ) ; 

/ / Доступ к переменной a l pha в о зможен т ол ь ко с помощью 
/ /  специально  предназначенных для э т ой цели методов 
ob . setAlpha ( - 9 9 ) ; 
Sys tem . out . pr i n t l n ( " ob . a l pha : " + ob . getAlpha ( ) ) ;  

/ / Обращение к переменной a lpha т а к ,  как показано ниже , 
1 1  недопустимо 
1 1 ob . a lpha = 1 0 ;  / / Ошибка : a lpha - закрытая переменна я ! ..- Ошибка, 

/ / Следующие обращения вполне допустимы , т а к  как 
/ / переменные beta  и gamma являются  о ткрытыми 
оЬ . bet a  = 8 8 ;  Допустимо, поскольку это открытые перемен ные 
ob . gamma = 9 9 ;  

поскольку 
alpha -
закрытая 
переменная ! 

Как видите, в классе MyC l a s s  переменная a lpha определена как pri  vat e ,  
переменная b e t a  - как puЫ i c , а перед переменной gamma модификатор до
ступа отсутствует, т.е .  в данном примере она ведет себя как открытый член клас
са, которому по умолчанию присваивается модификатор доступа puЫ i c .  Пере
менная a lpha закрыта, и поэтому к ней невозможно обратиться за пределами 
ее класса. Следовательно, в классе Acce s s Demo нельзя пользоваться перемен
ной a lpha непосредственно.  Доступ к ней  организуется с помощью открытых 
методов s e tAlpha ( )  и getAlpha ( ) ,  определенных в одном с ней классе . Если 
удалить комментарии в начале следующей строки кода, то скомпилировать про
грамму не удастся :  

/ /  ob . a lpha = 1 0 ;  / /  Ошибка : a l pha - закрыт а я  переменная !  
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Компилятор выдаст сообщение об ошибке, связанной с нарушением правил 
доступа. Несмотря на то что переменная a lpha недоступна для кода за предела
ми класса MyCl a s s ,  пользоваться ею можно с помощью открытых методов до
ступа setAlpha ( )  и ge tAlpha ( ) .  

Таким образом,  закрытые переменные могут быть свободно испол ьзованы 
другими членами класса, но недоступн ы  за пределами этого класса. 

Рассмотрим практическое применение средств управления доступом на при
мере приведенной н иже программы.  Во время ее выполнения предотвращается 
возни кновение ошибок выхода за пределы массива. Это достигается следую
щим образом . М ассив объявляется как закрытый член класса, а доступ к нему 
осуществляется с помощью методов,  специально предназначенных для этой 
цели .  Эти методы отслеживают попытки обращения к элементам, не входящим 
в массив ,  и вместо аварийного завершения программы возвращают сообщение 
об ошибке. Массив определяется в классе Fa i l S o ftArray ,  код которого при
веден н иже. 

/* В э т ом классе ре ализуе т с я  " о тказоустойчивый " массив , 
предотвращающий ошибки времени выполнения 

* /  
c l a s s  Fa i l S o ftAr r a y  { 

p r i va t e  i nt а [ ] ; 

p r i v a t e  i n t  e r r va l ;  

/ /  ссылка н а  массив 
1 1  значение , в о звращаемое в случае 
//  в озникновения  ошибки при выполнении 
/ / метода g e t  ( ) 

puЫ i c  i n t  l e ngt h ;  / /  открыта я  переменная l e n g t h  

/ / Конструктору данного класса передаютс я  ра змер массива 
/ ! и значение , которое должен в о з вращать  ме тод g e t ( )  при 
1 1  возникновении ошибки 
puЬ l i c  Fa i l S o ftAr r a y ( i nt s i z e ,  i nt e r rv )  

а =  new i n t [ s i z e ] ; 

e r rva l e r r v ;  

l e n g t h  = s i z e ;  

/ /  Возврат значения элемента ма ссива с заданным индексом 
puЬ l i c  i nt g e t ( i nt i ndex ) { 

i f ( i ndexOK ( i ndex ) ) r e t u r n  a [ i nde x ] ; 

r e t u r n  e r rva l ; 

Отслежи вание попытки 
выхода за п редел ы массива 

/ / Установка значения элемента  с заданным индексом . 
/ / Е сли возникнет ошибка , вернуть логическое значение f a l s e . 

puЫ i c  b o o l e a n  put ( i nt i ndex , i nt v a l )  { 
i f ( i ndexOK ( i ndex ) ) { 

a [ i ndex ] = v a l ; 

r e t u r n  t ru e ; 

r e t u r n  f a l s e ; 
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11  Возврат логического значения t rue , е сли индекс 
1 1  не выходит за  пределы масси в а  
p r i v a t e  Ь оо l еап i ndexOK ( int index ) 

i f ( index >= О & i ndex < lengt h )  returп t rue ; 
return fa l s e ;  

1 1  Демонстраци я  работы с " отказоустойчивым" массивом 
c l a s s  FS Demo { 

puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i п ( S t r i пg a r g s [ ] ) { 
Fa i l S o ftArray f s  = new Fa i l S o ftAr r a y ( S ,  - 1 ) ; 
int  х ;  

1 1  Демонстрация корректной обработки ошибок 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Oбpaбoткa ошибок б е з  вывода отчета . " ) ; 
f o r ( iпt  i = O ; i < ( f s . l e ng t h  * 2 ) ; i + + ) 

f s .  put ( i ,  i * 1 О )  ; Для обращения к элементам массива должны использоваться 
его методы доступа 

for ( i пt i = O ; i < ( fs . l e ng t h  * 2 ) ; i + + ) { 
х = f s . get ( i ) ; 
i f ( x  ! =  - 1 ) S y s t em . out . pr i nt ( x  + "  " ) ; 

S ys t em . out . p r i n t l п ( " " ) ; 

1 1  Обработка ошибок 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " \ nOбpaбoткa ошибок с выводом отчета . " ) ; 
for ( int  i = O ; i < ( f s . length * 2 ) ; i + + ) 

i f ( ! f s . put ( i ,  i * l O ) ) 
S y s t em . out . print l n ( " Индeкc " + i + 

" вне допустимого диапазона " ) ; 

f o r ( int  i = O ; i < ( f s . l ength * 2 ) ; i + + ) { 
х = f s . get ( i ) ; 
i f ( x  ! =  - 1 ) S y s t em . out . pr i n t ( x  + "  " ) ; 
e l s e  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " И ндeкc " + i + 
" вне  допустимого диапазона " ) ; 

В результате выполнения этой программы будут выведены следующие строки .  
Обработка ошибок без вывода отчета . 
о 1 0  2 0  3 0  4 0  

Обработка ошибок с выводом отчет а . 
Индекс 5 вне  допустимого  диапазона 
Индекс 6 вне  допустимого  диапазона 
Индекс 7 вне  допустимого диапазона 
Инде кс 8 вне  допустимог о  диапазона 
Инде кс 9 вне  допустимого  диапазона 
О 10  2 0  3 0  4 0  Индекс 5 вне  допустимог о  диапазона 
Индекс 6 вне  допустимого диапазона 
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Индекс 7 вне допустимого  диапазона 
Индекс 8 вне допустимого  диапазона 
Индекс 9 вне допустимог о  диапазона 

А теперь рассмотрим этот пример подробнее. В классе Fai l S o ftArray опре
делены три закрытых члена. Первым из них является переменная а, в которой 
содержится ссылка на массив,  предназначенный для хранения данных. Вторы м  
членом является переменная e r r va l ,  в которой хранится значение ,  возвра
щаемое вызывающей части программ ы  в том случае, есл и  вызов метода get  ( ) 
приводит к ошибке. И третьим членом является метод indexOk  ( ) , в котором 
определяется, находится л и  и ндекс в допустимых пределах. Эти три члена могут 
быть использованы только другим и  членами класса Fai l S o ftArray .  Остальные 
члены данного класса объявлены открытым и  и могут быть вызваны из любой 
части программы,  в которой используется класс Fai l S oftArray.  

При создании  объекта типа Fa i l S o ftArray следует указать размер массива 
и значение, которое должно возвращаться в случае неудачного вызова метода 
get ( ) . Это значение не может совпадать ни с одним значением , хранящимся в 
массиве. После создания объекта непосредственный доступ извне его к масси
ву, на которы й  указывает ссылка,  хранящаяся в переменной а ,  а также к пере
менной e rrval  невозможен,  что исключает их некорректное испол ьзование .  
В частности, пользователь не сможет непосредственно обратиться к массиву по 
ссылке в переменной а ,  задав и ндекс элемента, выходящий за границы допу
стимого диапазона. Доступ к указанным элементам возможен только с помо
щью методов ge t  ( )  и put ( ) .  

Метод i ndexoк ( )  объявлен  как закрытый главным образом для того, что
бы продемонстрировать управление доступом . Но  даже есл и бы он был от
крытым ,  то это не создавало бы н икакого риска, поскольку он не видоизменя
ет объект. Однако, поскольку этот метод используется только членами класса 
Fai l So ftArray,  он объявлен закрытым .  

Обратите внимание на то, что переменная экземпляра l ength открыта. Это 
согласуется с правилами реализации масси вов в Java. Для того чтобы получить 
данные о длине массива типа Fa i l S o ftArray ,  достаточно прочитать значение 
переменной экземпляра l ength .  

Для сохранения данных в массиве типа Fa i l S o ftArray  по указанному ин
дексу вызывается метод put ( )  , тогда как метод get ( ) извлекает содержимое 
элемента этого массива по заданному и ндексу. Если и ндекс оказывается вне 
границ масси ва, то метод put ( )  возвращает логическое значение fa l s e ,  а ме
тод get ( )  - значение e r rva l .  

Ради простоты в большинстве примеров программ ,  представленн ых в этой 
книге,  на члены  класса будет в основном распространяться ти п доступа по  
умолчанию. Но не следует забывать, что в реальных объектно-ориентированных 
программах очень важно ограничивать доступ к членам класса и в особенности 
к переменным.  Как будет показано в главе 7, при наследовании роль средств 
управления доступом еще более возрастает. 
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Примечание 
Влияние на доступ к членам класса также оказывают модули, которые появились в 
JDK 9. Они будут рассмотрены в главе 1 5 . 

Уп р а ж н е н и е 6 . 1 Усовершенствование класса Queue 
, " . . " . " . . .  " """" . " . . . " . . . , Модификатор доступа p r i va t e  можно испол ьзовать для yco
! . .?.U..�.U..� . :}�.'1.�." ! вершенствовани я  класса Q u e u e , разработан ного в упражне
нии 5 .2 (см .  главу 5 ) .  В текущей версии  этого класса используется тип доступа 
по умолчанию, которы й  делает все члены данного класса открытыми .  Это озна
чает, что другие классы могут непосредствен но обращаться к элементам базово
го масси ва - и даже вне очереди . А поскольку назначение класса, реализующе
го очередь ,  состоит в том , чтобы обеспеч ить прин ц и п  доступа " первым 
пришел - первым обслужен " , то возможность произвольного обращения к эле
ментам массива явно неуместна. В частности ,  это давало бы возможность не
добросовестны м  программистам изменять и ндексы в переменных put l o c  и 
g e t l o c ,  искажая тем самым организаци ю  очереди . Подобные недостатки не
трудно устранить с помощью модификатора доступа p r i v a t e .  Поэтапно про
цесс создания  программ ы  описан н иже. 

1 .  Создайте новый файл Queue . j а va.  

2. Снабдите массив q ,  а также переменные put l o c  и get l o c  в классе Queue 
модификаторами доступа р r i v а t е .  В результате код этого класса должен 
выглядеть так .  

/ / Усовершенствов анный кла с с  очереди , предназначенной 
/ / для хранения символь ных значений 
c l a s s  Queue { 

/ / Эти члены класса теперь являютс я  закрытыми 
private  cha r q [ ] ; / / ма ссив для хранения элементов очереди 
private  int  put l o c ,  get l o c ;  / /  индексы для в с т а в ки и 

Queue ( i nt s i ze }  { 

q = new cha r [ s i z e ] ; 
put l o c  = g e t l o c  = О ;  

/ / извлечения элементов очереди 

/ /  выделение памяти для очереди 

/ / Помещение символа в очередь 
vo i d  put ( ch a r  ch ) { 

i f ( put l o c==q . l ength- 1 )  { 

S y s t em . out . pr i n t l n ( "  - Очередь заполнена . " ) ; 
return ; 

q ( put l o c + + ]  ch ; 
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/ / Извлечение символа из очереди 
char get ( )  { 

i f ( ge t l oc == put l o c ) { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "  - Очередь пуста . " ) ; 
return ( char ) О ;  

return q [ get loc++ ] ; 

З. Изменение типа доступа к массиву q и переменным pu t l o c  и g e t l o c  с 
выбираемого по умолчанию на закрытый (pr i v a t e )  никак не  скажется на 
работе программ, в которых класс Queue используется корректно. В частно
сти , этот класс будет по-прежнему нормал ьно взаимодействовать с классом 
QDemo из упражнения 5 .2 .  В то же время некорректное обращение к классу 
Queue станет невозможны м .  Например, следующий фрагмент кода не будет 
скомп илирован . 

Queue t e s t  = new Queue ( l O ) ; 

t e s t . q [ O ]  = 9 9 ;  / / Ошибка ! 
t e s t  . put l o c  = - 1 0 0 ;  / /  Н е  пройде т ! 

4. Теперь, когда массив q и переменные p u t l o c  и g e t l o c  объявлены как 
privat e ,  класс Queue строго следует принципу " первым пришел - первым 
обслужен" ,  в соответстви и  с которы м  действует очередь. 

Передача объектов методам 
Вплоть до этого момента в примерах программ при передаче параметров ме

тодам испол ьзовались лишь простые тип ы .  Н о  параметрами могут быть и объ
екты . Например, в приведенной н иже программе определен класс Block ,  пред
назначенный для хранения размеров параллелепипеда в трех измерен иях. 

11  Методам можно передавать  о бъекты 
c l a s s  B l o c k  { 

i nt а ,  Ь , с ;  
int vo l ume ; 

Block  ( int i ,  int  j ,  int  k )  { 
а = i ;  

ь = j ;  
с = k ;  
volume а * Ь * с ;  

/ /  Возврат логического значениR t rue , е сли 
// параметр оЬ определRет  тот же параллелепипед 
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boolean s ameB l o c k ( B l o c k  оЬ ) { 
i f ( ( оЬ . а  == а )  & ( оЬ . Ь  == Ь )  & ( оЬ . с  
e l s e  r e t urn fa l s e ;  

1 1  Возврат логиче ского значения t rue , е сли 

с ) ) return t rue ; 

1 1  параме тр оЬ определяет параллелепипед того же объема 
boolean  s ameVo lume ( Bl o c k  оЬ ) { 

i f ( ob . volume == volume ) return t rue ; 
e l s e  return fa l s e ;  

c l a s s  Pa s sOb { 
puЫ i c  s t a t i c  voi d  ma i n ( S t r ing args [ ] ) 

B l o c k  оЫ new B l o c k ( l O ,  2 ,  5 ) ; 
B l o c k  оЬ2 new B l o c k ( l O ,  2 ,  5 ) ; 
B l o c k  оЬЗ new B l o c k ( 4 ,  5 ,  5 ) ; 

Использование 
объектного 
типа в качестве 
параметра 

S y s t em . out . pr i n t l n  ( " оЫ име е т  те же размеры, что и оЬ2 : " + Передача 
оЫ . same B l o c k  ( оЬ2 ) ) ; ---------- объекта 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " oЫ име е т  те же размеры, что  и оЬЗ : " + 1 
oЫ . s ameB l o c k ( ob З ) ) ;  ""..._-------�· 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " oЫ имее т  тот  же объем , что и оЬЗ : " + 
oЫ . sameVo l ume ( ob З ) ) ;  

Выполнение этой программы приводит к следующему резул ьтату. 

оЫ имее т  те  же размеры, что и оЬ2 : t rue 
оЫ имее т  те  же размеры, что и оЬЗ : f a l s e  
оЫ име е т  тот  ж е  объем , что  и оЬЗ : t rue 

В методах s ame B l o c k  ( )  и s ameVo l ume ( ) объект B l o c k ,  переданный им в 
качестве параметра, сравни вается с текущим объектом.  Метод s ame B l o c k  ( ) 
возвращает логическое значение t rue только в том случае , если все три размера 
обоих параллелепипедов совпадают. В методе же s ameVo l ume ( )  сравн иваются 
лишь объемы двух параллелеп ипедов.  Но в обоих случаях параметр оЬ и меет 
тип B l o c k . Несмотря на то что B l o c k  - это класс, параметры данного типа ис
пользуются точно так же, как и параметры встроенных в Java типов данных. 

Способы передачи аргументов методу 
Как показывает приведенный выше пример, передача объекта методу не вы

зывает затруднени й .  Однако и меются некоторые н юансы , не нашедшие отра
жен ия в данном примере . В некоторых случаях последствия передачи объекта 
по ссылке будут отличаться от тех результатов ,  к которым приводит передача 
значения обычного типа. Для выяснения причин этих отличий рассмотрим два 
возможных способа передачи аргументов методу. 
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Первый из них - это вызов по значению. В таком случае в формальный пара
метр метода копируется значение аргумента. Следовательно, изменения , вноси
мые в параметр метода, никоим образом не сказываются на состоянии аргумен
та, используемого при вызове . Вторы м  способом передачи аргумента является 
вызов по ссылке. В таком случае параметру метода передается не значение  ар
гумента, а ссылка на него.  В методе данная ссылка используется для доступа к 
конкретному аргументу, указанному при вызове. Это означает, что изменения ,  
вносимые в параметр, будут оказывать влияние на аргумент, используемый при 
вызове метода. Как будет показано далее,  несмотря на то что в Java передача 
аргументов осуществляется в соответствии с механизмом вызова по значению,  
результирующий эффект будет разным для простых и ссылочных типов. 

Если методу передается простой тип ,  например int или douЫ e ,  то он пере
дается по значению. При этом создается копия аргумента, а то , что происходит 
с параметром , принимающим аргумент, не распространяется за пределы метода. 
Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 

1 1  Простые типы данных передают с я  ме тодам по значению 
c l a s s  T e s t  { 

1 1  Этот ме тод не может измени т ь  значения аргументов , 
1 1  передаваемых ему при вызов е  
void noChange ( int i ,  int j )  ( 

i = i + j ;  
= - j ; 

c l a s s  Ca l lByVa lue ( 

puЬ l i c  stat i c  vo i d  ma i n ( S t ring a r gs [ ] ) { 
T e s t  оЬ = new Test ( ) ; 

int  а = 1 5 ,  Ь = 2 0 ;  

System . out . pr i nt l n ( " a и Ь перед вызовом : " + 
а + " " + Ь ) ; 

ob . noChange ( a ,  Ь ) ; 

System . out . pr i n t l n ( " a и Ь после вызова : " + 
а + " " + Ь ) ; 

Н иже приведен результат выполнения данной программы .  

а и Ь перед вызовом : 1 5  2 0  
а и Ь после вызова :  1 5  2 0  

Как видите , действия ,  выпол няемые в теле метода noChange  ( )  , никак не 
влияют на значения переменных а и Ь в вызывающем методе . 
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Если же методу передается объект, то ситуация коренным образом меняет
ся , поскольку объекты передаются неявно, по ссылке . Вспомн ите, что созда
ние переменной ,  для которой в качестве типа указан класс , означает создание 
ссылки на объект этого класса, и именно эта ссылка передается по  значению в 
формальный параметр при передаче ее методу. Отсюда следует, что и передава
емый аргумент, и параметр метода, как содержащие одну и ту же ссылку, будут 
ссылаться на оди н  и тот же объект. Таким образом, любые изменения объекта в 
методе будут вызывать соответствующие изменения в объекте , используемом в 
качестве аргумента. Для примера рассмотрим следующую программу. 

1 1  Объекты передают ся ме тодам по ссылке 
c l a s s  T e s t  { 

i nt а ,  Ь ;  

T e s t  ( i пt i ,  i nt j )  { 
а i ;  
ь = j ;  

1 1  Передача о бъекта мет оду . Теперь переменные оЬ . а  и оЬ . Ь  
1 1  объекта , исполь зуемого при вызо в е , также будут и зменя т ь с я . 
void  change ( Te s t  оЬ ) { 

оЬ . а  оЬ . а  + оЬ . Ь ;  
оЬ . Ь  = - оЬ . Ь ;  

c l a s s  Ca l l B yRe f { 
puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  rna i n ( St ri ng args [ ] ) { 

T e s t  оЬ = new T e s t ( l 5 ,  2 0 ) ; 

S y s t ern . out . pr i nt l n ( " ob . a  и оЬ . Ь  перед вызовом : " + 
оЬ . а  + "  " +  оЬ . Ь ) ; 

ob . change ( ob ) ; 

S y s t ern . out . p r i nt l n ( " ob . a  и оЬ . Ь  после вызова : " + 
оЬ . а  + "  " +  оЬ . Ь ) ; 

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

оЬ . а  и оЬ . Ь  перед вызов ом :  1 5  2 0  
оЬ . а  и оЬ . Ь  после вызов а :  3 5  - 2 0  

Как видите, в данном случае действия в методе change ( )  оказывают влия
ние на объект, испол ьзуемый в качестве аргумента этого метода. 
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ВОП РОС. Существует ли способ передачи простого типа по ссылке? 

ОТВ ЕТ. Явным образом этого сделать нельзя .  Н о  в Java определен ряд классов ,  

служащих оболочкой для простых типов. Это классы DouЫ e ,  Float ,  Byt e ,  

Sho r t ,  I n t e g e r ,  Long и Charact e r .  Они не только позволяют передавать 
простые типы по ссылке , но и содержат ряд методов для манипулирования 

их значениями .  Например, в классах - оболочках числовых типов содержат

ся методы, преобразующие двоичные значения в символьную строку, а также 

методы, выполняющие обратное преобразование.  

Возврат объектов методами 
Метод может возвращать данные любого типа, включая и тип ы  классов. На

пример, объект приведенного ниже класса ErrorMsg  можно испол ьзовать для 

вывода сообщений об ошибке. В этом классе имеется метод g e t E r r o rM s g  ( ) ,  
которы й  возвращает объект типа S t r ing ,  описывающий конкретную ошибку. 
Объект типа S t r ing создается на  основании  кода ошибки , переданного методу. 

1 1  Возврат объекта типа S t r i n g  
c l a s s  E rrorMsg { 

St r i ng msgs [ ]  = 
" Ошибка выв ода " ,  
" Ошибка ввода " ,  
" От сутствуе т  ме сто  на диске " ,  
" Выход индекса за границы диапазона " 

} ; 

.----- Возврат объекта типа S t r ing 
11  Возврат сообщения об ошибке 
St ring getErrorMsg ( int i )  { 

i f ( i  >=О  & i < ms gs . lengt h }  
return msgs [ i ] ; 

e l s e  
return " Не суще ствующий код ошибки " ; 

c l a s s  E r rMsg { 

puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( St r ing  a r gs [ ] ) 
E r rorMsg e r r  = new E r r o rM s g ( ) ; 

System . out . pr i n t l n ( e r r . g e t E r r o rMsg ( 2 ) ) ;  
System . out . pr i n t l n ( er r . get E rr o rMsg ( l 9 ) ) ;  

Выполнение этой программы даст следующий результат. 
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От сутствует ме сто  на  диске 
Не существующий код ошибки 

Разумеется ,  возвращать можно и объекты создаваемых классов . Н апри
мер , приведенный ниже фрагмент кода представляет собой переработанную 
верси ю  предыдущей программ ы ,  в которой создаются два класса формирова
н ия ошибок: Err  и E r r o r i n fo .  В классе E r r ,  помимо кода ошибки , и нкапсу
л ируется строка описания ошибки.  А в классе E r r o r i n f o  содержится метод 
getErro r i n f o  ( ) , возвращающий объект типа Err .  

1 1  Возврат объекта , определяемого разработчи ком программы 
c l a s s  Err { 

S t r i n g  ms g ;  / / сообщение об ошибке 
i nt s e ve r i t y ;  / / уровень  серьезности ошибки 

E r r  ( S t r i ng m ,  i nt s )  { 
ms g = m;  
seve r i t y  = s ;  

c l a s s  E r r o r l nfo { 
S t r ing msgs [ J  = { 

" Ошибка вывода " ,  
" Ошибка в в ода " , 
" От сутствует место  на дис ке " ,  
" Выход индекса з а  границы диапазона " 

) ; 

i nt howbad [ J  = { 3 ,  3 ,  2 ,  4 } ; 

E r r  g e t E r ro r info ( int i )  { Возврат объекта типа Err 
i f ( i  >=О  & i < ms g s . l e ngth )  

return new E r r ( ms g s [ i ] , howbad [ i ] ) ;  
e l s e  

return  new Е r r ( " Не существующий код ошибки " , 0 ) ; 

c l a s s  E r r l nfo  { 
puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r ing a rgs [ ] ) 

E r r o r l nfo e r r  = new E r r o r l nfo ( ) ; 
E r r  е ;  

е = e r r . g e t E r ro r i n fo ( 2 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( e . ms g  + " уровень : " +  e . s e ve r i t y ) ; 

е = e r r . getError i n fo ( l 9 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( e . msg  + " уровень : " + e . s e ve r i t y ) ; 
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Результат выполнения данной верси и  программы выглядит следующим об
разом. 

Отсутствует ме сто на диске уровень : 2 
Не суще ствующий код ошибки уровень : О 

При каждом вызове метода g e t E r r o r i n fo ( )  создается новый объект типа 
E r r ,  и ссылка на него возвращается вызывающему методу. Затем этот объект 
испол ьзуется методом ma in  ( )  для отображения степени серьезности ошибки и 
текстового сообщения.  

Объект, возвращенный методом,  существует до тех пор,  пока на него имеется 
хотя бы одна ссылка. Если ссылки на объект отсутствуют, он уничтожается под
системой сборки мусора. Поэтому при выполнении программы не может воз
н икнуть ситуация ,  когда объект удаляется лишь  потому, что метод, в котором 
он был создан , завершился . 

Перегрузка методов 
В этом разделе речь пойдет об одном из самых интересных языковых средств 

Java - перегрузке методов .  Несколько методов одного класса могут и меть одно 
и то же имя,  отл ичаясь лишь  набором параметров.  П одобные методы называ
ются перегруженными, а сам процесс называют перегрузкой методов. Перегруз
ка методов является одни м  из способов реал изации принципа полиморфизма в 
Java. 

Для того чтобы перегрузить метод, достаточно объявить его новый вариант, 
который отличается от уже существующих, а все остальное сделает за вас ком
п илятор. Нужно лишь соблюсти одно условие:  тип и/или ч исло параметров в 
каждом из перегружаемых методов должны быть разными .  Одного лишь разли
чия в типах возвращаемых значен и й  дл я  этой цели недостаточно. ( Информации 
о возвращаемом типе не всегда будет хватать Java дл я  принятия решения о том ,  
какой именно метод должен использоваться . )  Конечно, перегружаемые мето
ды могут и меть разные возвращаемые типы,  но при вызове метода выпол няется 
лишь тот его вариант, в котором параметры соответствуют передаваемым аргу
ментам. 

Ниже приведен простой пример программы ,  демонстрирующий перегрузку 
методов .  

11  Перегрузка методов 
c l a s s  Ove r l oad { 

void ovl Derno ( )  { +----------- Первая версия 
S y s t ern . out . print ln ( " Бe з  параме тров " ) ; 

1 1  Перегрузка метода ovlDerno для одного п араметра типа int 
void ovl Derno ( int а )  { Вторая версия 

S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Oдин параметр : " + а ) ; 



234 J ova : руководство дnя на ч и н а ющих, 7-е и зда н и е  

1 1  Перегрузка метода ovl Demo д л я  двух п араме тров т и п а  i n t  
int ovl Demo ( int а ,  i nt Ь )  ( Третья версия 

S ys t em . out . pr i n t l n ( " Двa параметра : " + а + " " + Ь ) ; 
return а + Ь ;  

1 1  Пере грузка ме тода ovl Demo для двух параме тров типа douЫ e 
douЫ e ovl Demo ( douЫ e а ,  douЫ e Ь )  ( Четвертая версия 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Двa  параметра типа douЫ e : " + 
а + " " +  Ь ) ; 

return а + Ь ;  

c l a s s  Ove r l oadDemo ( 
puЫ i c  s t a t i c  void  mai n ( St r i ng args [ ] ) 

Over l oad  оЬ = new Ove r l oad ( ) ; 
i nt r es I ;  
douЫ e r e s D ;  

1 1  Поочередный вызов в сех версий ме тода ovl Demo ( )  
ob . ov l Demo ( ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 

ob . ov1 Demo ( 2 ) ; 
S y s t em . out . print l n ( ) ; 

r e s I = ob . ov1 Demo ( 4 ,  6 ) ; 
S ys t em . out . pr i n t l n ( " Peзyл ь т a т  вызова  ob . ovl Demo ( 4 ,  6 ) : " + 

r e s I ) ; 
S ys t em . out . p r i n t l n ( ) ; 

r e s D  = ob . ov l Demo ( l . l ,  2 . 3 2 ) ; 
S y s t em . out . pr int l n ( " Peзyл ь т a т  вызова ob . ovl Demo ( l . l , 2 . 3 2 ) : " + 

re s D ) ; 

Выполнение этой программы даст следующий результат. 

Без параметров 

Один параметр : 2 

Два параметра : 4 6 
Ре зуль тат  вызова  ob . ovl Demo ( 4 ,  6 ) : 1 0  

Д в а  параме тра типа douЫ e : 1 . 1  2 . 3 2 
Резул ь т а т  вызова  ob . ov l Demo ( l . l ,  2 . 3 2 ) : 3 . 4 2 

Как видите, метод ovlDemo ( )  перегружается четырежды. В первой его вер
сии параметры не предусмотрены,  во второй - определен оди н  целочисленный 
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параметр, в третьей - два целочисленных параметра, в четвертой - два пара
метра типа douЫ e .  Обратите внимание на то, что первые два варианта метода 
ovl Demo ( )  и меют тип v o i d, а два других возвращают значение.  Как поясня
лось ранее, тип возвращаемого значения не учитывается при перегрузке мето
дов .  Следовательно, попытка определить два варианта метода ovl Demo ( )  так, 
как показано н иже, приводит к ошибке. 

/ / Возможен лишь один вариант ме т ода ovl Demo ( int ) 
void ovl Demo ( int а )  { .------------- Возврощаемое значение нельзя 

System . out . pr i nt l n ( " Oдин параметр : " + а ) ;  

/ *  Ошибка ! Невозможно суще ствование двух в ер сий 
перегруженного ме тода ovl Demo ( int ) , отличающихся 
лишь типом возвращаемого значения . 

* /  
i nt ovl Demo ( i nt а )  { 

System . out . p r i nt l n ( " Oдин параметр : " + а ) ; 
return а * а ;  

использовать дn я  различения 
перегружаемых методов 

Как поясняется в ком ментариях к приведенному выше фрагменту кода, от
личия возвращаем ых типов недостаточно для перегрузки методов. 

Как следует из главы 2 ,  в Java применяется автоматическое приведение ти
пов, которое распространяется и на тип ы  параметров перегружаем ых методов .  
В качестве примера рассмотрим следующий фрагмент кода. 

/ * Ав тома тическое преобразование  типов может вли я т ь  
на выбор пере гружаемого мет ода . 

* / 
c l a s s  Ove r l oad2 { 

void f ( int х )  ( 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Bнyтpи f ( i nt ) : " +  х ) ; 

void f ( douЫe х )  { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Bнyтpи f ( douЬ l e ) :  " + х ) ; 

c l a s s  TypeConv ( 
puЫ i c  stat i c  void  ma i n ( S t r ing a r g s [ ] ) 

Over l oad2 оЬ = new Ove r l oad2 ( ) ; 

int i = 1 0 ;  
douЫ e d = 1 0 . 1 ;  

byt e Ь = 9 9 ;  
short s 1 0 ;  
f l oat  f = 1 1 . S F ;  
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ob . f  ( i ) ; 1 1  вызов ме т ода ob . f ( int )  
оЬ . f ( d ) ; 1 1  вызов ме т ода ob . f ( douЬl e )  

ob . f  ( Ь ) ; 1 1  вызов ме т ода ob . f ( i nt ) с преобразованием типов 
оЬ . f ( s ) ; 1 1  вызов ме т ода ob . f ( int ) с преобра зованием типов 
ob . f  ( f ) ; 1 1  вызов мет ода оЬ . f ( douЬl e )  с прео бразованием типов 

В результате выполнения этого фрагмента кода будет получен следующи й 
результат. 

Внутри f ( i nt ) : 1 0  
Внутри f ( douЬ l e ) : 1 0 . 1  
Внутри f ( i nt ) : 9 9  
Внутри f ( int ) : 1 0  
Внутри f ( douЬ l e ) : 1 1 . 5  

В данном примере определены только два варианта метода f ( ) : один име
ет параметр типа i n t ,  а второй - параметр типа douЬ l e .  Но передать методу 
f ( )  можно также значение типа byt e ,  s hort  и f l o a t .  Значения типа byt e  и 
short исполняющая среда Java автоматически преобразует в тип int .  В резуль
тате будет вызван вариант метода f ( in t )  . А если параметр имеет значение типа 
f l o a t ,  то оно преобразуется в тип douЫ e ,  и далее вызывается вариант метода 
f ( douЬl e ) . 

Важно понимать, что автоматическое преобразование типов выполняется 
лишь в отсутствие прямого соответствия типов параметра и аргумента. В каче
стве примера ниже представлена другая версия  предыдущей программы, в кото
рой добавлен вариант метода f ( )  с параметром типа byt e .  

1 1  Добавление в ерсии ме т ода f ( byt e )  
c l a s s  Ove r l oad2 { 

vo i d  f ( byt e х )  { ------------------ Эта версия имеет 
nараметр тиnа byte 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Bнyтpи f ( byt e ) : " +  х ) ; 

void f ( int х )  { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Bнyтpи f ( i nt ) : " + х ) ; 

void f ( douЫ e х )  { 
S y s t em . out . print l n ( " Bнyтpи f ( douЬ l e ) : " +  х ) ; 

c l a s s  T ypeConv { 

puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) 
Ove r l oad2 оЬ = new Ove r l oad2 ( ) ; 

i nt i = 1 0 ; 
douЫ e d = 1 0 . 1 ; 



byte Ь = 9 9 ;  
short s 1 0 ;  
f l oat  f = 1 1 . S F ;  

оЬ . f ( i ) ; 1 1  вызов 
ob . f  ( d ) ; 1 1  вызов 

ob . f  ( Ь ) ; 1 1  вызов 

оЬ . f ( s ) ; 1 1  вызов 
оЬ . f ( f ) ; 1 1  вызов 

ме тода 
метода 

ме тода 

ме тода 
метода 
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ob . f  ( int ) 
ob . f  ( douЬ l e ) 

ob . f ( byt e )  без преобразования типов 

ob . f  ( int ) с преобра зованием типов 
ob . f  ( douЬ l e ) с преобразованием типов 

Выполнение этой версии  программы дает следующий результат: 

Внутри f ( i nt ) : 1 0  
Внутри f ( douЬ l e ) :  1 0 . 1  
Внутри f ( byt e ) : 9 9  
Внутри f ( i nt ) : 1 0  
Внутри f ( douЬl e ) : 1 1 . 5  

Поскольку в данной программе предусмотрена версия  метода f ( ) , которая 
имеет параметр типа byt e ,  то п р и  вызове этого метода с аргументом типа byt e  
выполняется вызов f ( byt e ) , и тип byt e автоматически н е  преобразуется в тип 
int .  

Перегрузка методов поддерживает пол иморфизм, поскольку она является 
одним из способов реализации  парадигмы "один и нтерфейс - множество ме
тодов" .  Для того чтобы стало понятнее , как и для чего это делается , необходимо 
принять во внимание следующее соображение: в языках программ ирования,  не 
поддерживающих перегрузку методов, каждый метод должен иметь уникаль
ное имя .  Но в ряде случаев требуется выполнять одну и ту же последователь
ность операци й  над разны м и  типами данных. В качестве примера рассмотри м  
функцию, вычисляющую абсолютное значение.  В языках, н е  поддерживающих 
перегрузку методов, приходится создавать несколько вариантов данной функ
ции с именам и ,  отличающимися хотя бы одни м  символом.  Например, в язы
ке С функция abs ( )  возвращает абсолютное значение ч исла типа int,  функция 
l abs ( ) - абсолютное значение числа типа  l ong ,  а фун кция fabs  ( )  - абсо
лютное значение числа с плавающей точкой . Объясняется это тем ,  что в язы
ке С не поддерживается перегрузка, и п оэтому каждая из  функций должна 
обладать своим собственным и менем, несмотря на то что все они выполняют 
одинаковые действия .  Это приводит к неоправданному усложнению написа
ния программ .  Разработчику приходится не только представлять себе действия ,  
выполняемые функциями ,  но и помнить все  три их имен и .  Такая с итуация не 
возни кает в Java, потому что все методы, вычисляющие абсолютное значение ,  
называются оди наково. В стандартной библиотеке Java для вычисления абсо
лютного значения предусмотрен метод abs  ( )  . Его перегрузка осуществляется 
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в классе Ma t h  для обработки значени й  всех числовых типов.  Решение о том , 
какой и менно вариант метода abs ( ) должен быть в ызван , исполняюшая среда 
Java принимает, исходя из тип а  аргумента. 

Главная ценность перегрузки заключается в том, что она обеспечивает до
ступ к группе родственных методов по общему имени .  Следовательно, имя abs 
обозначает общее выполняемое действие, а компилятор сам выбирает конкретный 

вариант метода, исходя из и меющихся обстоятельств. Благодаря полиморфизму 
несколько имен сводятся к одному. Несмотря на всю простоту рассматриваемо
го здесь примера, продемонстрированный  в нем принцип полиморфизма мож
но расширить, чтобы выяснить, каким образом перегрузка помогает справлять
ся с более сложными ситуациями в программировании .  

Когда метод перегружается , каждая его версия может выполнять какое угод
но действие .  Для установления взаимосвязи перегружаемых методов не суще
ствует какого-то одного четкого правила, но с точки зрения корректного стиля 
программ ирования перегрузка методов подразумевает подобную взаимосвязь. 
Следовательно, не следует использовать одно и то же и мя для несвязанн ых друг 
с другом методов,  хотя это и возможно. Например, имя s qr можно было бы вы
брать для методов ,  возвращающих квадрат и квадратный корень числа с плава
ющей точкой.  Но ведь это принципиально разные операции .  Такое применение 
перегрузки методов противоречит ее первоначал ьному назначению. На практи
ке перегружать следует только тесно связанные операции .  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
В О П РОС. Программисты на Java употребляют термин сигнатура. Что это такое? 

ОТВЕТ. Применительно к Java сигнатура обозначает имя метода и список его па

раметров. При перегрузке методов действует следующее правило: никакие 

два метода из одного класса не могут иметь одинаковые сигнатуры .  При этом 
следует иметь в виду, что сигнатура не включает в себя тип возвращаемого 
значения , поскольку он не используется в Java при принятии решения о пе

регрузке . 

Перегрузка конструкторов 
Как и методы, конструкторы также могут перегружаться , что дает возмож

ность создавать объекты разл ичными способами .  В качестве примера рассмо
три м  следующую программу. 

1 1  Демонстрация перегрузки конструкторов 
c l a s s  MyC l a s s  { 

iпt х ;  



MyC l a s s  ( )  { 
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---------------- Создоние объектов разными способами 
System . out . pr i nt l n ( " Bнyтpи MyCl as s ( )  . " ) ;  
х = О ;  

MyC l a s s  ( i nt i )  { 
S y s t em . out . pr int l n ( " Bнyтpи MyC l a s s ( int ) . " ) ; 
х = i ;  

MyC l a s s ( douЫ e d )  { 

System . out . pr i nt l n ( " Bнyтpи MyCla s s ( douЬl e )  . " ) ; 
х = ( i nt ) d ;  

MyC l a s s  ( i nt i ,  i n t  j )  { 

System . out . pr i nt l n ( " Bнyтpи MyC l a s s ( i nt , int ) . " ) ;  
х = i * j ;  

c l a s s  Over l o adCons Demo { 
puЫ i c  s t at i c  

MyC l a s s  t l  
MyC l a s s  t 2  
MyC l a s s  t З  
MyC l a s s  t 4  

v o i d  ma i n ( S t r ing a r gs [ ] ) 
new MyC l a s s ( ) ; 
new MyC l a s s ( 8 8 ) ; 
new MyC l a s s ( 1 7 . 2 3 ) ; 
new MyC l a s s ( 2 ,  4 ) ; 

System . out . pr i nt l n ( " t l . x :  " +  t l . x ) ; 
System . out . p r i nt l n ( " t 2 . x :  " + t 2 . x ) ; 
System . out . p r i nt l n ( " t З . x :  " + t З . х ) ; 
System . out . p r i nt l n ( " t 4 . x :  " +  t 4 . x ) ; 

Выполнение этой программы приведет к следующему результату. 

Внутри MyC l a s s ( ) . 
Внутри MyC l a s s ( i nt ) . 
Внутри MyC l a s s ( douЬl e ) . 
Внутри MyC l a s s ( i nt , int ) . 
t l . x :  О 
t 2 . x :  8 8  
t З . х :  1 7  
t 4  . х :  8 

В данном примере конструктор MyC l a s s  ( )  перегружается четырежды. Во 
всех перегруженных версиях этого конструктора объект типа MyC l a s s  созда
ется по-разному. Конкретный  вариант конструктора выбирается на основани и  
параметров, которые указываются при выполнении оператора new. Перегружая 
конструктор класса, вы предоставляете пользователю созданного вами класса 
свободу в выборе способа конструировани я  объекта. 
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Перегрузка конструкторов чаще всего используется ДJIЯ того, чтобы дать воз
можность инициализировать один объект на основании другого объекта. Рас
смотрим в качестве примера следующую программу, в которой класс Suпunat i on 
используется ДJIЯ вычисления суммы двух целочисленных значений .  

1 1  Инициализация одного объекта посредством другого 
c l a s s  S ummat ion 

int sum ;  

1 1  Создание объекта на  о с н о в е  целочисленного значения 
Summa t ion ( int num ) { Создание одного объекта на основании другого объекта 

s um = О ;  
f o r ( int i = l ; i < =  num ; i + + )  

sum += i ;  

1 1  Создание одного объекта н а  основе другого 
S umma t i o n ( Summat ion оЬ ) { 

sum = ob . s um ;  

c l a s s  S umDemo { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( St ri ng a r gs [ ] ) 

S umma t ion s l  new Summa t i on ( 5 ) ; 
S ummat ion s 2  = new Summat i on ( s l ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " s l . sum : " +  s l . sum ) ; 
S ys t em . out . p r i nt l n ( " s 2 . sum : " + s 2 . sum ) ; 

Выполнение этой программы приведет к следующему результату. 

s l . s um :  1 5  
s 2 . sum :  1 5  

Как следует и з  приведенного выше примера, использование одного объекта 
при инициализации другого нередко вполне оправданно. В данном случае при 
создани и  объекта s 2 нет необходимости вычислять сумму. Даже если подоб
ная инициализация не повышает быстродействие программы,  зачастую удобно 
иметь конструктор, создающий копию объекта. 

Уп р аж н е н и е  6 . 2  Переrруэка конструктора класса Queue 
. " . . . . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . " . . . . . . . . . В этом упражнении нам п редстоит усовершенствовать класс f . .?.?.�:::��. : . . � . .  �.V:� . . f очереди (Qu e u e ) ,  добавив в него два допол нител ьных кон
структора. В п ервом из них новая очередь будет конструироваться на основе 
уже существующей ,  а во втором начальные значения элементов очереди будут 
присваи ваться при  ее конструировани и .  Как станет ясно в дальней шем ,  
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добавление этих конструкторов сделает класс Queue более удобным мя исполь
зования . Поэтапное описание процесса создания соответствующей программ ы  
приведено ниже .  

1 .  Создайте новый файл QDemo2 . j ava и скопируйте в него код класса Queue ,  
созданный в упражнении 6. 1 .  

2 .  Добавьте в этот класс приведенный н иже конструктор, который будет соз
давать одну очередь на основе другой .  

/ / Конструктор , создающий один объект 
/ / типа Queue на  основе другого 
Queue ( Queue оЬ ) { 

put l o c  = ob . put l o c ;  
get l o c  = ob . ge t l o c ; 
q = new char [ ob . q . lengt h ] ; 

/ / Копирование элементов очереди 
f o r ( int i =get l o c+ l ; i <= put l o c ;  i + + ) 

q [ i ]  = ob . q [ i ] ; 

Внимательно проанализируем работу этого конструктора. Сначала пере
менные put l o c  и g e t l o c  инициализируются значениями ,  содержащимися 
в объекте оЬ ,  которы й  передается в качестве параметра. Затем организуется 
новый масси в  мя хранения элементов очереди , которые далее коп ируются 
из объекта оЬ в этот массив .  Вновь созданная копия очереди будет иден
тична оригиналу, хотя они и являются совершенно отдельными объектами .  

З .  Добавьте в данный класс конструктор, инициализирующий очередь данны
ми из символьного массива, как показано ниже.  

/ / Конструирование и инициализация объекта типа  Queue 
Queue ( char  а [ ] ) { 

put l o c  = О ;  
g e t l o c  = О ;  
q = new char [ a . l ength + l ] ;  

for ( int i = О ; i < a . l ength;  i ++ )  put ( a [ i ] ) ;  

В этом конструкторе создается достаточно большая очередь для хранения 
символов из  массива а .  В силу особенностей алгоритма, реализующего оче
редь, мина очереди должна быть на оди н  элемент больше, чем мина ис
ходного массива. 

4. Ниже приведен завершенный код видоизмененного класса Queu e ,  а также 
код класса QDemo2 ,  демонстрирующего организацию очереди мя хранения 
символов. 

11 Класс , реализующий очередь для хранения символов 
c l a s s  Queue { 

private  char q ( ] ; / / массив для хранения элементов очереди 
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pr ivat e i nt put l oc , get l oc ; / / индексы для встав ки и 
/ / извлечения элементов 
11  очереди 

1 1  Создание пустой очереди заданного размера 
Queue ( i nt s i ze ) { 

q = new char [ s i z e + l ] ; 1 1  выделение памяти для очереди 
put l oc = get l oc = О ;  

/ / Создание очереди на основе имеющегося объекта Queue 
Queue ( Queue оЬ ) { 

put l o c  = ob . put l o c ;  
get l oc = ob . get lo c ;  
q = new cha r [ ob . q . l ength ] ; 

1 1  Копирование элементов в очередь 
fo r ( i nt i=get l oc+ l ; i <= put l o c ;  i ++ ) 

q [ i ] = ob . q [ i ] ; 

/ / Создание очереди на основе ма ссива исходнь� значений 
Queue ( cha r  а [ ] ) { 

put l o c  = О ;  
get lo c  = О ; 
q = new cha r [ a . l engt h+ l ] ; 

for ( int i = О ; i < a . l engt h ; i ++ ) put ( a [ i ] ) ;  

/ / Помещение символа в очередь 
vo i d put ( cha r  ch ) { 

i f ( put l oc==q . l engt h- 1 ) { 
S yst em . out . pr i nt l n ( " - Очередь з аполнена " ) ;  
return ;  

q [ put l oc++ ] ch ; 

/ / Извлечение символа из очереди 
cha r  get ( ) { 

i f ( get l o c  == put l oc ) { 
S yst em . out . pr i nt l n ( " - Очередь пуста " ) ; 
return ( char ) О ;  

return q [ get l oc+ + ] ; 
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/ / Демонстрация исполь зования класса Queue 
c l a s s  QDemo2 { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St ring a r g s [ ] ) { 
/ /  Создание пустой очереди для хранения 1 0  элементов  
Queue ql  = new  Queue ( l O ) ; 

char name [ ]  = { ' Т ' ,  ' о ' , ' m ' ) ;  
/ / Создание очереди на  основе массива 
Queue q2 = new Queue ( name ) ; 

char ch ; 
int i ;  

/ ! Помещение ряда символов в очередь q l  
for ( i = O ; i < 1 0 ;  i + + ) 

ql . put ( ( cha r ) ( ' А '  + i )  ) ; 

/ / Создание одной очереди на основе другой 
Queue qЗ = new Queue ( ql ) ; 

/ ! Отображение очередей 
System . out . pr i nt ( " Coдepжимoe q l : " ) ; 
for ( i =O ; i < 1 0 ;  i + + ) { 

ch = q l . ge t ( ) ;  
S y s t em . out . p r i nt ( ch ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " \ n " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt ( " Coдepжимoe q2 : " ) ; 
for  ( i =O ; i < З ;  i + + ) { 

ch = q2 . ge t ( ) ; 
S y s t em . out . p r i nt ( ch ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " \ n " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt ( " Coдepжимoe qЗ : " ) ; 
for  ( i =O ; i < 1 0 ;  i + + ) { 

ch = qЗ . ge t ( ) ; 
S y s t em . out . p r i nt ( ch ) ; 

5. Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом.  

Содержимое ql : ABCDE FGH I J  

Содержимое q2 : Tom 

Содержимое qЗ : ABCDE FGH I J  



244 Java: руководство для начинающих, 7-е издание 

Рекурсия 
В Java допускается,  чтобы метод вызывал сам себя . Этот процесс называется 

рекурсией, а метод, вызывающий сам себя , - рекурсивным. Вообще говоря , ре
курсия представляет собой процесс, в ходе которого некая сущность определяет 
себя же . В этом отношении она чем-то напоминает циклическое определение. 
Рекурсивный метод отличается в основном тем , что он содержит инструкцию, в 
которой этот метод вызывает сам себя . Рекурсия является эффективным меха
н измом управления программой.  

Классическим примером рекурси и  служит вычисление факториала числа. 
Факториал числа N - это произведение всех целых чисел от 1 до N. Например, 
факториал числа 3 равен 1 х2х3 ,  или 6 .  В приведен ном ниже примере програм
м ы  демонстрируется рекурсивный способ вычисления факториала числа. Для 
сравнения в эту программу включен также нерекурсивный вариант вычисления 
факториала. 

1 1  Простой пример ре курсии 
c l a s s  Fact o r i a l  { 

1 1  Ре курсивный ме тод 
int  factR ( i nt n )  

int r e s u l t ; 

i f ( n==l ) return 1 ;  
r e s u l t  = factR ( n- 1 )  * n ;  
ret urn resu l t ; t�---

- Рекурсивный вызов метода factR ( )  

1 1  Вариант программы , вычисляющий факториал 
1 1  итеративным способом 
i nt fact I ( int n )  { 

int t ,  resul t ;  

result  = 1 ;  
for ( t = l ; t <= n ;  t + + )  r e s u l t  * = t ;  
return resul t ;  

c l a s s  Recurs i on { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i ng args [ ] ) 

Fact o r i a l  f = new Fact o r i a l ( ) ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Bычиcлeниe рекурсивным мет одом" ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Фaктopиaл 3 равен " + f . factR ( З )  ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Фaктopиaл 4 равен " + f . fact R ( 4 ) ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Фaктopиaл 5 равен " + f . fact R ( S ) ) ;  
S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 
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S y s t em . out . pr i n t l n ( " Bычиcлeниe итеративным ме тодом" ) ;  
System . out . pr i n t l n ( " Фaктopиaл 3 равен " + f . f a ct I ( З ) ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Фaктopиaл 4 равен " +  f . fact I ( 4 ) ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Фaктopиaл 5 равен " + f . f a ct I ( S ) ) ;  

Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

Вычисление рекурсивным ме тодом 
Факт ориал 3 равен 6 
Факториал 4 равен 2 4  
Факт ориал 5 равен 1 2 0  

Вычисление итеративным ме тодом 
Факт ориал 3 равен 6 
Факториал 4 равен 2 4  
Факт ориал 5 равен 1 2 0  

Действия нерекурсивного (итеративного) метода fact I ( )  не требуют особых 
пояснений .  В нем используется цикл ,  в котором числа, начиная с 1 ,  последова
тельно умножаются друг на друга , постепенно образуя произведение,  дающее 
факториал .  

Рекурсивны й  метод f а с t R ( ) дей ствует в соответстви и  с более сложной 
схемой .  Когда метод f а с t R ( ) в ызывается с аргументом ,  равным 1 ,  он воз
вращает 1 ,  в противном случае - произведение,  определяемое из выражения 
factR ( n- 1 ) *n .  Для вычисления этого выражения вызывается метод factR ( )  с 
аргументом n- 1 .  Этот процесс повторяется до тех пор, пока значен ие перемен
ной n не окажется равным 1 ,  после чего из предыдущих вызовов данного метода 
начнут возвращаться полученные значения .  Например, при вычислении факто
риала 2 первый вызов метода fact R ( )  повлечет за собой второй вызов того же 
самого метода, но с аргументом 1 .  В результате метод вернет значение 1 ,  кото
рое затем умножается на 2 (т.е .  исходное значение переменной n) .  В результате 
всех этих вычислений  будет п олучен факториал ,  равный 2. По желанию в теле 
метода factR ( )  можно добавить вызовы print ln  ( ) , чтобы сообщать, на каком 
именно уровне осуществляется очередной вызов, а также отображать промежу
точные результаты вычислений .  

Когда метод вызывает сам себя , в системном стеке распределяется память 
для новых локал ьных переменных и параметров, и код метода выполняется с 
этими новыми переменными и параметрами с самого начала. При рекурсивном 
вызове метода не создается его новая копия ,  но лишь используются его новые 
аргументы . А при возврате из каждого рекурсивного вызова старые локальные 
переменные и параметры извлекаются из стека, и выполнение возобновляется с 
точки вызова в методе . Рекурсивные методы можно сравнить по принципу дей 
ствия с постепенно сжимающейся и затем распрямляющейся пружиной. 

Рекурсивные варианты многих процедур могут выполняться немного мед
леннее ,  чем их  итерацион ные экви валенты , из-за доп олнительных затрат 
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системных ресурсов на неоднократные вызовы метода. Если же таких вызовов 
окажется слишком много, то в конечном итоге системный стек может быть пе
реполнен.  А п оскольку параметры и локальные переменные рекурсивного ме
тода хранятся в системном стеке и при каждом очередном вызове этого метода 
создается их новая копия ,  то в какой-то момент стек может оказаться исчерпан
ным.  Если возникнет подобная ситуация ,  исполняющая среда Java сгенерирует 
искл ючение .  Но в бол ьшинстве случаев об этом не  стоит особо беспокоиться . 
Как правило,  перепол нение систем ного стека происходит тогда, когда рекур
сивный метод выходит из-под контроля .  

Главное преимушество рекурсии заключается в том ,  что она позволяет реали
зовать некоторые алгоритмы яснее и проще, чем итерационным способом. На
пример, алгоритм быстрой сортировки довольно трудно реализовать итераци
онным способом.  А некоторые задачи ,  например, искусственного интеллекта, 
очевидно ,  требуют и менно рекурсивного решения .  При написани и  рекурсив
ных методов следует указать в соответствующем месте условную и нструкцию, 
например i f , чтобы организовать возврат из метода без рекурсии .  В против
ном случае возврат из вызванного однажды рекурси вного метода может вооб
ще не произойти . Подобного рода ошибка весьма характерна для реализации 
рекурсии  в практике программирования .  Поэтому рекомендуется пользовать
ся и нструкциями ,  содержащи м и  вызовы метода p r i n t l n  ( ) , чтобы следить за 
происходящим в рекурсивном методе и прервать его выполнение ,  если в нем 
обнаружится ошибка. 

П рименение ключевого слова static 
И ногда требуется определить такой член класса, который будет использо

ваться независимо от каких бы то ни было объектов этого класса. Как прави
ло, доступ к члену класса организуется посредством объекта этого класса, но в 
то же время  можно создать член класса для самостоятельного применения без 
ссыл ки на конкретны й  объект. Для того чтобы создать такой член класса, до
статочно указать в самом начале его объявления  ключевое слово s t a t i c .  Если 
член класса объявляется как s t a t i c ,  он становится доступным до создания 
каких-ли бо объектов своего класса и без ссылки на какой-либо объект. С по
мощью ключевого слова s t a t i c  можно объявлять как переменные,  так и ме
тоды. Такие член ы  и методы называются статическими .  Наиболее характерным 
примером члена типа s t at i c  служит метод ma i n  ( ) ,  которы й  объявляется та
ковым потому, что он должен вызываться виртуальной маш иной Java в самом 
начале выполняемой программы.  Для того чтобы воспользоваться членом типа 
s t at i c  за пределами класса, достаточно допол нить имя данного члена именем 
класса, используя точечную нотацию. Но создавать объект для этого не нужно. 
В действительности член типа s t a t i c  оказывается доступным не по ссылке на 
объект, а по  и мени своего класса. Так,  если требуется присвоить значение 1 О 
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переменной count типа s t a t i c ,  являющейся членом класса T imer ,  то для этой 
цели можно воспользоваться следующей строкой кода: 

T ime r . count = 1 0 ;  

Эта форма записи подобна той ,  что используется дл я  доступа к обычным пе
ременным экземпляра посредством объекта, но в ней указывается имя класса, а 
не объекта. Аналогичным образом вызываются методы типа s t a t i c .  

П еременные,  объявляемые как s t a t i c ,  по  сути явл яются глобальными .  
В силу этого при  создани и  объектов данного класса копи и  статических пере
менных в них не создаются .  Вместо этого все экземпляры класса совместно 
пользуются одной и той же статич еской переменной .  Ниже приведен пример 
программы,  демонстрирующий различия между статическими и обычными пе
ременными экзем пляра. 

! / Применение ст атиче ской переменной 
c l a s s  S t a t i cDemo { 

int х ;  1 1  обычная переменная экземпляра 
s t at i c  i nt у; // статическая переменная  ----- Все объекты используют одну и ту 

же копию статической переменной 
11 Возврат суммы значений переме нной экземпляра х и 
1 1  статиче ской переменной у 
int sum ( )  { 

return х + у ;  

c l a s s  S Demo { 
puЬl i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r i n g  a r gs [ ] ) 

S t a t i c Demo оЫ new S t a t i c Demo ( ) ; 
S t a t i cDemo оЬ2 = new S t at i c Demo ( ) ; 

1 1  У каждого объекта име е т с я  своя копия 
11 переменной экземпляра 
оЫ . х  = 1 0 ;  
оЬ2 . х  = 2 0 ;  
System . out . pr i n t l n ( " Paзyмe e т c я , оЫ . х  и оЬ2 . х  " + 

" не зависимы" ) ;  
System . out . pr i n t l n ( " oЫ . x :  " + оЫ . х  + 

" \ nob2 . x :  " + оЬ2 . х ) ; 
System . out . p r i nt l n ( ) ; 

1 1  Все объекты совместно исполь зуют одну общую 
1 1  копию статической переменной 
S y s t em . out . print l n ( " C тaтичecкaя переменная у - обща я " ) ;  
S t a t i cDemo . y  = 1 9 ;  
System . out . pr i n t l n ( " Пpиcвoить S t a t i cDemo . y  значение 1 9 " ) ; 

System . out . print l n ( " oЫ . sum ( ) : " + oЫ . sum ( ) ) ;  
System . out . pr i nt l n ( " ob2 . sum ( ) : " + ob2 . sum ( ) ) ;  
System . out . pr i n t l n ( ) ; 
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S t at i c Demo . y  = 1 0 0 ;  
System . out . pr i nt l n ( " Измeнить значение S t a t ic Demo . y  н а  1 0 0 " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " oЫ . sum ( ) : " + oЫ . sum ( ) ) ;  
S y s t em . out . p r i nt l n ( " ob2 . sum ( ) : " + ob2 . sum ( ) ) ;  
S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; } 

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Разуме е т с я , оЫ . х  and оЬ2 . х  независимы 
оЫ . х :  1 0  
оЬ2 . х :  2 0  

Статическая переменная у - общая 
Присвоить S t at i c Demo . y  значение 1 9  
oЫ . sum ( ) : 2 9  
оЬ2 . sum ( ) : 3 9 

Изменить значение S t a t i c Demo . y  на 1 0 0  
oЫ . sum ( ) : 1 1 0  
ob 2 . sum ( ) : 1 2 0  

Нетрудно заметить, что статическая переменная у испол ьзуется как объ
ектом оЫ , так и объектом оЬ2 .  Изменения в ней оказывают влияние на весь 
класс,  а не только на его экземпляр. 

Метод типа s t a t i c  отличается от обычного метода тем ,  что его можно вы
зывать по имени его класса, не создавая экземпляр объекта этого класса. При
мер такого вызова уже приводился ранее . Это был метод s qrt ( )  типа s t a t i c ,  
относящийся к классу ма t h  и з  стандартной библ иотеки классов Java. Н иже 
приведен пример программы,  в которой объявляется статическая переменная и 
создается метод типа s t a t i c .  

1 1  Применение статического метода 
c l a s s  S t at i cMeth { 

s t a t i c  int va l = 1 02 4 ; / / с т а тическая переменная 

11  Статический метод 
s t at i c  int  va 1 D i v 2 ( )  

return v a l / 2 ; 

c l a s s  S Demo2 { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r ing a r gs [ ] ) 

S y s t em . out . pr int l n ( " Знaчeниe v a l : " + S t a t i cMeth . va l ) ; 
System . out . p r i nt l n  ( " St at i cMeth . va l Di v 2  ( )  : " + 

S t at i cMet h . v a l Div2 ( ) ) ;  
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S y s t em . out . pr i nt ln ( " Знaчeниe v a l : " +  S t a t i cMeth . va l ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " S t a t i cMeth . va l Div2 ( ) : " +  

S t a t icMeth . va l D iv2 ( )  ) ;  

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Значение val : 1 0 2 4 
S t at i cMeth . va l Div2 ( ) : 5 1 2  
Значение val : 4 
Stat i cMeth . v a l Div2 ( ) ; 2 

На применение методов типа s t a t i c  накладывается ряд следующих ограни
чений :  

в методе типа s t a t i c  допускается непосредственный вызов только других 
методов типа s t at i c; 

для метода типа s t a t i c  непосредственно доступными оказываются только 
другие данные типа s t a t i c ,  определенные в его классе ; 

в методе типа s t a t i c  должна отсутствовать ссьшка thi s .  

В приведенном ниже классе код статического метода va l D i  vDenom ( )  создан 
некорректно. 

c l a s s  Stat icError  
int  denom = 3 ;  
s t a t i c  int val  

//  обычная переменная э кземпляра 
1 0 2 4 ;  // статическая переменная 

/ / Ошибка ! К нестатиче с ким переменным нел ь з я  обраща т ь с я  
/ / из статического мет ода . 
s t a t i c  int va l DivDenom ( )  { 

return va l / denom; / / не пройде т компиляцию ! 

В данном примере denom является обычной переменной экземпляра, к кото
рой нельзя обращаться из статического метода. 

Статические блоки 
Иногда для подготовки к созданию объектов в классе должны быть выпол

нены некоторые инициализирующие действия.  В частности , может возникнуть 
потребность установить соединение с удаленным сетевым узлом или задать 
значения некоторых статических переменных перед тем,  как воспользоваться 
статическими методами класса. Для решения подобных задач в Java предусмо
трены статические блоки ( stat ic ) .  Статический блок выполняется при первой 
загрузке класса, еще до того, как класс будет использован для каких-нибудь 
других целей . Н иже приведен пример применения статического блока. 
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11  Применение ста тического блока 
c l a s s  S t a t i cB l o c k  { 

s t a t i c  douЫ e root0f2 ; 
s t a t i c  douЬ l e  root0f 3 ;  

s t а t i с Этот блок выпол няется 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " Bнyтpи статического блока " ) ; при загрузке класса 
root0f2 Math . sqrt ( 2 . 0 ) ; 
root0 f 3  = Math . sqrt ( 3 . 0 ) ; 

S t a t i cB l ock  ( St r i ng ms g )  { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( ms g ) ; 

c l a s s  S Demo 3 { 
puЫ i c  s t a t i c  void  mai n ( S t r ing args ( ] ) { 

S t a t i cB l ock  оЬ = new S t a t i c B l o c k ( " Bнyтpи конструктора " ) ; 

S ys t em . out . pr i n t l n ( " Kopeнь квадратный из 2 равен " + 
S t at i cB l oc k . root Of2 ) ;  

S y s t em . out . print l n ( " Kopeнь квадратный из  3 равен " + 
S t at i cB l o c k . root O f 3 ) ;  

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом . 

Внутри ста тического бло ка 
Внутри конструктора 
Корень квадратньм и з  2 равен 1 . 4 1 4 2 1 3 5 6 2 3 7 3 0 9 5 1  
Корень квадра тньм и з  3 равен 1 . 7 3 2 0 5 0 8 0 7 5 6 8 8 7 7 2  

Как видите , статический блок выполняется еще до того, как будет создан ка
кой-либо объект. 

Уп ра ж не н ие 6 . 3  Быстрая сортировка 
, . . . " . . . " . " "" . . . . . . . . . . . " " . " , В главе 5 был рассмотрен простой способ так называемой пу
! "?.�.°.�1:1�. :)"а.��" . !  зырьковой сортировки . Там же бьuю вкратце упомянуто о том ,  
что существуют лучшие способы сортировки . В этом упражнении нам предсто
ит реализовать оди н  из самых эффективных способов: быструю сортировку. Ал
горитм быстрой сортировки был разработан Чарльзом Хоаром и назван его 
именем. На сегодняшний ден ь  это самый лучший уни версальный алгоритм со
ртировки . Он не был продемонстрирован в главе 5 лишь потому, что реал изо
вать быструю сортировку лучше всего с помощью рекурсии .  В данном упражне
н и и  будет создана программа для сортировки с и м вольного массива ,  но 
демонстрируемый подход может быть применен к сортировке любых объектов. 
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Быстрая сортировка опирается на принцип разделения .  Сначала из масси
ва выбирается оди н  опорны й  элемент (так называемый компаранд) , и масси в  
делится н а  две части . Элементы, меньшие опорного, помещаются в одну часть 
массива, а большие или равные опорному - в другую часть. Затем процесс ре
курсивно повторяется для каждой оставшейся части до тех пор, пока массив не  
окажется отсортированным .  Допустим ,  имеется массив ,  содержащий последо
вательность символов fedacb,  а в качестве опорного выбран символ d. На пер
вом проходе массив будет частично упорядочен следующим образом: 

Исходные данные 

П роход 1 
f e d a c b  

b c a d e f 

Далее этот процесс повторяется для каждой части : Ьса  и de f .  Как видите , 
процесс рекурсивен по своей сути , и действительно, наиболее эффективной ре
ализацией быстрой сортировки является рекурсивная сортировка. 

Опорный элемент можно выбрать двумя способами :  случайным образом или 
путем вычисления среднего значения части элементов массива. Эффективность 
сортировки будет оптимальной в том случае , когда опорный элемент выбирает
ся как раз посредине диапазона значений элементов, содержащихся в массиве, 
но зачастую выбрать такое значение непросто. Если же опорный элемент вы
бирается случайным образом ,  то вполне возможно, что он окажется на краю 
диапазона. Но и в этом случае алгоритм быстрой сортировки будет действовать 
корректно. В том варианте быстрой сортировки,  который реализуется в данном 
упражнении,  в качестве опорного выбирается элемент, находящийся посередине 
массива. Поэтапное описание процесса создания программ ы  приведено н иже. 

1 .  Создайте новый файл QS Demo . j ava .  

2. Создайте класс Qui c k s o r t ,  код которого приведен н иже. 

/ /  Упражнение 6 . 3 .  Простая  версия класса Qui cksort , 
1 1  реализующего быструю сортировку 
c l a s s  Qui cksort { 

/ / Вызов фактического ме тода быстрой сортировки 
s t a t i c  void qsort ( ch a r  i t ems [ ] )  { 

qs ( i t ems , О ,  i t ems . l ength- 1 ) ; 

1 1  Рекурсивная версия метода быстрой сортировки символов 
private  s t a t i c  void qs ( char  i t ems [ ] , int  l e f t , i nt r i ght ) 
{ 

i nt i ,  j ;  
char х ,  у ;  

i = l e ft ; j = r i ght ; 
х = i t ems [ ( l e ft + r i ght ) / 2 } ; 
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d o  
whi le ( ( it ems [ i ]  < х )  & &  ( i  < r i ght ) ) i + + ;  
whi le ( ( х  < i t ems [ j ] ) & &  ( j  > l e ft ) ) j - - ;  

i f ( i  < =  j )  
у =  i t ems [ i ] ; 
i t ems [ i ]  = i t ems [ j ] ;  
it ems [ j ] = у ;  
i + + ;  j - - ;  

wh i l e ( i  <= j ) ;  

i f ( le f t  < j )  qs ( i t ems , l e ft , j ) ;  
i f ( i  < r i ght ) qs ( i t ems , i ,  r i ght ) ; 

С целью упрощения интерфейса в классе Qui cks ort предоставляется метод 
q s o r t  ( )  , из которого вызывается метод qs ( ) ,  фактически выполняющий 
сортировку. Подобный подход позволяет выполнять сортировку, передавая 
методу лишь имя  м ассива и не осуществляя первоначальное разделение.  
А поскольку метод qs ( ) используется только в классе ,  он определяется как 
pri  vat e .  

З .  Для того чтобы запустить сортиров ку, достато ч н о  в ызвать метод 
Qui c ksort . qsort  ( ) .  Этот метод определен как s t a t i c ,  и поэтому для его 
вызова достаточно указать имя класса, а создавать объект не обязательно. 
П о  завершении  работы этого метода массив будет отсортирован. Данная 
версия программ ы  работает только с символьными массивами , но ее можно 
адаптировать для сортировки массивов любого типа. 

4. Ниже приведен полный исходны й  код программ ы ,  демонстрирующей при
менение класса Qui cksort .  

1 1  Упражнение 6 . 3 .  Простая  версия класса Qui c ksort , 
1 1  реализующего быструю сортировку 
c l a s s  Qu i c ksort  { 

1 1  Вызо в  фактиче ского ме тода быстрой сортировки 
s t a t i c  void  qsort ( ch a r  i t ems [ ] ) { 

qs ( i t ems , О ,  i t ems . l e ngth - 1 ) ;  

1 1  Р е курсив ная  версия ме тода быстрой сортировки симв олов 
private  s t a t i c  void qs ( char i t ems [ ] , int l e f t , i nt r i ght ) 
{ 

int  i ,  j ;  
char х ,  у ;  

i = l e ft ; j = ri ght ; 
х = i t ems [ ( l e ft + r i ght ) / 2 ] ; 



do 

Глава 6. Подробнее о методах и классах 253 

whi l e  ( ( i t ems [ i ]  < х )  && ( i  < r i ght ) ) i + + ;  
whi l e ( ( x < i t ems [ j ] ) & &  ( j  > l e ft ) ) j - - ;  

i f ( i  <= j )  
у =  i t ems [ i ] ; 
i t ems [ i ]  = i t ems [ j ] ;  
i t ems [ j ] = у ; 
i + + ;  j -- ;  

whi l e ( i  <= j ) ; 

i f  ( l e ft < j )  qs ( it ems , l e f t , j ) ;  
i f ( i  < r i ght ) qs ( i t ems , i ,  r i ght ) ; 

c l a s s  QS Demo { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St r ing a r g s [ ] ) { 

cha r а [ ]  { , d , , , х , , , а , , , r , , , р , , , j , , , i , ) ; 
int  i ;  

S y s t em . out . print ( " И cxoдный мас сив : " ) ; 
for ( i=O ; i < a . l e n g t h ;  i ++ )  

S ys t em . out . print ( a [ i ] ) ;  

System . out . pr i n t l n ( ) ; 

1 1  Сортировка масси в а  
Qu i c ksort . qsort ( a ) ; 

System . out . print ( " Oт copтиpoвaнный массив : " ) ; 
for ( i=O ; i < a . lengt h ;  i + + ) 

S y s t em . out . print ( a [ i ] ) ;  

Вложенные и внутренние классы 
В Java определены вложенные классы. Вложенным называется такой класс,  

который  объявляется в другом классе . Вложенные классы не  относятся к ба
зовым языковым средствам Java. Они даже не поддерживались до появлен и я  
версии Java 1 . 1 ,  хотя с тех пор часто применяются в реальных программах, и 
поэтому о них нужно знать. 

Вложенный класс не может существовать независимо от класса, в который 
он вложен .  Следовательно, область действия вложенного класса ограничена его 
внешним классом .  Если вложенный класс объявлен в пределах области действия 
внешнего класса, то он становится членом последнего .  Имеется также возмож
ность объявить вложенный класс , который станет локальны м  в пределах блока. 
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Существуют два типа вложенных классов. Одни вложенные классы объяв
ляются с помощью м одификатора доступа s t a t i c ,  а другие - без него. В этой 
книге будет рассматриваться только нестатический вариант вложенных клас
сов. Классы такого типа называются внутренними. Внутренний класс имеет до
ступ ко всем переменны м  и методам внешнего класса, в который он вложен, и 
может обращаться к ним непосредственно, как и все остальные нестатические 
члены внешнего класса. 

Иногда внутренний класс используется для предоставления ряда услуг внеш
нему классу, в котором он содержится .  Н иже приведен пример применения 
внутреннего класса для вычисления различных значени й ,  которые используют
ся включающим его классом .  

1 1  Применение внутреннего класса 
c l a s s  Out e r  { 

int nums [ ] ; 

Oute r  ( int n [ ]  ) 
nums = n ;  

v·o i d  Ana l y z e  ( )  { 
I nner  i nOb = new I nne r ( ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Mинимyм : " +  i nOb . min ( ) ) ;  
S ys t em . out . pr i n t l n ( "Maкcимyм : " +  i nOb . max ( ) ) ;  
S ys t em . out . pr i nt l n ( " Cpeднe e : " +  i nOb . avg ( )  ) ;  

1 1  Внутренний класс 
class  Inner  { ----- Внутренний класс 

i nt min ( )  { 
int m = nums [ O ] ; 

for ( int i = l ; i < nums . l engt h ;  i + + ) 
i f ( nums [ i ]  < m )  m = nums [ i ] ; 

return m ;  

i n t  max ( )  { 
int m = nums [ O J ; 
for ( int i = l ; i < nums . l engt h ;  i + + ) 

i f ( nums [ i ]  > m )  m = nums [ i ] ; 

return m ;  

i n t  a v g  ( )  { 
int а = О ;  
for ( int i = O ; i < nums . l engt h ;  i + + ) 

а += nums [ i ] ; 



return а / nums . l engt h ;  

c l a s s  NestedC l a s s Demo { 
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puЬ l i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( S t r i n g  a r gs [ ] ) { 
int х [ ]  = { 3 ,  2 ,  1 ,  5 ,  6 ,  9 ,  7 ,  В ) ; 
Out e r  outOb = new Out e r ( x ) ; 

outOb . An a l y z e ( ) ; 

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом.  

Минимум : 1 
Максимум : 9 
Среднее : 5 

В данном примере внутренний  класс I nn e r  обрабатывает массив nums , яв
ляющийся членом класса Out e r .  Вложенный класс и меет доступ к членам ох
ватывающего класса и поэтому может непосредственно обращаться к масси ву 
num s .  А вот обратное не справедливо. Так ,  например, метод ana l y z e  ( )  не мо
жет непосредственно вызвать метод min ( ) , не создав объект типа I nner .  

Как уже упоминалось ,  класс можно вложить в области дей ствия  блока. 
В итоге получается локальный класс , недоступный за пределами блока. В сле
дующем примере программ ы  м ы  преобразуем класс S howBi  t s ,  созданн ы й  в 
упражнении 5 . 3 ,  таким образом ,  чтобы он стал локальным .  

/ /  Применение класса ShowB i t s  в качес т в е  локаль ного 
c l a s s  Loca l C l a s s Demo { 

puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing a r gs [ ] ) ( 

/ / Внутренняя версия класса S howB i t s  
c l a s s  ShowB i t s  ( 

int  numЫ t s ;  

ShowB i t s ( i nt n )  
num Ы t s  = n ;  

------------- Локальный класс, вложенный в метод 

vo i d  show ( l ong va l )  
long mas k  = 1 ;  

/ / Сдвиг влево для установки единицы в нужной позиции 
ma s k  <<= numЫ t s - 1 ; 

int spacer = О ;  
for ( ;  ma s k  ! =  О ;  ma s k  »>= 1 )  ( 

i f ( ( va l  & mas k )  ! =  0 )  S y s t em . out . pr i nt ( " l " ) ; 
e l s e  S y s t em . out . p r i n t ( " O " ) ; 
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space r + + ; 
i f ( ( spacer % 8 )  == 0 )  

S y s t em . out . p r i n t ( "  " ) ; 
spacer  = О ;  

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

f o r ( byte  Ь = О ;  Ь < 1 0 ;  Ь + + ) { 
ShowB i t s  byt e v a l  new S howBi t s ( B ) ; 

S y s t em . out . pr i nt ( b  + " в двоичном представлении : " ) ; 
byt eva l . show ( b ) ; 

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

О в двоичном представлении : 0 0 0 0 0 0 0 0  
1 в двоичном представлении : 0 0 0 0 0 0 0 1  
2 в двоичном представлении : 0 0 0 0 0 0 1 0  
3 в двоичном представлении : 0 0 0 0 0 0 1 1  
4 в двоичном представлении : 0 0 0 0 0 1 0 0  
5 в двоичном представлении : 0 0 0 0 0 1 0 1  
6 в двоичном представлении : 0 0 0 0 0 1 1 0  
7 в двоичном представлении : 0 0 0 0 0 1 1 1  
В в двоичном представлении : 0 0 0 0 1 0 0 0  
9 в двоичном представлении : 0 0 0 0 1 0 0 1  

В данном примере класс ShowB i t s  недоступен за пределами метода ma in ( ) , 

а следовательно,  попытка получить доступ к нему из  любого метода, кроме 
ma in  ( )  , приведет к ошибке .  

И последнее замечание :  внутренний класс может быть безымянным.  Экзем
пляр анонимного внутреннего класса создается при объявлени и  класса с помо
щью оператора new .  Анонимные внутренние классы будут подробнее рассмо
трены в главе 1 6 . 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Чем статический вложенный класс отличается от нестатического? 

ОТВЕТ. Статический вложенный класс объявляется с помощью модификатора 

s t a  t i c .  Я вляясь статическим ,  он может непосредственно обращаться к лю
бому статическому члену своего внешнего класса. Другие члены внешнего 

класса доступны ему посредством ссылки на объект. 



Глава 6. П одробнее о методах и классах 257 

Переменное число аргументов 
И ногда оказываются полезными методы, способные принимать переменное 

число аргументов. Например, методу, устанавливающему соединение с И нтер
нетом, могут понадобиться имя и пароль пользователя , и мя файла, протокол и 
другие параметры.  Если при вызове метода некоторые из  этих данных опуще
ны,  то должны использоваться значения по умолчанию. В подобных ситуаци 
я х  бьшо б ы  удобнее передавать только те аргументы, для которых заданные п о  
умолчанию значения неприменимы. Для этого требуется метод, который  м о г  бы 
принимать аргументы, количество которых заранее неизвестно. 

Ранее для подцержки списков аргументов переменной длины применялись 
два способа, ни  оди н  из которых не был особенно удобен .  Во-первых, если 
максимал ьно возможное количество аргументов было невелико и заранее из
вестно, то можно было создавать перегруженные версии метода - по одной 
для каждого способа его вызова. Очевидно, что такой подход применим лишь 
в отдельных случаях. И во-вторых, есл и  таких версий  требовалось создавать 
сли ш ком много или их максимальное количество было неопределен ны м ,  то 
применялся второй подход: параметры помещались в массив,  а затем этот мас
сив передавался методу. У каждого из этих способов имеются свои недостатки , 
и со временем стало ясно, что для преодоления описанной проблемы следует 
искать другие решения .  

Такое решение было предложено в J D K  5 .  Новое средство, которое позво
лило избавиться от явного формировани я  масси ва аргументов перед вызовом 
метода, получило название varargs (от "variaЫe-length arguments" - список ар
гументов переменной длины) .  Соответствующие методы называют методами с 

переменным числом аргументов (другое название - методы переменной арности) . 

В методах этого типа список параметров имеет не фиксированную, а пере
менную длину, что обеспечивает дополнительную гибкость, позволяя методам 
иметь произвольное число аргументов. 

Использование методов с переменным числом аргументов 
Списки аргументов переменной длины обозначаются символом м ноготочия 

( . . .  ) . Ниже приведен пример метода vaT e s t  ( ) , имеющего переменное ч исло 
аргументов (в том числе и нулевое) .  

Объявление метода с о  списком 
1 1  Метод vaTe s t ( )  с переменным числом аргументов арrументов переменной длины 
stat i c  void vaT e s t ( int . . .  v )  { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Чиcлo аргументов : " +  v . length ) ; 
S y s t em .  out . p r i nt l n  ( " Содержимое : " ) ; 

for ( int i=O ; i < v . l engt h ;  i + + )  
S y s t em . out . pr int l n ( "  a r g  " + i + " ·  " + v [ i ] ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 
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Обратите внимание на синтаксис объявления параметра v :  

i nt . . .  v 

Это объявление сообщает комп илятору, что метод v aт e s t  ( ) может вызы
ваться с указанием произвольного количества аргументов, в том числе и вовсе 
без них.  Более того, оно означает неявное объявление аргумента v как массива 
типа int  [ J .  Таким образом, в теле метода vaTe s t  ( ) доступ к параметру v осу
ществляется с помощью обычного синтаксиса обращения к массивам. 

Н иже приведен полный исходный код примера программы, которая демон
стрирует использование метода vaT e s t  ( ) .  

/ / Демонстрация исnоль зования  ме тода 
/ /  с переменным числом аргументов 
c l a s s  VarArg s ( 

/ / Метод vaTe s t ( )  допуска е т  переменное число аргументов 
s t a t i c  vo i d  vaTest ( int  . . .  v )  ( 

S y s t em . out . print l n ( " Koличe cтвo аргументов : " + v . l engt h ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Coдepжимoe : " ) ; 

for ( int i = O ; i < v . length ;  i + + ) 
S y s t em . out . print l n ( "  arg " + i + " ·  " +  v [ i ] ) ;  

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St r ing args [ ] ) 
( 

/ / Метод vaTest ( )  може т вызыв а т ь с я  с 
1 1  переменным числом 
vaTe s t ( l O ) ; 1 1  
vaT e s t ( l ,  2 ,  3 ) ; / /  
vaTe s t ( ) ; 1 1  

аргументов 

З аргумен т а  Вызовы метода с указанием 
1 аргумент J-

различного числа аргументов 
без  аргументов 

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Количество аргументов : 1 
Содержимое : 
a r g  О :  1 0  

Количество аргументов : 3 
Содержимое : 
a r g  О :  1 
arg  1 :  2 
arg  2 :  3 

Количество  аргументов : О 
Содержимое : 
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В приведенной выше программе обращает на себя внимание следующее. Во
первых, как пояснялось выше, обращение к параметру v в методе v aт e s t  ( )  
осуществляется как к массиву. Дело в том ,  что он действительно я вляется 
массивом (и, таким образом,  может и меть переменную длину) . М ноготочие в 
объявлении этого метода указывает ком пилятору на испол ьзование перемен
ного числа аргументов, а также на необходимость поместить их в массив v. Во
вторых, в методе ma i n  ( ) и меются вызовы метода vaTe s t  ( )  с использованием 
различного числа аргументов, в том ч исле и без указания аргумента. Указывае
мые аргументы автоматически помещаются в массив v. Если же аргументы не 
указаны,  длина этого массива будет равна нулю.  

Помимо списка параметров переменной длины,  в объявлени и  метода могут 
указываться и обычные параметры, но при одном условии :  массив  параметров 
переменной длины должен быть указан последни м .  Например, приведенное 
ниже объявление метода я вляется вполне допустимым:  

i n t  do l t  ( i nt а ,  i nt Ь ,  douЫe с ,  int  . . .  va l s ) { 

В этом случае первым трем аргументам , указанн ы м  при в ызове метода 
do I t ( ) , будут соответствовать первые три параметра в объявлении метода, тог
да как остальные аргументы будут браться из массива va l s .  

Ниже приведен переработанный вариант метода vaTe s t  ( ) , в котором метод 
получает как обычные аргументы, так и массив  аргументов переменной длины.  

1 1  Исполь зование ма сси в а  аргументов п еременной длины 
1 1  наряду с обычными аргументами 
c l a s s  VarArgs2  { 

1 1  Зде сь msg - обычный параметр , 
1 1  а v - массив параметров переменной длины 
s t a t i c  void vaT e s t ( S t r i n g  ms g ,  i nt . . .  v )  { ------ "Обычный" параметр 

System . out . pr i n t l n (msg  + v . l ength ) ; 
System .  out . pr i n t l n  ( " Содержимое : 11 ) ;  

for ( i nt i = O ; i < v . l e n gt h ;  i + + )  
System . out . pr i nt l n ( "  a r g  " + i + " ·  1 1  + v [ i ] ) ;  

System . out . print l n ( ) ; 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) 
( 

vаТ е s t ( " Один аргумент в массиве : " ,  1 0 ) ; 
vaT e s t  ( " Три аргумента в массиве : " , 1 ,  2 ,  З ) ; 
vаТ е s t ( " Отсутствуют аргументы в виде ма ссив а : " ) ; 

и параметр в виде массива 
переменной длины 

Выполнение этого фрагмента кода дает следующий результат. 
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Один аргумент в массив е : 1 
Содержимое : 
a r g  О : 1 0  

Три аргумента в ма ссиве : 3 
Содержимое : 
arg  О : 1 
a r g  1 :  2 
a r g  2 :  3 

От сут ствуют аргументы в массив е : О 
Содержимое : 

Помните о том ,  что список параметров переменной длины должен указы
ваться последним .  Например, следующее объявление метода недопустимо. 

int do i t ( i nt а,  int  Ь,  douЫ e с,  int . . .  va l s ,  
boo l ean stopFlag ) { / /  Ошибка ' 

В данном примере сделана попытка указать обычн ы й  параметр после списка 
параметров переменной длины.  

Существует еще одно ограничение, которое следует соблюдать: список пара
метров переменной длины можно указать в методе только один  раз .  Например, 
приведенное ниже объявление метода недопустимо. 

int do i t ( int а,  int Ь,  douЫ e с,  int . . .  v a l s ,  
douЫ e . . .  moreva l s ) { / / Ошибка ! 

Ошибкой в данном случае является попытка указать два разных списка пара
метров переменной длины.  

Перегрузка методов с переменным числом аргументов 
М етоды, и меющие переменное ч исло аргументов, можно перегружать. На

пример, в следующей программе представлены три перегруженные версии ме
тода vaTe s t  ( ) .  

/ / Перегрузка ме тода с переменным числом аргументов 
c l a s s  Va rArg s З  { 

Первая версия метода vaTest  ( )  

1 s t a t i c  vo i d  vaTest  ( int . . .  v )  { .,.41----' 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " va T e s t ( i nt . . .  ) :  " +  

" Количе ство аргументов : " + v . lengt h ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Coдepжимoe :  " ) ; 

for ( int i=O ; i < v . l engt h ;  i + + ) 
S y s t em . out . print l n ( "  arg  " + i + " ·  " + v [ i ] ) ;  

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

Вторая версия метода vaTest  ( ) 

s t at i c  void vaT e s t ( bo o l e a n  . . .  v )  { .,.41----'I 
S y s t em . out . priпt l п ( " vaTe s t ( bo o l e an " . ) : " +  
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" Количе ство аргументов : " + v . l ength ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " C oдepжимoe : " ) ; 

for ( int i=O ; i < v . length ; i + + ) 
S y s t em . out . print ln ( "  a r g " + i + " ·  " +  v [ i ] ) ;  

System . out . p r i n t l n ( ) ;  

Третья версия метода v а Т е  s t ( ) 
s t at i c  void vaTe s t  ( St r ing ms g ,  i n t  . . .  v )  { ..,.41-----'I 

System . out . pr i n t l n  ( "vaTest  ( St r ing , int . . .  ) : 
ms g + v .  length ) ; 

" + 

System . out . pr i nt l n ( " Coдepжимoe : " ) ; 

for ( int i=O ; i < v . l e ngth ; i + + ) 
S y s t em . out . print l n ( "  a r g " + i + " ·  " +  v [ i ] ) ;  

S y s t em . out . pr i n t l n ( ) ; 

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma in ( S t ring  a r gs [ ] ) 
{ 

vaTest ( l ,  2 , 3 ) ; 
vаТеst ( " Те стирование : " , 1 0 , 2 0 ) ; 
vaTest ( t rue , f a l s e , f a l se ) ; 

Выполнение этой программы дает следующие результаты . 

vaT e s t ( i nt . . .  ) : Количе ство аргументов : 3 
Содержимое : 

arg  О :  1 
arg  1 :  2 

arg  2 : 3 

vaT e s t ( S t r ing , int  . . .  ) : Тестирование : 2 

Содержимое : 
arg  О :  1 0 

arg  1 : 2 0  

vaTe s t ( boolean  . . .  ) : Количество аргументов : 3 
Содержимое :  

a r g  О :  t rue 
arg  1 :  fa l s e  
a r g  2 : fa l se 

В этой программе продемонстрированы два способа перегрузки методов с 
переменным числом аргументов . Во-первых, перегружен н ые верси и  методов 
могут различаться типом параметра, содержащего переменное количество ар
гументов . П о  этому принципу перегружены версии  метода va T e s t  ( i nt . . .  ) 
и va т e s t  ( b o o l e a n . . . ) . Вспомните , что м ноготочие говорит о том , что 
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соответствующий аргумент должен рассматри ваться как масси в  указанного 
типа. П оэтому, в полной аналогии с тем ,  как обычные методы можно пере
гружать за счет использования различных типов параметра, соответствующего 
массиву, методы с переменным числом аргументов можно перегружать, исполь
зуя различные типы параметра vara r g s .  На основани и  этого различия и будет 
определяться версия, подлежащая вызову. 

Второй способ перегрузки методов с переменным числом аргументов состо
ит в добавлении одного или нескольких обычных аргументов. Он реализован в 
версии метода vaт e s t  ( S t r ing , i n t  . . .  ) . В этом случае исполняющая среда 
Java использует для выбора нужной версии метода как число параметров, так и 

их типы.  

Переменное число аргументов и неоднозначность 
Перегрузка методов, имеющих список параметров переменной длины, может 

приводить к возникновению непредвиденных ощибок. Причиной их появления 
является неоднозначность, которая может возникать при вызове перегруженно
го метода с переменным числом аргументов. В качестве примера рассмотрим 
следующую программу. 

1 1  Перегрузка метода с переменным числом аргументов 
/ / и неоднозначность в выборе пере груженной версии . 
1 1  
1 1  В этой программе имеется  ошибка , и 
1 1  поэ тому она не буде т компилирова т ь с я . 
c l a s s  VarAr g s 4  { 

/ / Исполь зование  списка аргументов переменной длины типа int 
s t a t i c  void vaT e s t ( i nt . . .  v )  { Аргументы переменной длины типа i nt 

/ / . . .  

1 1  Исполь зование  списка аргументов переменной длины типа boolean 
s t a t i c  v o i d  vaT e s t  ( bo o l e a n  . . .  v )  { Аргументы переменной длины 

/ / • . . типа boolean 

puЫ i c  s t at i c  void  ma in ( S t r i n g  a r gs [ ] ) 
{ 

vaTest ( l ,  2 ,  3 ) ;  / /  ОК 
vaTest ( t rue , fa l s e ,  f a l s e ) ; / /  ОК 

vaT e s t ( ) ; / / Ошибка : неоднозначность вызов а ! ----- Неопределенность! 

В этой программе перегрузка метода v a т e s t  ( )  выполнена совершенно 
правильно, но программа не будет скомпилирована из-за наличия следующего 
вызова: 

vaT e s t ( ) ; / / Ошибка : неоднозначность вызов а ! 
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Вспомн ите , что переменное количество аргуме нтов допус кает и пол 
ное и х  отсутствие ,  так что в этом отношении все нормально.  Однако приве
денный выше вызов не  может быть однозначно интерпретирован , посколь
ку ему соответствуют обе перегруженные версии  метода: vaт e s t  ( i n t  . . .  ) и 
vaTest  ( bool ean . . .  ) . 

Рассмотрим еще один пример возникновения неоднозначности при обраще
нии к методу. Из двух приведенных н иже верси й  метода va т e s t  ( )  компилятор 
не сможет однозначно выбрать требуемую, хотя, казалось бы, одна из них явно 
отличается от другой наличием дополнительного обычного аргумента. 

stat i c  void vaT e s t  ( i nt . . .  v )  { / /  . . .  

stat i c  void vaT e s t  ( i nt n ,  i nt . . .  v )  { / /  . . .  

И тем не менее ком пилятор не сможет определить, какую именно из этих 
двух верси й  необходимо использовать для следующего вызова: 

vaTest ( l )  

Действительно, здесь совершенно неясно,  каким образом следует интер
претировать эту строку кода: как вызов метода v а Те s t ( i n t . . .  ) с одни м  ар
гументом в виде списка параметров переменной длины или как вызов метода 
vaTe st  ( i nt , int . . .  ) с отсутствующим списком аргументов переменной дли 
ны? Таким образом ,  в подобных ситуациях также возникает неоднозначность. 

В силу описанных причин  в ряде случаев имеет смысл отказаться от пере
грузки , а для различения методов присвоить и м  разные и мена.  Кроме того, в 
некоторых случаях возникновение ошибок неоднозначности может указывать 
на то, что при проектировани и  программы были допущены просчеты , которые 
можно исправить, более тщательно продумав структуру программы.  

Вопросы и упражнения для самопроверки 
1 .  Предположим ,  имеется следующий фрагмент кода: 

c l a s s  Х { 

private  int count ; 

Исходя из этого, допустим ли следующий код? 

c l a s s  У { 

puЫ i c  s t a t i c  void mai n ( St ring  args [ ] ) { 

Х оЬ = new Х ( ) ; 

ob . count = 1 0 ;  

2. Модификатор доступа должен объявлению члена класса. 

З. Помимо очереди, в программах часто используется структура данных, ко
торая называется стеком.  Обращение к стеку осуществляется по принципу 
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" первым пришел - последним обслужен" .  Стек можно сравнить со стоп
кой тарелок, стоящих на столе.  П оследней берется тарелка, поставленная 
на  стол первой . Создайте класс S t a c k, реализующий стек для хранения 
символов.  Используйте методы push ( )  и рор ( )  для манипулирования со
держимым стека. Пользователь класса S t a c k  должен иметь возможность 
задавать размер стека при его создании .  Все члены класса S t a c k, кроме ме
тодов push ( ) и рор ( ) , должны быть объявлены как pri vate .  (Подсказка: в 
качестве заготовки можете воспользоваться классом Queue ,  изменив в нем 
лишь способ доступа к данным.)  

4.  Предположим,  имеется следующий класс: 

c l a s s  T e s t  { 
i nt а ;  
T e s t ( i nt i )  { а = i ; } 

Напишите метод swap ( )  , реал изующий обмен содержимым между двумя 
объектами типа T e s t ,  на которые ссьшаются две переменные данного типа. 

5. Правильно ли написан следующий фрагмент кода? 

c l a s s  Х { 
i nt meth ( i nt а ,  i nt Ь )  { . . .  ) 
S t ring met h ( i nt а ,  i n t  Ь )  { . . .  

6. Напишите рекурсивный метод, отображающий строку задом наперед. 

7. Допустим ,  все объекты класса должны совместно использовать одну и ту же 
переменную. Как объявить такую переменную? 

8. Для чего может понадобиться статический блок? 

9. Что такое внутренний класс? 

1 О. Допустим ,  требуется член класса, к которому могут обращаться только дру
гие члены этого же класса. Какой модификатор доступа следует использо
вать в его объявлении? 

1 1 . И мя метода и список его параметров вместе составляют -------
метода. 

1 2. Если методу передается значение типа i n t ,  то в этом случае используется 
передача параметра по _____ _ 

1 3. Создайте метод s um ( ) , имеющий список аргументов переменной длины и 
предназначенный для суммирования передаваемых ему значений типа int . 
Метод должен возвращать результат сумм ирования . Продемонстрируйте ра
боту этого метода. 

1 4. Можно ли перегружать методы с переменным ч ислом аргументов? 

1 5. Приведите пример в ызова п ерегруженного метода с переменным числом 
аргументов, демонстрирующий возникновение неоднозначности. 



Наследование

Глава 7
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В этой гл а ве . . .  

Основы наследования 

Способы вызова конструктора суперкласса 

Порядок обращения  к членам суперкласса с помощью ключевого слова 
super 

Создание многоуровневой иерархии классов 

Вызов конструкторов 

Ссылки на объекты подкласса из переменной суперкласса 

Методика переопределения методов 

Использование переопределяемых методов для организации динамического 
доступа 

Абстрактные классы 

Использование ключевого слова final  

Класс Obj e ct 

о дни м  из трех фундаментальных принципов объектно-ориентированного 
программ ирования я вляется н аследование,  с помощью которого созда

ются иерархические классификации .  Н а  основе наследования можно создать 
общий класс, определяющий обобщенные характеристики для множества род
ственных элементов. Затем этот класс может наследоваться другими,  более спе
циализированными классами ,  каждый из которых будет добавлять собственные 
уникальные характеристики.  

В соответстви и  с терминологией Java наследуемый класс называют супер

классом, а наследующий - подклассом. Таким образом,  подкласс является спе
циализированной версией суперкласса, которая наследует все переменные и 
методы суперкласса, дополняя их собственными,  уникальными элементами. 

Основы наследования 
Чтобы наследовать класс в Java, достаточно включить его и мя в объявление 

другого класса, используя кл ючевое слово ext ends . Таким образом ,  подкласс 
расширяет суперкласс, дополняя его собственными элементами .  

Рассмотр и м  простой пример ,  наглядно демонстрирующий некоторые 
свойства наследовани я .  Приведенн ая н иже програм ма создает суперкласс 
T w o D S h a p e , в котором хран ятся сведения  о ш ирине и высоте двумерного 
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объекта, а также его подкласс T r i an g l e .  Обратите внимание на использование 
ключевого слова extends при создани и  подкласса. 

/ / Простая иерархия классов 

11 Класс , описывающий двумерные объекты 
c l a s s  TwoDShape { 

douЫ e widt h ;  
douЫ e hei ght ; 

void s howDirn ( )  
Systern . out . pr i nt l n ( " Шиpинa и высота - " + w i dt h  + " и " + 

h e i ght ) ; 

/ / Подкласс для представления треугол ь ни ко в , 
/ / производный о т  класса TwoDShape 
c l a s s  T r i angl e  ext ends TwoDShape { 

St r i ng s t yl e ;  t -- ----- Класс Triangle наследует класс TwoDShape 
douЫ e area ( )  

return width * h e ight / 2 ;  4---- Иэ класса Tr iangle можно обращаться к 
членам класса TwoDShape так, как если  бы это 
были его собственные члены 

void showSt yl e ( )  { 
Systern . out . print l n ( " Tpeyгoл ь ник " + s t y l e ) ; 

c l a s s  Shapes { 
puЬ l i c  stat i c  void  rna i n ( S t r i n g  args [ ] ) 

T r i ang l e  t l  new T r i an g l e ( ) ; 
T r i angle  t 2  = new T r i an g l e ( ) ; 

t l . width = 4 . 0 ;  
t l . height = 4 . 0 ; .-------- Обьектам типа Тriаnglе доступны все члены 
t 1 .  s t y l e  " за крашенный " ; класса Tr iangle, даже те, которые унаследованы 

от класса TwoDShape 

t 2 . width 8 . 0 ;  
t 2 . he i ght = 1 2 . О ;  
t 2 . s t y l e  = " контурный " ; 

Systern . out . p r i n t l n ( " Инфopмaция о t l : " ) ; 
t l . showS t y l e ( ) ; 
t l . showDirn ( )  ; 
Systern . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь - " + t l . a rea ( ) ) ;  

Systern . out . p r i n t l n ( ) ; 

S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Инфopмaция о t 2 : " ) ; 
t 2 . s howSt y l e ( ) ; 
t 2 . showDirn ( )  ; 
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S y s t em . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь -
" + t 2 . are a ( ) ) ;  

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Информация о t l : 
Треугол ь ник закрашенный 
Ширина и высота - 4 . 0 и 4 . 0  
Площадь - В . О 

Информация о t 2 : 
Треугол ь ни к  контурный 
Ширина и высота - В . О  и 1 2 . 0  
Площадь - 4 В . О  

В классе Two DS hape определены свойства обобщенной двумерной фигуры ,  
частными случаями которой могут быть квадрат, треугольник,  прямоугольник и 
т.п .  Класс T r i an g l e  является конкретной разновидностью класса TwoDShap e ,  
в данном случае это треугольник. Класс T r i an g l e  включает в себя все элемен
ты класса TwoDShap e ,  а также поле s t y l e  и методы a r e a  ( )  и s howS t y l e  ( ) . 
Описание стиля оформления треугольни ка хран ится в переменной экземпляра 
s t yl e .  В этой переменной может хран иться любая строка, которая описывает 
треугольник, например "закрашенный " ,  " контурный" ,  "прозрачный" ,  "равнобе
дренный" или "скругленный" .  Метод area  ( )  вычисляет и возвращает площадь 
треугольника, а метод showStyle  ( )  отображает стиль оформления треугольника. 

Поскольку класс T r i a ngl e включает все члены суперкласса Two DShap e ,  в 
теле метода area  ( )  доступн ы  переменные экземпляра width и h e i ght .  Кроме 
того , объекты t l  и t 2  в методе ma i n  ( )  могут непосредствен но обращаться к 
переменным width и he i ght , как если бы они принадлежали классу т riangle .  
На  рис .  7 . 1 схематически показано,  каким образом суперкласс T w o D S h a p e  
включается в состав класса T r i angl e .  

width 

height 

showDim ( ) 
Triangle 

style 

area( ) 

showStyle( ) 

Рис. 7. 1. Структура класса Tri a n g l e  

Н есмотря на то что TwoDShape является суперклассом для класса Triangl e ,  
он все равно остается независимым классом . Тот факт, что один класс является 
суперклассом другого, вовсе не исключает возможности его непосредственного 
использования .  Например, следующий фрагмент кода является корректным.  



TwoDShape shape = new TwoDShape ( ) ; 

shape . width = 1 0 ;  
shape . he i ght = 2 0 ;  

shape . showDim ( ) ; 
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Разумеется , объекту типа TwoDShape  ничего не известно о подклассах своего 
класса Two DShape ,  и он не может к н и м  обращаться .  

Ниже приведена общая форма объявлен ия класса, который  наследует супер
класс. 

c l a s s  имя_подкла сса extends имя_ суперкла сса 
1 1  тело кла сса 

Для каждого создаваемого подкласса можно указать лишь один суперкласс . 
Множественное наследование  в Java не  поддерживается , т. е .  у подкласса не  
может быть несколько суперклассов . (Этим Java отличается от языка С++,  где 
допускается наследование  одновременно нескол ьких классов. Н е  забывайте 
об этом ,  если вам когда-либо придется преобразовывать код С++ в код Java . )  
С другой стороны,  в Java допускается многоуровневая иерархия,  в которой оди н  
подкласс является суперклассом другого подкласса. И конечно же , класс н е  мо
жет быть суперклассом по отношени ю  к самому себе. 

Основное преимущество наследования заключается в следующем :  создав су
перкласс, в котором определены общие для множества объектов свойства, вы  
сможете использовать его для создани я  любого количества более специализи
рованн ых подклассов . Каждый подкласс добавляет собственн ы й  набор спец
ифических для него атрибутов в соответстви и  с той или иной задачей.  В каче
стве примера ниже приведен еще оди н  подкласс , который  наследует суперкласс 
TwoDShape и инкапсулирует прямоугольники .  

1 1  Подкласс для представления прямоуголь ни ко в ,  
1 1  производный от  класса TwoDShape 
c l a s s  Rect ang l e  extends TwoDShape { 

boo l e an i s S quare ( )  { 
i f ( wi dt h  == he i ght ) return t rue ; 
return fa l se ;  

douЫ e area ( )  { 

return width * h e i ght ; 

Класс Re ctang l e  включает все член ы  класса Two DShape .  Кроме того, он со
держит метод i s S quare ( ) , определяющий ,  является ли прямоугольни к  квадра
том, а также метод area  ( ) , вычисляющий площадь прямоугольника. 
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Наследование и доступ к членам класса 
Как отмечалось в главе 6 ,  с целью исключения несанкционированного до

ступа к членам класса их часто объявляют как закрытые, используя для этого 
модификатор доступа pri  vate .  Наследование класса не отменяет ограничений ,  
налагаемых на доступ к закрытым членам класса. Поэтому, несмотря на то что 
в подкласс автоматически включаются все член ы  его суперкласса, доступ к за
крытым членам суперкласса ему запрещен.  Так,  если переменные экзем пляра 
w i d t h  и h e i ght  в классе TwoDShape  объяв ить как закрытые (см.  ниже) ,  это 
предотвратит возможность доступа к ним из класса T r i angl e .  

1 1  Закрытые члены класса н е  наследуются 

/ / Этот код не пройдет компиляцию 

/ / Класс , описывающий двумерные объе кты 
c l a s s  Two DShape { 

p r i v a t e  douЫe w i dt h ; / /  теперь э ти переменные 
p r i v a t e  douЫ e he i ght ; / /  объявлены как з акрытые 

void showDim ( )  
S y s t em . out . pr i n t l n ( "Шиpинa и высота - " + width + " и " + 

he i ght ) ; 

/ / Подкласс для представления треугольников , 
/ / произ в одный от класса TwoDShape 
c l a s s  T r i an g l e  extends TwoDShape { 

S t r i ng s t y l e ; 

douЫe a r e a  ( )  

lг-------- Доступ к членом суперклоссо, объявленным 

f 
кок закрытые, невозможен 

ret urn width * he i ght / 2 ;  / /  Ошибка : доступ запрещен ! 

v o i d  showS t yl e ( )  { 
S y st em . out . pr i n t l n ( " Tpeyгoль ник " + s t y le ) ; 

Класс Triangle  не сможет быть скомп илирован , поскольку ссылки на пере
менные width и hei ght в методе area  ( )  нарушают правила доступа. Эти пере
менные объявлены закрытым и  (pr i va t e  ), поэтому они доступн ы  только чле
нам собственного класса. Для подклассов доступ к ним  невозможен . 

Помните о том ,  что член класса, объявленный как закрытый ,  недоступен за 
пределами своего класса. Это ограничение распространяется на все подклассы 
дан ного класса. 

На первый взгляд, ограничение на доступ к закрытым членам суперкласса 
из подкласса кажется неудобн ы м  и ведет к невозможности их использования.  
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Однако это вовсе не так .  Как пояснялось в главе 6 ,  для обращения к закры
тым членам класса в программах на Java обычно используют специальные ме
тоды доступа. Н иже в качестве примера приведены видоизмененные классы 
TwoDShape и T r i a ng l e ,  в которых методы доступа применяются для обраще
ния к переменным экзем пляра width и h e i ght .  

/ / Исполь зование ме тодов доступа для установки и 
1 1  получения значений закрытых членов . 

/ / Класс , описывающий двумерные объекты 
c l a s s  TwoDShape { 

private douЫ e widt h ;  / /  теперь эти переменные 
private douЫ e h e i ght ; / /  объявлены как закрытые 

1 1  Методы доступа к закрытым переменным э кземпляра w i dt h  и he i ght 
douЫ e getWidth ( )  { return widt h ;  ) 
douЫ e getHe i ght ( )  { return h e i ght ; ) Методы доступа к переменным 
void setW idth ( douЫ e w )  { width = w ;  ) экэeмпляpa width и height 
void s e t He i ght ( douЫ e h )  { h e i ght = h ;  

void showDim ( )  { 
System . out . pr i nt l n ( " Шиpинa и высота - " + width + " и " + 

he i ght ) ; 

1 1  Подкласс для представления треуголь ников , 
1 1  производньШ от класса TwoDShape 
c l a s s  T r i angle  extends TwoDShape { 

S t r i ng s t y l e ; 

douЫ e area ( )  
1·--------

Использование методов доступа, 

Т 
предоставляемых суперклассом 

return getWidth ( )  * getHe i ght ( )  / 2 ;  

void showSt yl e ( )  { 
System . out . pr i nt l n ( " Tpeyгoль ник " + s t yl e ) ; 

c l a s s  Shape s 2  { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma in ( St r i ng a r gs [ ] )  

T r i angle  t l  new T r iang l e ( ) ; 
T r i angle  t 2  = new T r i a ng l e ( ) ; 

t l . setWidth ( 4 . 0 ) ; 
t l . s e t He i ght ( 4 . 0 ) ; 
t l . s t y l e  = " закрашенный " ; 

t 2 . s etWidth ( 8 . 0 ) ; 
t 2 . s e t H e i ght ( 1 2 . 0 ) ; 
t 2 . s t yl e  = " контурный " ; 
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S ys t em . out . pr i nt l n ( " Инфopмaция о t l : " ) ; 
t l . showS t y l e ( ) ; 
t l . showDim ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь - " +  t l . area ( )  ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

S ys t em . out . pr i n t l n ( "Инфopмaция о t 2 : " ) ; 
t 2 . showS t y l e ( ) ; 
t 2 . showDim ( ) ; 
S y s t em . out . print l n ( " Плoщaдь - " +  t 2 . area ( )  ) ;  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. В каких случаях переменную экземпляра нужно объявлять закрытой? 

ОТВЕТ. Не существует четко сформулированных правил , позволяющих принять 
безошибочное решение по данному вопросу. Следует лишь придерживаться 
двух общих принципов. Во-первых, если переменная экземпляра использу
ется только методами, определенными в классе , то она должна быть закры
той .  И во-вторых, если значение переменной экземпляра не должно выхо
дить за определенные границы, ее следует объявить как закрытую, а обраще
ние к ней выполнять с помощью специальных методов доступа. Подобным 
образом можно предотвратить присваивание недопустимых значений пере
менной. 

Конструкторы и наследование 
В иерархи и  классов допускается , чтобы суперклассы и подклассы и мели 

собственные конструкторы .  В связи с эти м  возникает вопрос, какой именно 
конструктор отвечает за создание объекта подкласса: конструктор суперкласса, 
конструктор подкласса или же оба одновременно? На этот вопрос можно от
ветить так: конструктор суперкласса используется для построения родительской 
части объекта, а конструктор п одкласса - для остальной его части . И в этом 
есть своя логика, поскольку суперклассу неизвестны и недоступн ы  любые соб
ственные члены подкласса, а значит, каждая из указанных частей объекта долж
на конструироваться по отдельности . В приведенных выше примерах этот во
прос не возникал, поскольку они базировались на автоматически создаваемых 
конструкторах, используемых по умолчанию .  Но на практике в большинстве 
случаев конструкторы следует определять явным образом . 

Если конструктор определен только в подклассе,  то все происходит очень 
просто: конструируется объект подкласса, а родительская часть объекта авто
матически создается конструктором суперкласса, используемым по умолчанию.  



Глава 7. Наследование 273 

В качестве примера рассмотрим приведенный ниже переработанный  вариант 
класса T r i a n g l e ,  в котором определяется собственный конструктор , вслед
ствие чего члену s t y l e  этого класса придается статус закрытого. 

1 1  Добавление конструктора в класс T r i ang l e  

1 1  К.ласе , описывающий двумерные объекты 

c l a s s  TwoDShape { 
pr ivat e douЫe w i dth ; 

private douЫ e h e i ght ; 

/ / т е перь эти переменные 

/ / объявлены как закрытые 

/ / Методы доступа к переменным э кземпляра w i dt h  и he ight 

douЫe getWidth ( )  { return w i dt h ;  } 
douЫe get He i ght ( )  { return hei ght ; } 
void s etWidt h ( douЫe w )  { w i dt h  = w ;  } 
void s et He ight ( douЫ e h )  { he i ght = h ;  

void showDim ( )  { 
S y s t em . out . pr i nt ln ( "Шиpинa и высота - " + w i dth + " и " + 

height ) ; 

/ / Подкласс для представления треугол ь ников , 

/ / производный от кла с с а  TwoDShape 

c l a s s  T r i ang l e  extends TwoDShape { 
private S t r i ng s t yl e ;  

1 1  Конструктор 

T r i ang l e ( S t r ing s ,  douЫ e w, douЫ e h) { 
setWidth ( w ) ; 

setHe i ght ( h ) ; 

s t y l e  = s ;  

douЫe area ( ) { 

---------------- И нициализация части объекта, 
соответствующей классу TwoDShape 

return getWidth ( )  * getHe i ght ( )  / 2 ;  

void showS t y l e ( )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Tpeyгoл ь ник " + s t y l e ) ; 

c l a s s  Shape s З  { 
puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma in ( St r ing a r g s [ ] ) { 

T r i angle t l  new Т r i аngl е ( " закрашенный " , 4 . 0 , 4 . 0 ) ;  
T r i ang l e  t 2  = new Т r i аng l е ( " контурный " ,  В . О ,  1 2 . 0 ) ; 
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S y s t em . out . print l n ( 1 1Инфopмaция о t l : " ) ; 
t l . showS t y l e ( ) ; 
t l . showDim ( ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( 11 Плoщaдь - 11 + t l . a rea ( )  ) ;  

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

S y s t em . out . print l n ( " Инфopмaция о t 2 : " ) ; 
t 2 . showS t y l e ( ) ; 
t 2 . showDim ( )  ; 
S y s t em . out . print l n ( 11 Плoщaдь - 11 + t 2 . a re a ( ) ) ;  

В данном случае конструктор класса T r i angle  и нициализирует собственное 
поле s t y l e  и унаследованн ые члены класса TwoDC l a s s .  

Если конструкторы объявлены как в подклассе,  так и в суперклассе , то все 
немного усложняется ,  поскольку в этом случае будут выполняться оба кон 
структора. При этом на помощь приходит ключевое слово s upe r ,  которое мо
жет применяться в двух общих формах. Первая форма используется для вызова 
конструктора суперкласса, а вторая - для доступа к членам суперкласса, скры
тых членами подкласса. Рассмотрим первое из указанных применений кл юче
вого слова super .  

Использование ключевого слова super 
для вызова конструктора суперкласса 

Для в ызова конструктора суперкласса из подкласса используется следующий 
общий синтаксис ключевого слова super :  

suре r ( список_параме тров ) ;  

где список_ параме тров определяет параметры,  используемые конструктором 
суперкласса. Вызов конструктора s up e r  ( )  всегда должен быть первой инструк
цией в теле конструктора подкласса. П роиллюстрируем использование вызова 
s up e r ( )  на примере приведенной н иже программ ы ,  включающей видоизме
ненную версию класса Two DShape , в которой определен конструктор, инициа
лизирующий переменн ые экземпляра width и height .  

1 1  Добавление конструкторов в класс  TwoDShape 
c l a s s  TwoDShape { 

p r i va t e  douЫ e widt h ;  
private  douЫ e he i ght ; 

1 1  Параметризированный конструктор 
TwoDShape ( douЫ e w, douЫ e h) { 

width = w ;  
----- Конструктор класса TwoDShape 

he i ght = h ;  
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1 1  Методы доступа к переменным экземпляра w i dt h  и he ight 
douЬl e  getWidt h ( )  { return w i dt h ;  } 
douЫe get H e i ght ( )  { return he i ght ; } 
void setWidth ( douЫ e w )  { width = w ;  } 
vo i d  setHe i ght ( douЫ e h )  { h e i ght = h ;  

void showDim ( )  { 
System . out . pr i nt ln ( " Шиpинa и высота - " + w i dt h  + " и " + 

h e i g ht ) ; 

/ / Подкласс для предст а вления треуголь ников , 
/ /  производньм от класса  TwoDShape 
c l a s s  T r i angl e  ext ends TwoDShape { 

private St r i ng s t y l e ; 

T r i angl e ( St r i ng s ,  douЫ e w ,  douЫ e h )  { 
super ( w ,  h ) ; / /  вызов конструктора суперкласса 

• 
s t y l e  = s ;  

douЬl e  area ( )  { 

Использование оператора s uper ( ) для вызова 
конструктора класса TwoDShape 

return getWidth ( )  * getHe ight ( )  / 2 ;  

void showS t y l e ( )  { 
System . out . pr i nt l n ( " Tpeyгoль ник " + s t y le ) ; 

c l a s s  Shape s 4  { 

puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( St r ing args [ ] ) { 
T r i ang l e  t l  new Т r i аn g l е ( " закрашенньм " , 4 . 0 , 4 . 0 ) ; 
T r i angl e t 2  = new Т r i а ng l е ( " контурньМ " ,  8 . 0 ,  1 2 . 0 ) ; 

System . out . pr int l n ( " Инфopмaция о t l : " ) ; 
t l . showS t y l e ( ) ;  
t l . showDim ( )  ; 
System . out . print l n ( " Плoщaдь - " +  t l . area ( )  ) ;  

System . out . print l n ( ) ; 

System . out . pr int l n ( " Инфopмaция о t 2 : " ) ; 
t 2 . showSt y l e ( ) ; 
t 2 . showDim ( )  ; 
System . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь - " + t 2 . area ( ) ) ;  
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В конструкторе T r i a ng l e  осуществляется вызов конструктора s up e r  ( )  с 
параметрами w и h .  Это приводит к тому, что управление получает конструк
тор TwoDShape ( ) , и нициализирующий переменн ые width и he i ght данными 
значениями ,  благодаря чему класс T r i an g l e  не должен самостоятельно ини
циал изировать элементы суперкласса. Ему остается и нициализировать только 
собственную переменную экземпляра s t yl e .  Конструктору TwoDShape ( )  пре
доставляется возможность создать соответствующий объект так,  как требуется 
для данного класса. Более того, в суперклассе TwoDS hape можно реализовать 
функции ,  о которых подклассам н ичего не будет известно. Благодаря этому по
вышается степень отказоустойчивости кода. 

Вызов s uper  ( )  позволяет использовать любую форму конструктора, опреде
ленную в суперклассе.  В данном случае выбирается тот вариант конструктора, 
который соответствует указанным аргументам. Н иже в качестве примера при
ведены расширенные верси и  классов TwoDShape и T r i angl e ,  которые содер
жат конструкторы ,  заданн ые по умолчанию, и конструкторы ,  имеющие один и 
более аргументов. 

1 1  Добавление дополнитель ных конструкторов в класс TwoDShape 
c l a s s  Two DShape { 

private  douЫ e widt h ;  
p r i v a t e  douЫ e he i ght ; 

1 1  Конструктор , заданный по умолчанию 
TwoDShape ( )  { 

width = h e i ght = О . О ; 

1 1  Параме тризированный конструктор 
TwoDShape ( douЫ e w, douЫ e h) { 

width = w ;  
he i ght = h ;  

1 1  Создание объекта с одинаковыми значениями 
1 1  переменных экземпляра width и h e i ght 
TwoDShape ( douЫ e х) { 

width = he i ght = х ;  

1 1  Методы доступа к переменным экземпляра width и height 
douЫ e getWidth ( )  { return widt h ;  ) 
douЫ e getHe i ght ( )  { return h e i ght ; ) 
vo i d  s etWidt h ( douЫ e w )  { width = w ;  ) 
void  s e t H e i ght ( douЫe h )  { he i ght = h ;  

v o i d  showDim ( )  { 
S y s t em . out . print l n ( "Шиpинa и высота - " + width + " и " + 

h e i ght ) ; 
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/ / Подкласс для представления треугольников , 
/ / производный о т  класса TwoDShape 
c l a s s  T r i ang l e  ext ends TwoDShape { 

private S t ring s t y l e ; 

/ / Конструктор по умолчанию 
T r iangle  ( )  { 

supe r ( ) ; / /  вызов конструктора суперкласса по умолчанию 
s t y l e  = " none " ;  

1 1  Конструктор 
Triangle ( St r i ng s ,  douЫ e w, douЫ e h )  { 

super ( w ,  h ) ; / /  вызов конструктора суперкласса с 
1 1  двумя аргументами 

s t y l e  s ;  

/ / Конструктор с одним аргументом 
Tr iang l e ( douЫ e х )  { 

supe r ( x ) ; / / вызов конструктора суперкласса 
11 с одним аргументом 

s t y l e  " за крашенный " ; 

douЫ e area  ( )  
return getWidth ( )  * getHe i ght ( )  / 2 ;  

void showSt yl e ( )  { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Tpeyгoл ь ник " + s t y le ) ; 

c l a s s  Shape s 5  { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St r ing a r gs [ ] ) { 

T r i ang l e  t l  new T r i angle ( ) ; 

Использование метода s uper  ( )  
для вызова разных форм 
конструктора TwoDShape ( )  _J 

T r i ang l e  t 2  new Т r i аnglе ( " контурный " ,  8 . 0 , 1 2 . 0 ) ; 
T r i ang l e  t З  new T r i angle ( 4 . 0 ) ; 

t l  = t 2 ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( "Инфopмaция о t l : " ) ; 
t l . showS t y l e  ( )  ; 
t l . showDim ( ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Плoщaдь - " + t l . area ( )  ) ;  

System . out . p r i nt l n ( ) ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Инфopмaция о t 2 : " ) ; 
t 2 .  showS t y l e  ( )  ; 
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t 2 . showDim ( )  ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь - " +  t 2 . a re a ( ) ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

S ys t em . out . pr i nt l n ( " Инфopмaция о t З : " ) ; 
t З . showS t y l e ( ) ; 
t З . showDim ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь - " + t З . a re a ( ) ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

Выпол нение этого варианта программ ы  приведет к следующему результату. 

Информация о t l : 
Треугол ь ник контур ный 
Ширина и высота - 8 . 0  и 1 2 . 0  
Площадь - 4 8 . 0  

Информация о t 2 : 
Треуголь ник контурный 
Ширина и высота - 8 . 0  и 1 2 . 0  
Площадь - 4 8 . 0  

Информация о t З : 
Треугол ь ни к  закрашенный 
Ширина и высота  - 4 . 0 и 4 . 0  
Площадь - 8 . 0  

Еще раз напомним основные особенности вызова конструктора s up e r  ( ) . 
Если этот вызов присутствует в конструкторе подкласса, то происходит обра
щен ие к конструктору его непосредствен ного суперкласса. Таким образом,  вы
зывается конструктор того класса, который непосредственно  породил вызы
вающий класс . Это справедливо и при м ногоуровневой иерархии .  Кроме того, 
вызов конструктора s u p e r  ( )  должен быть первой и нструкцией в теле кон
структора подкласса. 

Использование ключевого слова super 
для доступа к членам суперкласса 

Существует еще одна  общая форма кл ючевого слова s u p e r ,  которая при
меняется подобно ключевому слову thi  s ,  но ссылается на суперкласс данного 
класса. Эта общая форма обращения к члену суперкласса имеет следующий вид: 

suре r . член_кла сса 

где член_ кла сса обозначает метод ил и  переменную экземпляра. 
Данная форма ключевого слова s uper  используется в тех случаях, когда член 

подкласса скрывает член суперкласса. Рассмотрим следующий пример простой 
иерархии классов. 
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/ / Использование ключевого слова  supe r 
/ / для предот вращения сокрытия имен 
c l a s s  А { 

int i ;  

/ / Создание подкласса , ра сширяющего класс  А 
c l a s s  В ext ends А { 

int i ;  / /  эта  переменная i скрыв а е т  переменную i из класса А 

B ( int а ,  i nt Ь )  { 
super . i  а ;  / / переменная i из  класса А 
i = Ь ;  / / переменная i и з  класса В 

----- Здесь super . i  ссылается 

void show ( ) { 
System . out . p r i nt l n ( " i в суперклассе : " + s upe r . i ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " i в подклассе : " +  i ) ; 

c l a s s  U s e Supe r  { 
puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ring  a r gs [ ] ) { 

В subOb = new B ( l ,  2 ) ; 

subOb . show ( ) ; 

Выполнение этой программы даст следующий результат. 

i в суперклассе : 1 

i в подклассе : 2 

на переменную i из класса А 

Несмотря на то что переменная экземпляра i в классе в скрывает однои
менную переменную в классе А ,  ключевое слово super позволяет обращаться 
к переменной i из суперкласса. Аналогичным образом ключевое слово super  
можно использовать для вызова методов суперкласса,  скрываемых методам и  
подкласса. 

Уп ражнен и е 7. 1 Расширение класса Vehicle 
: " " . . " " . . " . . " . . " "" . " . . .. " . . . . . " . .  : " . . . . " " . . : Для того чтобы продемонстрировать возможности на-
: Truc kDerno . J aVaJ aVa : . � 
: " " """""" """ """" "" " " "" " """""" :  следования , расширим класс V e h i c l e ,  созданн ы и  в 
главе 4. Напомним,  что класс Veh i c l e  и н капсулирует данные о транспортных 
средствах и,  в частности, сведения о количестве пассажиров, объеме топливного 
бака и расходе топлива. Воспользуемся классом Veh i c l e  в качестве заготовки, 
на основе которой будут созданы более специализированн ые классы .  Например, 
к категории транспортных средств, помимо всех прочих, относятся грузовики. 
Одной из важных характеристи к грузовика является его грузоподъемность.  
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Поэтому для создания класса Truck  можно расширить класс Vehi c l e ,  добавив 
переменную экземпляра, хранящую сведения о допустимом весе перевозимого 
груза. В этом упражне н и и  п еременные  экземпляра объявляются в классе 
Vehi cle  как закрытые (pr i  vat e) ,  а для обращения к ним используются специ
альные методы доступа. Поэтапн ое описание процесса создания программы 
приведено ниже. 

1 .  Создайте новый файл TruckDemo . j ava и скопируйте в него исходный код 
последней версии класса Veh i c l e ,  разработанной в главе 4 .  

2. Создайте класс Truck ,  исходный код которого приведен ниже. 

1 1  Расширение кла сса  Vehi c l e  для грузовиков 
c l a s s  T ru c k  extends Veh i c l e  { 

p r ivate  int  c argocap ; / /  грузоподъемность , выраженная в фунтах 

/ / Конструктор кла сса Truck 
T ruck ( i nt р,  int f ,  i n t  m ,  int  с )  { 

/ / Инициализация членов класса Veh i c l e  
1 1  с исполь зованием конструктора э т о г о  класса 

super ( р ,  f ,  m ) ; 
ca rgocap = с ;  

1 1  Ме тоды доступа к п еременной cargocap 
i n t  getCargo ( )  { return cargocap ; 
v o i d  putCargo ( i nt с )  { cargocap = с ; 1 

В данном случае класс T ru c k  наследует класс Vehi c l e .  В класс T ruck  до
бавлены новые члены cargocap ,  getCargo  ( )  и putCargo ( ) .  Кроме того, 
он содержит все элементы, определенные в классе Vehi c l e .  

З .  Объявим закрытые переменные экземпляра в классе Vehi c l e .  

private  i nt p a s s e nge r s ;  / / количество  пассажиров 
p r i vate  i nt fue l c ap ;  / / объем топливного бака ( в  галлонах ) 
private  int mpg ; / / потребление топли в а  ( в  милях на галлон )  

4. Н иже приведен полный исходны й  код программы,  в которой демонстриру
ется использование класса Truck .  

1 1  Упражнение 7 . 1  
1 1  
/ / Создание подкласса кла сса  Veh i c l e  для грузовиков 
c l a s s  Veh i c l e  { 

p r ivate  i n t  p a s s e n ge r s ; 
pr ivate  int  f ue l cap ; 
pr ivate  i n t  mpg ; 

/ / количество  пассажиров 
1 1  объем топливного бака ( в  галлонах ) 
/ / п отребление топли в а  ( в  милях на галлон ) 

1 1  Конструктор класса Veh i c l e  
Veh i c l e ( int  р ,  int  f ,  i n t  m )  { 

pas sengers  = р ;  
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mpg = m;  
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/ / Даль ность поездки транспортного средст в а  
int range ( ) { 

return mpg * fue l cap ; 

/ / Вычисление объема топли в а , требуемого 
/ / для прохождения заданного пути 
douЫ e fue lneeded ( i nt mi l e s ) { 

return ( douЬ le )  mi l e s  / mpg ;  

/ / Ме тоды доступа к переменным экземпляра 
int get Passengers  ( ) { return pa s s enge rs ; } 
voi d set Pas s engers ( int р )  { pas senger s = р ;  
int get Fue l cap ( ) { ret urn fue l cap ; } 
vo i d set Fue l cap ( int f ) { fue l cap = f ; } 
int getMpg ( ) { return mpg ;  } 
voi d setMpg ( i nt m )  { mpg = m; } 

/ !  Расширение класса Vehi c l e для грузовиков 
cl a s s  Truck ext ends Veh i c l e { 

pr ivate i nt cargocap ; / / грузоподъемность , выраженная в фунтах 

/ / Конструктор класса T ruck 

Truck ( int р ,  int f , i nt m, i nt с )  { 
/ / Инициализ ация членов класса  Veh i c le 
/ ! с исполь зованием конструктора э того класса 

super ( p ,  f , m ) ; 

cargocap = с ;  

/ / Методы доступа к переменной cargocap 
int getCargo ( ) { ret urn ca rgocap ; 
vo id put Cargo ( int с )  { cargocap = с ; } 

cl a s s  T ruckDemo { 
puЬ l i c st at i c vo i d ma i n ( St r i ng args [ ] ) { 

/ / Создание ряда новых объектов типа T ruck 

Truck semi = new T ruck ( 2 , 2 0 0 , 7 ,  4 4 0 0 0 ) ;  
Truck pi c kup = new T ruck ( З , 2 8 , 1 5 , 2 0 0 0 ) ;  
douЫ e ga l lons ; 
i nt di st = 2 5 2 ; 

ga l l ons = semi . fue lneeded ( di st ) ;  
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S y s t em . out . pr i nt l n ( " Гpyзoвик може т перевезти " + 
s emi . getCargo ( )  + " фунтов . " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt ln ( "Для преодоле ния " + d i s t  + 
" миль грузовику требуе тся " + gal lons + 
" галлонов топлив а . \n " ) ;  

g a l l on s  = p i c kup . fue l needed ( di st ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пикaп може т перев е зти • + 
p i c kup . getCargo ( )  + • фунтов . " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Для преодоления " + d i s t  + 
" миль  пикапу требуется  " + g a l lons + 
" галлонов топли в а . " ) ; 

S. Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

Грузовик может перевезти 4 4 0 0 0  фунтов . 
Для преодоления 2 5 2  миль грузовику требуется  3 6 . 0  галлонов топлива . 

Пикап может перевезти 2 0 0 0  фунтов . 
Для преодоления 2 5 2  миль пикапу требуе т с я  1 6 . 8  галлонов топлива . 

6. На основе класса Vehi c l e  можно создать немало других подклассов . На
пример, в приведенной н иже заготовке класса, описывающего внедорож
н ики , предусмотрена перемен ная , содержащая величину дорожного просве
та для автомобиля .  

11  Создание класса , опи сыв ающе го внедорожники 
c l a s s  Of fRoad extends Vehi c l e  ( 

private  int  g roundC l e a rance ; / / дорожный просвет , вь�аженньm 
1 1  в дюймах 

/ / . . .  

На основе суперкласса, определяющего общие свойства некоторых объ
ектов,  можно создать специализированн ые подклассы.  Каждый подкласс 
дополняет свойства суперкласса собственными уникальн ыми свойствами .  
В этом и состоит сущность наследования.  

Создание многоуровневой иерархии классов 
До сих пор применялись простые иерархии классов , которые состояли толь

ко из суперкласса и подкласса. Однако Java позволяет создавать иерархии,  со
стоящие из произвольного количества уровней наследования .  Как уже упом и
налось выше,  многоуровневая иерархия идеально подходит для использования 
одного подкласса в качестве суперкласса для другого подкласса. Так, если име
ются три класса, А ,  в и с, то класс с может наследовать все характеристики 
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класса в ,  а тот, в свою очередь, все характеристики класса А. В подобных случа
ях каждый подкласс наследует характерные особенности всех своих суперклас
сов. В частности, класс с наследует все члены классов в и А. 

Для того чтобы стало понятнее назначение м ногоуровневой иерархии ,  рас
смотрим следующий пример программы , в которой подкласс T r i angl e высту
пает в качестве суперкласса для класса ColorTriang l e .  Класс ColorTriangle  
наследует все свойства классов T r i an g l e  и тwoDShape ,  а также включает поле 
color ,  задающее цвет треугольника. 

11 Многоуровневая иерархия 
c l a s s  TwoDShape { 

private  douЫe widt h ;  
private douЫ e he i ght ; 

1 1  Конструктор по умолчанию 
TwoDShape ( )  { 

width = he i ght = О . О ; 

1 1  Параметризированный конструктор 
TwoDShape ( douЫ e w, douЫe h) { 

width = w ;  
he i ght = h ;  

1 1  Создание объекта с одинаковыми значениями 
1 1  переменнь� экземпляра w i dt h  и he i ght 
TwoDShape ( douЫ e х )  

width = he i ght = х ;  

1 1  Ме тоды доступа к переменным экземпляра width и h e i ght 
douЫ e getWidth ( )  { return widt h ;  ) 
douЫ e get H e i ght ( )  { return he i ght ; ) 
void s e tWidth ( douЫ e w )  { width = w ;  ) 
void  s e t He i ght ( douЫe h )  { he i ght = h ;  

void  showDim ( ) { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( "Illиpинa и высота - " + w i dt h  + " и " + 

he i ght ) ; 

1 1  Расширение класса TwoDShape 
c l a s s  T r i angl e  extends TwoDShape 

p r i vat e S t r i ng s t yl e ;  

1 1  Конструктор п о  умолчанию 
T r i an g l e ( )  { 

sup e r ( ) ; 
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s t y l e  " none " ;  

T r i ang l e ( S t r ing s ,  douЫ e w ,  douЫ e h )  { 
supe r ( w ,  h ) ; / / вызов  конструктора суперкласса 

style = s ;  

1 1  Конструктор с одним аргументом для построения треугольника 
T r i an g l e ( douЫ e х )  { 

s up e r ( x ) ; 1 1  вызов  конструктора суперкласса 

s t y l e  = " закрашенный " ; 

douЫe area ( )  { 
return getWidth ( )  * getHe i ght ( )  / 2 ;  

void showS t y l e ( )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Tpeyгoль ник " + s t y l e ) ; 

1 1  Ра сширение класса  T r i an g l e  Класс ColorTriangle наследует класс 
c l a s s  C o l o r T r i a n g l e  ext ends T r i ang l e  Triangle, производный от класса 

p r i  vate  S t r ing co l o r ; TwoDShape, и поэтому включает все 
�--------- член ы  классов Triangle и TwoDShape 

C o l o r T r i a ng l e ( S t ring с, S t r i ng s ,  douЫ e w, douЫe h) { 
s up e r  ( s ,  w ,  h ) ; 

c o l o r  = с ;  

S t r i ng getCo l o r ( )  { return col o r ; } 

void showCo l o r ( )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Цв e т  - " + colo r ) ; 

c l a s s  Shape s б  { 
puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( St r ing args [ ] } { 

C o l o r T r i a ng l e  t l  = 
new C o l o r T r i a n g l e ( " Cиний " , " контурный " , В . О , 1 2 . 0 ) ; 

C o l o r T r i a n g l e  t 2  = 
new C o l o r T r i angl e ( " Kpacный " , " за крашенный " , 2 . 0 , 2 . 0 } ; 

S y s t em . out . pr int l n ( " Инфopмaция о t l : " ) ; 
t l . s howS t y l e ( ) ; 
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System . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь - " +  t l . a r ea ( ) ) ;  

System . out . p r i nt l n ( ) ; 

System . out . p r int l n ( " Инфopмaция о t 2 : " ) ; 
t 2  · showS t y l e  ( )  ; Объект типа Col orTriangle может 
t 2 . showDim ( ) ; ------------- вызывать как собственные методы, так 
t 2 . showColor  ( )  ; и методы суперклассов 

System . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь - " +  t 2 . area ( )  ) ;  

Результат выполнения данной программ ы  выглядит следующим образом .  

Информация о t l : 
Треугольник контурный 
Ширина и высота - 8 . 0  и 1 2 . 0  
Цвет  - Синий 
Площадь - 4 8 . О  

Информация о t 2 : 
Треугол ь ник закраше нный 
Ширина и высота - 2 . 0  и 2 . 0  
Цвет  - Кра сный 
Площадь - 2 . 0  

Благодаря наследованию в классе C o l o r T r i a n g l e  можно использовать ра
нее определенные классы T r i ang l e  и Two DShape ,  дополняя их лишь полями , 
необходимыми для конкретного применения  класса ColorTri angle .  Таким об
разом, наследование способствует повторному использованию кода. 

Данн ый пример демонстрирует еще одну важную деталь :  вызов метода 
s uper  ( )  всегда означает обращение к конструктору ближайшего суперкласса. 
И ными словами ,  вызов s uper  ( )  в классе ColorTri angle  означает вызов кон 
структора класса T r i ang l e ,  а в классе T r i angle  - вызов конструктора класса 
TwoDShape . Если в иерархии классов для конструктора суперкласса предусмо
трены параметры , то все подклассы должны передавать их вверх по иерархиче
ской структуре . Это правило действует независимо от того, нужны ли параме
тры самому подклассу. 

Очередность вызова конструкторов 
После прочтения материала, посвященного наследовани ю  и иерархии клас

сов, у ч итателей может возникнуть вопрос, когда именно создается объект под
класса и какой именно конструктор в ыполняется первым:  тот, которы й  опре
делен в подклассе , или тот, который  определен в суперклассе? Например, если 
имеется суперкласс А и подкласс в ,  то что будет вызываться раньше: конструк
тор класса А или конструктор класса в? Ответ на этот вопрос заключается в том, 
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что в иерархии классов конструкторы вызываются в порядке наследования,  на
ч иная с суперкласса и заканч ивая подклассом . Более того, метод s uper  ( )  дол
жен быть первой инструкцией в конструкторе подкласса, и поэтому порядок, в 
котором вызываются конструкторы ,  остается неизменным,  независимо от того, 
используется л и  вызов метода s up e r  ( )  или нет. Если вызов метода s up e r  ( ) 
отсутствует, то выполняется конструктор каждого суперкласса по умолчанию 
(т.е .  конструктор без параметров) .  П орядок вызова конструкторов демонстриру
ется на примере следующей программы .  

1 1  Демонстрация очередности вызова  конструкторов 

1 1  Создание суперкласса  
class  А { 

А ( )  { 
Sys t em . out . pr i n t l n ( " Koнcтpyктop А" ) ;  

1 1  Создание подкласса в резул ь т а т е  ра сширения кла сса А 
c l a s s  В extends А { 

В ( )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Koнcтpyктop В " ) ;  

1 1  Создание подкласса в резул ь т а т е  ра сширения класса В 
c l a s s  С extends В { 

с ( ) { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Koнcтpyктop С " ) ;  

c l a s s  OrderOfCon s t ruct i o n  { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i n g  a r gs [ J ) { 

С с = new С ( ) ; 

Результат выпол нения дан ной программы выглядит следующим образом .  

Конструктор А 
Конструктор В 
Конструктор С 

Как видите , конструкторы вызываются в порядке наследования  классов. 
Если вникнуть в суть вопроса, то можно прийти к выводу, что вызов кон

структоров в порядке наследования классов имеет определенный смысл . Ведь 
суперклассу н ичего не известно ни об одном из производных от него подклас
сов, и поэтому любая инициал изация ,  которая требуется его членам , не только 
должна осуществляться независимо от инициализации членов подкласса, но и ,  
возможно,  является необходимой подготовительной операцией,  требуемой для 
выполнения этого процесса. Следовательно, она будет выполняться первой.  
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Ссылки на суперкласс и объекты подклассов 
Ранее уже упоминалось о том ,  что Java является строго типизирован н ы м  

языком программирования .  Помимо стандартных преобразовани й  и автома
тического повышения простых типов данных, в этом языке четко соблюдается 
принцип совместимости типов. Это означает, что переменная ,  ссылающаяся на 
объект класса одного типа, как правило, не может ссылаться на объект класса 
другого типа. В качестве примера рассмотрим следующую простую программу. 

1 1  Этот код не пройдет КОМПИЛЯЦИЮ 
c l a s s  Х { 

int а ;  

Х ( int i )  { а i ;  } 

c l a s s  У { 
int а ;  

У ( int i )  { а i ;  } 

c l a s s  I ncompat iЬleRef  { 
puЬ l i c  s t at i c  void  ma in ( St r i ng a r gs [ ] ) { 

Х х = new Х ( 1 0 ) ; 
Х х2 ; 
У у =  new У ( 5 ) ; 

х2  х;  / / допустимо , посколь ку обе переменные одного типа 

х2 у; // ошибка , посколь ку переменные разных типов 

Несмотря на то что классы х и У содержат одинаковые члены ,  переменной 
типа х невозможно присвоить ссылку на объект типа У ,  поскольку тип ы  объек
тов отличаются . Вообще говоря, ссылочная переменная может указывать только 
на объекты своего типа. 

Стоит отметить, что существует одно важное исключение из этого правила: 
ссылочной переменной суперкласса может быть присвоена ссылка на объект 
любого подкласса, производного от данного суперкласса. Таким образом ,  ссыл
ку на объект суперкласса можно использовать для обращения к объектам соот
ветствующих подклассов . Н иже приведен соответствующий пример. 

// Обращение к объекту подкласса по ссылочной 
! / переменной суперкласса 
class Х { 

int а ;  

X ( int i )  { а i ;  
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c l a s s  У extends Х { 
i nt Ь ;  

Y ( int i ,  i nt j )  { 
supe r ( j ) ; 
ь = i ;  

c l a s s  S upSubRe f { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t ring  a r gs [ ] ) { 

Х х = new Х ( 1 О )  ; 

Х х2 ; 
У у = new У ( 5 ,  6 ) ; 

х 2  = х ;  / /  допустимо , посколь ку обе переменные одного типа 
S ys t em . out . pr i nt l n ( " x 2 . a :  " +  х2 . а ) ; Клосс У является подклоссом Х, поэтому 

�----------------- переменные х2 и у могут ссылаться но 
один и тот же объект производного класса 

х2 = у ; / / по-прежнему допустимо по ука занной выше причине 
S ys t em . out . pr i n t l n ( " x 2 . a :  " +  х2 . а ) ; 

/ /  В классе Х изве стны т ол ь ко члены кла сса Х 
х 2 . а  = 1 9 ;  / / допустимо 
/ /  х2 . Ь  = 2 7 ; / / ошибка , т а к  как переменная Ь не  

11  являе т с я  членом класса Х 

В этом примере класс У является подклассом Х . Следовательно, переменной 
х 2  можно присвоить ссылку на объект типа У . 

Следует особо подчеркнуть, что доступ к конкретны м  членам класса опре
деляется типом ссылочной переменной , а не типом объекта, на который она 
ссылается.  Это означает, что если ссылка на объект подкласса присваивается 
ссылочной переменной суперкласса, то последняя может быть использована 
для доступа только к тем частям данного объекта, которые определяются су
перклассом.  И менно поэтому переменной х2 недоступен член Ь класса У , ког
да она ссылается на объект этого класса. И в этом есть своя логика, поскольку 
суперклассу ничего не известно о тех элементах, которые добавлены в его под
класс .  И менно поэтому последняя строка кода в приведенном выше примере 
была закомментирована. 

Несмотря на то что приведенные выше рассуждения могут показаться не
сколько отвлеченными , им соответствует ряд важных практических примене
ний .  Одно из  н их будет упомянуто н иже, а другое будет рассмотрено далее, ког
да речь пойдет о переопределении методов.  

Один из самых важных моментов для присваивания ссылок на объекты под
класса переменным с типом суперкласса наступает тогда, когда конструкторы 
вызываются в иерархии классов .  Как вам уже должно быть известно,  в классе 
зачастую определяется конструктор , получающий объект собственного класса 
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в качестве параметра. Благодаря этому в классе может быть создана копия объ
екта. Этой особенностью можно воспользоваться в подклассах,  производных от 
такого класса.  В качестве примера рассмотрим описанные н иже версии классов 
Two D S hape и T r i a n g l e .  В оба класса добавлены конструкторы , получающие 
объект своего класса в качестве параметра.  

c l a s s  TwoDShape { 
private douЫe width ; 
private douЫe height ; 

/ /  Конструктор по умолчанию 

TwoDShape ( )  { 
width = height = О . О ; 

/ /  Параме тризированный конструктор 
TwoDShape ( douЫ e  w ,  douЫe h )  { 

width = w ;  
he i ght = h ;  

/ /  Создание объекта с одинаковыми значениями 
/ /  переменных э кземпляра width и he i ght 
TwoDShape ( douЫe х )  { 

width = h e i ght = х ;  

1 1  Создание одного объекта 
TwoDShape ( TwoDShape оЬ ) { 

widt h  = ob . w i dt h ;  
he i ght = ob . h e i ght ; 

на основе другого 

----- Конструирование объекта но основе другого объекта 

/ / Методы доступа к переменным экземпляра w i dth и h e i ght 
douЫ e getWidth ( )  { return width ; } 
douЫe getHe ight ( )  { return hei ght ; } 
void s etWidt h ( douЫe w )  { w i dt h  = w ;  } 
void s et He ight ( douЫ e h )  { h e i ght = h ;  

void showDim ( )  { 
System . out . pr i nt l n ( "Шиpинa и высота - " + w i dth + " и " + 

h e i ght ) ;  

/ / Подкласс , применяемый дл я предст авления треугол ь ников 
/ / и производный от класса TwoDShape 
c l a s s  T r i angle  extends TwoDShape { 

private S t r i ng s t yl e ;  

/ /  Конструктор п о  умолчанию 

T r i ang l e  ( )  { 
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supe r ( ) ; 
s t y l e  = " none " ; 

/ /  Конструктор кла с са T r i angl e  
T r iang l e ( S t r i ng s ,  douЫe w ,  douЫe h )  { 

supe r ( w ,  h ) ; 1 1  вызов конструктора суперкласса 

style = s ;  

/ / Конструктор с одним аргументом для построения треуголь ника 
T r iang l e ( douЫ e х )  { 

supe r ( x ) ; 1 1  вызов конструктора суперкласса 

style = " за крашенный " ; 

/ / Создание одного объе кта на основе другого 
T r iangl e ( T r ia n g l e  оЬ ) { 

supe r ( ob ) ; / / передача объе кта конструктору класса TwoDShape 
s t y l e  = ob . s t yl e ;  t�---------- Передача ссылки Triangle 

конструктору TwoDShape 
douЫ e area ( )  { 

return getWidt h ( )  * get H e i ght ( )  / 2 ;  

v o i d  showS t y l e ( )  { 
S y s t ern . out . print l n ( " Tpeyгoль ник " + s t y l e ) ; 

c l a s s  Shap e s 7  { 
puЫ i c  s t a t i c  void  rna i n ( St r ing a r g s [ ] ) { 

T r i ang l e  t l  = new Т r i а n g l е ( " контурный " , В . О , 1 2 . 0 ) ; 

/ /  созда ть  копию объекта t l  
T r i ang l e  t 2  = new T r i an g l e ( t l ) ; 

S y s t ern . out . pr i n t l n ( " Инфopмaция о t l : " ) ; 
t l . s howSt y l e ( ) ; 
t l . showDirn ( )  ; 
S y s t ern . out . pr i n t l n ( " Плoщaдь - " +  t l . a r e a ( )  ) ;  

S y s t ern . out . p r i n t l n ( ) ; 

S ys t ern . out . print l n ( " Инфopмaция о t 2 : " ) ; 
t 2 . s howS t y l e ( ) ; 
t 2 . showDirn ( )  ; 
S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Плoщaдь - " + t 2 . a rea ( ) ) ;  
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В приведенном выше примере программы объект t 2 создается на основе 
объекта t 1, и потому эти два объекта идентичны.  Результат выполнения данной 
программы выглядит следующим образом . 

Информация о t l : 

Треугольник контурный 
Ширина и высота - 8 . 0  и 1 2 . О  
Площадь - 4 8 . О 

Информация о t 2 : 

Треугольник контурный 
Ширина и высота  - 8 . 0  и 1 2 . О  
Площадь - 4 8 . 0  

Обратите внимание на конструктор класса Triangle ,  код которого приведен 
ниже. 

1 1  Создание одного объе кта на основе другого 
T r i ang l e  ( T r i angle  оЬ ) { 

1 1  Передача объекта конструктору класса Two DShape 
super ( оЬ ) ; 
s t y l e  = ob . st y l e ; 

В качестве параметра данному конструктору передается объект T r i an gl e ,  
который  затем с помощью вызова метода s u p e r  ( )  передается конструктору 
Two DShape . 

1 1  Со здание одного объе кта на основе другого 
TwoDShape ( TwoDShape оЬ ) 

width = ob . widt h ;  
hei ght = ob . hei ght ; 

Следует отметить, что конструктор T w o D s h a p e  ( )  должен получить объ
ект типа Two D S h a p e ,  но конструктор T r i an g l e  ( )  передает ему объект типа 
T r i an g l e .  Несмотря на это, каких-либо проблем не возникает. Ведь, как упо
миналось ранее, ссылочная переменная суперкласса может ссылаться на объект 
подкласса. Следовательно, конструктору TwoDShape ( )  можно передать ссыл
ку  на экземпляр подкласса, производного от  класса Two D S hape . Конструктор 
TwoDShape ( )  инициализирует лишь те части передаваемого ему объекта под
класса, которые являются членами класса Two DShape , и потому не имеет значе
ния, содержит ли этот объект дополнительные члены,  добавленные в произво
дных подклассах. 

Переопределение методов 
В иерархии классов часто есть методы с оди наковой сигнатурой и одина

ковым возвращаемым значением, как в суперклассе , так и в подклассе . В этом 
случае говорят, что метод суперкласса переопределяется в подклассе .  Есл и 
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переопределяемый метод вызывается из подкласса, то он всегда будет ссылать
ся на версию метода, определенную в подклассе.  Версия метода, определенная в 
суперклассе , скрывается. Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 

/ / Переопределение ме тода 
c l a s s  А { 

int i ,  j ; 

A ( int а ,  int  Ь )  { 
i а ;  j 

= Ь ;  

/ / Отображение переменных i и j 
v o i d  show ( )  { 

Syst em . out . pr i nt ln ( 11 i и j : 11 + i + 11 11 + j ) ;  

c l a s s  В extends А { 
i nt k ;  

В ( int а ,  i nt Ь ,  i nt с )  { 
supe r ( а ,  Ь ) ; 
k = с ;  

1 1  Отображение переменной k 
vo i d  s how ( )  { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( 11 k :  11 + 

переопределение метода show ( )  в А 

-4--------------- Метод show ( ) в В переопределяет 
k ) ; 

c l a s s  Ove r r i de { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r ing args [ J ) { 

В s ubOb = new B ( l ,  2 ,  3 ) ; 

метод show ( ) в А 

subOb . show ( ) ;  / / вызов метода show ( )  из класса В 

Выпол нение этой программы даст следующий результат: 

k :  3 

Если метод s how ( ) вызывается для объекта типа в ,  выбирается версия этого 
метода, определенная в классе в .  Таким образом , версия метода s how ( ) в клас
се в переопределяет версию одноименного метода, объявленную в классе А. 

Чтобы обратиться к исходной верси и  переопределяемого метода, т.е .  к той ,  
которая определена в суперклассе , следует воспользоваться ключевым словом 
supe r .  Например, в приведенном н иже варианте класса в из метода s how ( )  
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вызывается версия того же метода, определенная в суперклассе. При этом ото
бражаются все переменные экземпляра. 

c l a s s  В ext ends А { 
int k ;  

B ( int а ,  i nt Ь ,  i nt с )  { 
super ( а ,  Ь ) ; 
k = с ;  

} �--------- С помощью ключевого слова super вызывается 1 версия метода show ( ) , определенная в 
vo id show ( ) { суперклоссе А 

super . show ( )  ; 
S y s t em . out . print l n ( " k :  " + k } ; 

Если подставить новую версию метода show  ( ) в предыдущи й  вариант про
граммы,  результат ее выполнения изменится , и будет иметь следующий вид: 

i и j : l 2 
k :  3 

В данном случае s upe r . s how ( ) - это вызов метода s how ( ) , определенного 
в суперклассе . 

Переопределение метода имеет место только в том случае ,  когда сигнатуры 
переопределяемого и переопределяющего методов совпадают. В противном слу
чае происходит обычная перегрузка методов.  Рассмотрим следующую видоиз
мененную версию предыдущего примера. 

/ *  Методы с разными сигна турами не переопределяют ся , 
а перегружают ся . * /  

c l a s s  А { 
i nt i ,  j ;  

A ( int а ,  i nt Ь )  { 

i = а ;  
j = Ь ;  Поскольку си гнатуры розные, это версия 

метода s h ow ( ) просто перегружает 
метод s how ( ) в суперклоссе А 

/ /  Отображение переменных i и j 1 void show ( )  { ... 41-------------� 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " i и j :  " +  i + "  " +  j ) ;  

/ / Создание подкласса путем расширения класса А 
c l a s s  В ext ends А { 

i nt k ;  

В ( int а ,  i nt Ь ,  int с )  { 
super ( а ,  Ь ) ; 
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k = с ;  

11  Перегрузка мет ода show ( )  
void show ( S t r i ng ms g )  { 

S y s t em . out . print l n (msg  + k ) ; 

c l a s s  Over l oad { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( S t ri n g  a r gs [ ] ) { 

В subOb = new B ( l ,  2 ,  3 ) ; 

s ubOb . show ( " k :  " ) ; / / вызов  метода show ( )  из класса В 
s ubOb . show ( ) ; / / вызов  мет ода show ( )  из класса А 

Выполнение этой программы приведет к следующему результату. 

k :  3 
i и j : 1 2 

На этот раз в версии метода s how ( )  из  класса в предусмотрен строковый па
раметр. Из-за этого сигнатура дан ного метода отличается от сигнатуры метода 
s how ( )  из класса А, для которого параметры не предусмотрены.  Соответствен
но, н икакого переопределения метода не происходит. 

Поддержка полиморфизма 
в переопределяемых методах 

Несмотря на то что приведенные выше примеры позволили продемонстри
ровать специфику использования  переопределенных методов , этого недоста
точ но для того , чтобы можно было в полной мере оцен ить, какие ш ирокие 
возможности обеспечиваются данн ы м  механизмом.  Действительно, если бы 
переопределение методов представляло собой не более чем неки й свод согла
шен и й  относительно использовани я  пространств и мен ,  то все , о чем говори
лось выше, можно было бы считать хотя и заслуживающей и нтереса, но мало
полезной с точки зрения  практики особенностью языка программирован ия . 
Однако это далеко не так. Механизм переопределения методов лежит в основе 
одного из наиболее эффективных языковых средств Java - динамической дис

петчеризации методов, обеспечивающей возможность поиска подходящей вер
сии переопределенного метода во время выполнения программы (а не во время 
ее компиляции) .  

Вспомним очень важный при н ци п :  ссылочная переменная суперкласса мо
жет ссылаться на объект подкласса. В Java этот принцип используется для вы
зова переопределяемых методов во время выполнения .  Если вызов переопре
деленного метода осуществляется с использованием ссылки на суперкласс , то 
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испол няющая среда Java выбирает нужную верси ю  метода на основании типа 
объекта, на которы й  эта ссылка указывает в момент вызова. Ссылкам на раз
личные типы объектов будут соответствовать вызовы различных версий пере
определенного метода. Иными словами ,  на этапе выполнения программы версия 

переопределенного метода выбирается в зависимости от типа обьекта ссылки 

(а не типа ссылочной переменной) .  Следовательно, если суперкласс содержит 
метод, переопределенный в подклассе, то будет вызываться метод ,  соответ
ствующий тому объекту, на которы й  указывает ссылочная п еременная супер
класса. 

Н иже приведен простой пример, демонстрирующий использование динами
ческой диспетчеризации вызовов методов .  

11  Демонстрация динамической диспетчеризации ме тодов 
c l a s s  Sup ( 

void who ( )  ( 
System . out . print l n ( " who ( )  в S up " ) ;  

c l a s s  S uЫ extends Sup ( 
void who ( )  ( 

System . out . p r i n t l n ( " who ( )  в S uЫ " ) ; 

c l a s s  Sub2 extends Sup ( 
void who ( )  ( 

System . out . pr i n t l n ( " who ( )  в S ub2 " ) ; 

c l a s s  DynDi spDemo ( 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t ring  a r g s [ ] ) { 

Sup superOb new Sup ( ) ; 
SuЫ subOЫ new SuЬ l ( ) ; 
Sub2 sub0b2 new Sub 2 ( ) ;  

Sup supRe f ;  

supRe f = supe rOb ; 
supRe f . who ( ) ; ----- В каждом из 

этих вызовов 
выбор версии 
метода who ( )  

-4----- осуществляется 
по типу объекта, 
на который 

supRe f = subOЬ l ; 
supRe f . who ( ) ; 

supRe f = sub0b2 ; указывает 
supRe f . who ( )  ; ----- ссылка во время 

выполнения 
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Результат выполнения этой программы выглядит следующим образом.  

who ( )  в Sup 
who ( )  в SuЫ 
who ( )  в Sub2 

В данном примере программы определяются суперкласс S up и два его под
класса: S uЫ и S ub 2 . В классе S up объявляется метод who ( ) ,  переопределяе
мый в подклассах, а в методе main  ( ) создаются объекты типа S up ,  SuЫ и Sub2 . 
Там же объявляется переменная s upRe f ,  ссылающаяся на объект типа Sup.  За
тем переменной s upRe f в методе ma i n  ( ) поочередно присваиваются ссылки 
на объекты разного типа, и далее эти ссылки используются для вызова метода 
who ( )  . Как следует из результата выполнения данной программы,  вызываемая 
версия метода who ( ) определяется типом объекта, на который указывает пере
менная s upRe f в момент вызова, а не типом самой переменной . 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Переопределяемые методы напоминают виртуальные функции в С++.  

Есть ли у них сходство? 

ОТВ ЕТ. Да, есть. Ч итатели ,  знакомые с языком С++,  заметят, что переопределя

емые методы в Java применяются с той же целью и тем же способом, что и 

виртуальные функции в С++.  

Для чего нужны переопределяемые методы 
Как упоми налось выше, переопределяемые методы обеспечивают поддержку 

пол иморфизма времен и  выполнения.  Большое значение п олиморфизма в объ
ектно-ориентированных программах обусловлено тем, что благодаря ему можно 
объявлять в суперклассе методы, общие для всех его подклассов,  а в самих под
классах определять конкретные реал изации  всех этих методов или  некоторых из 
них. Переопределение методов - один из способов, которыми в Java реализует
ся принцип полиморфизма "один интерфейс - м ножество методов" .  

Залогом успешного применения полиморфизма является, в частности , пони
мание того, что суперклассы и подклассы образуют иерархию по  степени уве
личения специализации .  При продуманной организации  суперкласса он пре
доставляет своему подклассу все элементы, которыми тот может пользоваться 
непосредственно. В нем также определяются те методы, которые должны быть 
по-своему реализованы в производных классах. Таким образом ,  подклассы по

лучают достаточную свободу в определен и и  собственных методов, реализуя в то 
же время согласованный и нтерфейс. Сочетая наследование  с переопределением 
методов, в суперклассе можно определить общую форму методов для использо
вания  во всех его подклассах. 
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Демонстрация механизма переопределения 
методов на примере класса TwoDShape 

Для того чтобы стало понятнее, насколько эффективным является механизм 
переопределения методов ,  продемонстрируем его применение на примере клас
са TwoDShape . В приведенных ранее примерах в каждом классе , наследующем 
класс TwoDShape ,  определялся метод area  ( ) . Теперь мы знаем,  что в этом слу
чае имеет смысл включить метод area  ( )  в состав класса TwoDShape , позволить 
каждому его подклассу переопределить этот метод и ,  в частности , реализовать 
вычисление площади в зависимости от конкретного типа геометрической фи
гуры.  Именно такой подход и реал изован в приведенном ниже примере про
граммы. Для удобства в класс TwoDShape добавлено поле name . (Это упрощает 
написание демонстрационной программы. )  

/ / Исполь зование динамиче ской диспетчеризации ме тодов 
c l a s s  TwoDShape { 

private  douЫ e widt h ;  
private douЫ e he i ght ; 
p r i vate S t r ing name ; 

1 1  Конструктор по умолчанию 
TwoDShape ( )  { 

width = he i ght = О . О ; 
name = " none " ; 

/ /  Параме тризированный конструктор 
TwoDShape ( douЫ e w, douЫ e h, S t r ing n) { 

width = w ;  
he i ght = h ;  
name = n ;  

/ / Создание объекта с одинаковыми значениями 
/ / переменных экземпляра w i dt h  и h e i ght 
TwoDShape ( douЫ e х, S t r ing n) { 

width = he i ght = х ;  
name = n ;  

/ / Создание одного объекта н а  основе другого 
TwoDShape ( TwoDShape оЬ ) { 

width = ob . widt h ;  
he i ght = ob . he i ght ; 
name = ob . name ; 

/ / Мет оды доступа к переменным экземпляра width и hei ght 
douЫ e getWidth ( )  { return widt h ;  } 
douЫe get Height ( )  { return h e i ght ; } 
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vo i d  setWidth ( douЫ e w )  { w i dt h  = w ;  ) 
vo i d  s e t He i ght ( douЫ e h )  { he i ght = h ;  

S t r i ng getName ( )  { return name ; ) 

void  showDim ( )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Шиpинa и высота - " + width + " и " + 

h e i ght ) ; 

Метод area ( ) , определенный классом TwoDShape 

douЫ e area ( )  { 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Meтoд area ( )  должен быть переопределен " ) ; 
return О . О ; 

/ /  Подкла сс для предст а вления треуголь ников , 
1 1  производный от класса TwoDShape 
c l a s s  T r i ang l e  extends TwoDShape { 

private  St r ing s t y l e ; 

1 1  Конструктор по умолчанию 
T r i ang l e ( )  { 

s upe r ( ) ; 
s t y l e  = " none " ;  

/ /  Конструктор класса T r i ang l e  
T r i ang l e ( S t ring  s ,  douЫ e w ,  douЫ e h )  { 

s uper ( w ,  h ,  " треуголь ник " ) ;  
s t y l e  = s ;  

/ /  Конструктор с одним аргументом для построения треуголь ника 
T r i ang l e ( douЫ e  х )  { 

s upe r ( x ,  " треуголь ник " ) ; / / вызов конструктора суперкла сса 
s t y l e  = " закрашенный " ; 

1 1  Создание одного объе кта на основе другого 
T r i ang l e ( T r i a n g l e  оЬ ) { 

s up e r ( ob ) ; / /  передача объекта конструктору класса TwoDShape 
s t y l e  = ob . st yl e ; 

1 1  Переопределение метода area ( )  для класса T r i ang l e  
douЫ e a r e a  ( )  { ---------------- Переопределен ие метода area ( )  

return getWidth ( )  * get H e i ght ( )  / 2 ;  для класса Triangle 

void showS t y l e ( )  { 
S ys t em . out . print l n ( " Tpeyгoль ник " + s t y l e ) ; 



/ / Подкласс для представления прямоуголь ников , 
1 1  производный от класса TwoDShape 
c l a s s  Re ctangle extends TwoDShape { 

/ / Конструктор по умолчанию 
Rect angle ( )  { 

supe r ( ) ; 

/ / Конструктор класса Rect ang l e  
Rectang l e ( douЫ e w ,  douЫe h )  { 
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supe r ( w ,  h ,  " пр ямоуголь ник " ) ; / / вызов конструктора суперкласса 

11 Создание квадрата 
Rect angle ( douЫ e х)  { 

super ( x ,  " пр ямоуголь ник " ) ; / / вызов конструктора суперкласса 

11 Создание одного объекта на основе другого 
Re ctang l e ( Rectangle  оЬ ) { 

super ( ob ) ; / / передача объекта конструктору класса TwoDShape 

boolean i s S quare ( )  { 
i f ( getWidth ( )  == getHe i ght ( ) ) return t rue ; 
return f a l s e ; 

/ / Переопределение метода area ( )  для класса Rectangle  
douЫ e area ( )  { Переоnрелеление метода area ( )  

return getWi dth  ( )  * getHei ght ( ) ; для класса Reactangle  

c l a s s  DynShapes  { 
puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  mai n ( St r ing args [ ] ) { 

TwoDShape shape s [ ]  = new TwoDShape [ S ] ; 

shape s [ O ]  new T r i ang l e  ( " контурный " ,  
shape s [ l ]  new Re ctang l e ( l O ) ; 
shape s [ 2 ]  new Rectangle  ( 1 0 ,  4 )  ; 
shapes [ З ]  new T r i ang l e ( 7 . 0 ) ; 

8 . о , 1 2 . 0 ) ; 

Для каждой фигуры вызывается 
shapes  [ 4 ]  new TwoDShape ( 1 О , 2 О , " фигура " )  ; соответствующий метод area ( )  

for ( int i=O ; i < shape s . l engt h ;  i + + ) { J System . out . pr i nt l n ( " Oбъeкт - " + shapes [ i ]  . getName ( ) ) ;  
S y s t em . out . print l n ( " Плoщaдь - " +  shapes [ i ]  . a rea ( ) ) ;  
S ys t em . out . p r i nt l n ( ) ; 
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Н иже приведен результат выполнения данной программы. 

Объект - треуголь ник 
Площадь - 4 8 . 0  

Объект - прямоуголь ник 
Площадь - 1 0 0 . 0  

Объект - прямоуголь ник 
Площадь - 4 0 . О  

Объект - треугольник 
Площадь - 2 4 . 5  

Объект - фигура 
Метод a r e a ( )  должен быть переопределен 
Площадь - О . О  

Рассмотрим код данной программы более подробно.  Теперь, как и пред
полагалось при написан и и  программы,  метод a r e a  ( )  входит в состав клас
са TwoDShape и переопределяется в классах T r i an g l e  и Re ctang l e .  В классе 
TwoDShape метод a r e a  ( )  и грает роль запол нителя и лишь уведомляет пользо
вателя о том ,  что этот метод должен быть переопределен в подклассе . При каж
дом переопределении метода area  ( )  в нем реализуются средства, необходимые 
для того типа объекта, который и нкапсулируется в подклассе. Так, если требу
ется реализовать класс для эллипсов,  метод a r e a  ( )  придется переопределить 
таким образом, чтобы он вычислял площадь этой фигуры . 

Рассматриваемая здесь программа и меет еще одну  важную особенность. 
Обратите внимание на  то , что в методе ma i n  ( )  геометрические фигуры объ
являются как массив  объектов типа TwoDShape . Но на самом деле элементами 
массива являются ссылки на объекты T r i angle ,  Re ctangle  и TwoDShape .  Это 
вполне допустимо. Ведь, как пояснялось ранее, ссылочная переменная супер
класса может ссылаться на объект его подкласса. В этой программе орган изо
ван перебор элементов масси ва в цикле и вывод сведений о каждом объекте . 
Несмотря на  всю простоту данного примера, он наглядно демонстрирует по
тен циал ьн ые возможности как наследовани я  классов ,  так и переопределения 
методов. Тип объекта, на который  указывает ссылочная переменная суперклас
са, определяется во время выполнения,  что гарантирует правильный выбор вер
сии  переопределенного метода. Если объект является производным от класса 
Two DShape , то для вычисления его площади достаточно вызвать метод area ( )  . 
Интерфейс для выполнения данной операци и  оказывается общим и не зависит 
от того, с какой именно геометрической фигурой приходится иметь дело. 
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Использование абстрактных классов 
И ногда требуется создать суперкласс , в котором определяется лишь самая 

общая форма для всех его подклассов , а наполнение ее деталями предоставля 
ется каждому и з  этих подклассов . В таком классе определяется л и ш ь  суть мето
дов, которые должны быть кон кретно реализованы в подклассах, а не в самом 
суперклассе. Подобная ситуация возникает, например, в связи с невозможно
стью пол ноценной реал изации метода в суперклассе. И менно такая ситуация  
была продемонстрирована в варианте класса TwoDShape  из предыдущего при
мера, где метод area ( ) был определен всего лишь как заполнитель. Такой ме
тод не вычисляет и не выводит площадь двумерной геометрической формы лю
бого типа. 

Создавая собственные библиотеки классов , вы сможете сами убедиться в 
том ,  что ситуаци и ,  когда невозможно дать пол ное определение метода в кон
тексте его суперкласса, встречаются довольно часто. П одобное затруднение  
разрешается двумя способами .  Один из  них ,  как  было показано в предыдущем 
примере, состоит в том , чтобы просто вывести предупреждающее сообщение .  
И хотя в некоторых случаях, например при отладке, такой способ может быть 
действительно полезным ,  в практике программирования он обычно не при
меняется . Ведь в суперклассе могут быть объявлены методы , которые долж
ны быть переопределены в подклассе, чтобы этот класс приобрел конкретны й  
смысл.  Рассмотрим для примера класс T r i an g l e .  Он был бы неполным,  если 
бы в нем не был переопределен метод a r e a  ( ) .  В подобных случаях требуется 
какой-то способ, гарантирующи й ,  что в подклассе действительно будут перео
пределены все необходимые методы. И такой способ и меется в Java: он состоит 
в использовании  абстрактного метода. 

Абстрактный  метод объявляется с использованием спецификации abs t ract . 
Абстрактный метод не имеет тела и потому не реализуется в суперклассе. Это 
означает, что он должен б ыть переопределен в подклассе , поскольку его вари
ант из суперкласса просто непригоден для использования.  Для определения аб
страктного метода используется следующий общий синтаксис:  

abst ract тип имя ( список_параметров ) ;  

Как видите ,  в этом синтаксисе отсутствует тело.  Специфи кация ab s t r a c t  
может применяться только к обычным методам ,  но не  к статическим и л и  кон
структорам . 

Класс,  содержащий оди н  или несколько абстрактных методов, должен быть 
также объявле н  как абстрактный с испол ьзованием той же спецификации 
abs t r act  в объявлен ии класса. Поскольку абстрактный класс не определяет 
реализацию полностью, у него не может быть объектов. Следовательно,  попыт
ка создать объект абстрактного класса с помощью оператора new приведет к по
явлению ошибки во время компиляции.  
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Подкласс , наследующий абстрактны й  класс,  должен реализовать все аб
страктные методы суперкласса. В противном случае он также должен быть 
определен как абстрактный .  Таким образом ,  атрибут ab s t ract  наследуется до 
тех пор, пока не будет достигнута полная реализация класса. 

Используя абстрактный класс, мы можем усовершенствовать рассмотренный 
ранее класс Two DShape .  Для неопределенной двумерной геометрической фи
гуры понятие площади не и меет смысла, поэтому в приведенной н иже версии 
программы метод a r e a  ( )  и сам класс Two DShape  объявляются как абстракт
ные.  Это, конечно,  означает, что любой класс , наследующий класс TwoDShape ,  
должен переопределить метод area  ( ) . 
1 1  Создание абстрактного класса 
abst ract c l a s s  TwoDShape { �--- Класс TwoDShape теперь абстрактный 

p r i v a t e  douЫ e widt h ;  
p r i v a t e  douЫ e h e i ght ; 
p r i v a t e  St ring  name ; 

1 1  Конструктор no умолчанию 
TwoDShape ( )  { 

width = h e i ght = О . О ; 
name = " none " ; 

1 1  Параметризированный конструктор 
TwoDShape ( douЫe w, douЫ e h, St r ing n)  { 

w i dth  = w ;  
h e i ght = h ;  
name = n ; 

1 1  Создание объекта с одинаковыми значениями 
1 1  переменных экземпл яра width и hei ght 
TwoDShape ( douЫe х, S t r i ng n) { 

w i dth  = h e i ght = х ;  
name = n ;  

1 1  Создание одного объекта н а  основе другого 
TwoDShape ( Two DShape оЬ ) 

width = ob . widt h ;  
height = ob . he i ght ; 
name = ob . name ; 

1 1  Методы доступ а  к переменным width и h e i ght 
douЫ e getWidth ( )  { return width ; ) 
douЫ e getHe i ght ( )  { return h e i ght ; ) 
void  s etWidt h ( douЫe w )  { width = w ;  ) 
void  s e t H e i ght ( douЫ e h )  { h e i ght = h ;  

S t ring getName ( )  { return name ; ) 
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void showDim ( )  { 
System . out . pr i nt l n ( "Шиpинa и высота - " + width + " и " + 

h e i ght ) ; 

/ / Теперь ме тод a rea ( )  абстрактный 
abst ract douЫ e area ( ) ; '4------ Превращение area ( )  

в абстрактный метод 

/ /  Подкласс для представления треуголь ников , 
1 1  производный от класса TwoDShape 
c l a s s  T r i angle  extends TwoDShape { 

private S t r ing s t yl e ;  

/ / Конструктор п о  умолчанию 
T r i angle ( )  { 

supe r ( ) ; 
s t y l e  = " none " ; 

1 1  Конструктор класса T r i an g l e  
T r i angl e ( St r ing s ,  douЫ e w ,  douЫe h )  { 

supe r ( w ,  h ,  " треугол ь ник " ) ;  
s t y l e  = s ;  

/ / Конструктор с одним аргументом для построения  треуголь ника 
Tri angle ( douЫe х) { 

super ( x ,  " треуголь ник " ) ;  / / вызвать  конструктор суперкласса 
style = " закрашенный " ;  

1 1  Создание одного объе кта на основе другого 
Triang l e  ( T r i ang l e  оЬ ) { 

super ( ob ) ; 1 1  передача объекта конструктору класса TwoDShape 
s t y l e  = ob . s t y l e ; 

douЫ e area ( )  { 
return getWidt h ( )  * getHe i ght ( )  / 2 ;  

void showS t y l e  ( )  { 
System . out . p r i nt l n ( " Tpeyгoль ник " + s t yl e ) ; 

1 1  Подкласс для представления прямоуголь ников , 
1 1  производньШ от класса TwoDShape 
c l a s s  Rect ang l e  extends TwoDShape { 

1 1  Конструктор по умолчанию 
Re ctang l e  ( )  { 



304 J ava : руководство для начинающих, 7-е и здание 

super  ( ) ; 

/ / Конструктор класса Rectang l e  
Rectang l e ( douЫe w ,  douЫ e h )  { 

s uper ( w ,  h ,  " прямоугол ь ни к" ) ; / / выз в а т ь  конструктор суперкласса 

/ / Создание квадрата 
Rectangl e ( douЫe х)  { 

super ( x ,  " прямоуголь ник " ) ; / /  вызвать  конструктор суперкласса 

! / Создание одного объекта на основе другого 
Rect ang l e ( Rectang l e  оЬ ) { 

s uper ( ob ) ; / / передача объекта конструктору класса TwoDShape 

boolean i s Square ( )  { 
i f ( getWidth ( )  == getHe i ght ( ) ) return t rue ; 
return fa l s e ;  

douЫ e a rea ( )  { 
return getWidth ( )  * getHe i ght ( ) ; 

c l a s s  Abs Shape { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) { 

TwoDShape shape s [ ]  = new TwoDShape [ 4 ] ; 

shape s [ O ]  new T r iangle  ( " контурный " , 
shape s [ l ]  new Re ctangle  ( 1 0 ) ; 
shape s [ 2 ]  new Rectang l e ( l O ,  4 ) ; 
shape s [ З ]  new T r i an g l e ( 7 . 0 ) ; 

8 .  О ,  1 2 . о ) ;  

f o r ( int i=O ; i < shape s . l engt h ;  i + + ) { 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Oбъeкт - " +  shapes [ i ]  . getName ( )  ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Плoщaдь - " +  shape s [ i ]  . area ( )  ) ;  
S y s t em . out . pr i nt ln ( ) ; 

Как видно из текста программы,  все классы,  наследующие класс TwoDShape ,  
должны переопределять метод area ( ) . Вы можете убедиться в этом самостоя
тельно, попытавшись создать подкласс , в котором метод a r e a  ( )  не переопре
делен.  В итоге вы п олучите сообщение об ошибке во время комп иляции .  Раз
умеется , возможность создания объектной ссылки типа TwoDShape ,  что и было 
сделано в приведенном выше примере программы,  у вас остается , но объявить 
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объект типа TwoDShape вы уже не сможете. И менно поэтому массив shapes  в 
методе ma i n  ( )  уменьшен до четырех элементов, а объект типа Two DShape для 
абстрактной двумерной геометрической фигуры больше не создается . 

И еще одно,  последнее замечание .  Обратите внимание  н а  то , что в классе 
TwoDShape по-прежнему определя ются методы s howDim ( )  и g e t N ame ( )  без 
модификатора abs t ract .  Ничего предосудительного в этом нет, поскольку до
пускается (и это часто используется на практике) ,  чтобы абстрактные классы 
включали в себя конкретные методы, к которым подклассы могут обращаться в 
своем исходном коде . Переопределению в подклассах подлежат лишь те мето
ды, которые объявлены как abst r a c t .  

Использование ключевого слова f inal 
Механизмы наследовани я  классов и п ереопределения  методов - весьма 

мощные средства Java, однако и ногда они могут становиться для вас помехой . 
Предположим,  например,  что создается класс, в котором инкапсул ированы 
средства управления некоторым устройством .  Данный класс может предостав
лять пользователю возможность инициал изировать устройство с испол ьзова
н ием конфиденциал ьной коммерческой и нформации .  В таком случае пользо
ватели данного класса не должны иметь возможность переопределять метод, 
ответственный за  инициал изацию устройства. Для этой цели в Java предусмо
трено ключевое слово f i na l ,  позвол яющее без труда запретить переопределе
ние метода или наследование класса. 

П редотвращение переопределения методов 
Для того чтобы предотвратить переопределение метода, в начале его объяв

ления нужно указать спецификацию f i na l .  П ереопределять объявленные ука
занным способом методы нельзя. Н иже приведен фрагмент кода, демонстриру
ющий использование ключевого слова final  для подобных целей . 

c l a s s  А { 
final  void  met h ( )  { 

System . out . p r i nt l n ( " Этo метод f i n a l . " ) ; 

c l a s s  В ext ends А { 
void met h ( )  { / / Ошибка : этот  метод не может быть переопределен ! 

System . out . pr i nt l n ( " Heдoпycтимo ! " ) ;  

Поскольку метод meth  ( )  объявлен как f i na l ,  его нельзя переопределить в 
классе в .  Если вы попытаетесь сделать это, возникнет ошибка при компиляции 
программы. 
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П редотвращение наследования 
Предотвратить наследование  класса можно, указав в определении класса 

ключевое слово f i n a l .  В этом случае считается,  что дан ное ключевое слово 
применяется ко всем методам класса. Очевидно, что не имеет н икакого смыс
ла применять ключевое слово f inal  к абстрактным классам . Ведь абстрактный 
класс не завершен по определению, и объявленные в нем методы должн ы  быть 
реализованы в подклассах. 

Ниже приведен пример класса, создание подклассов которого запрещено. 

f i n a l  c l a s s  А { 
/ / . . .  

/ / Следующее определение класса  недопустимо 
c l a s s  В ext ends А { / / Ошибка : класс А не может име ть  подклассов ! 

/ / . . .  

Как следует из  комментариев к данному примеру, наследование классом в 
класса А запрещено, так как последний определен как fina l .  

П рименение ключевого слова f inal 
к переменным экземпляра 

Помимо рассмотре н н ых ранее примеров использован ия ,  ключевое слово 
f i n a l  можно применять и к переменным экземпляра. Подобным способом 
создаются именованн ы е  константы. Если имени переменной предшествует 
спецификация f i na l ,  то значение этой перемен ной не может быть изменено 
на  протяжении всего времени выполнения программы.  Очевидно, что подоб
ным переменным нужно присваивать начальные значения .  В главе 6 был рас
смотрен  простой класс E r ro rMs g для обработки ошибок. В нем устанавлива
ется соответствие между кодами  ошибок и строками сообщений  об ошибках . 
Н иже приведен усовершенствованн ы й  вариант этого класса, в котором для 
создания и менованн ых констант применяется спецификация f i n a l .  Теперь, 
вместо того чтобы передавать методу g e t E r r o rM s g  ( )  числовое значение,  на
пример 2 ,  достаточно указать при его вызове именованную целочисленную 
константу D I S KE RR. 

/ / Возврат объекта  типа S t ring  
class  E r r o rMsg { 

1 1  Коды ошибок 
final i nt OUTERR = О ;  

----- Объявление констант f i n a l  f i n a l  i nt INERR = 1 ;  
f i nal int D I S KERR = 2 ;  
f i na l  int I N DEXERR = 3 ;  

S t r ing ms g s [ ]  = { 
" Ошибка выв ода " ,  



" Ошибка ввода " ,  
" Отсутствует ме сто на диске " ,  
" Выход инде кса за  границы диапазона " 

} ;  

1 1  Возврат сообщения об ошибке 
St r i ng get E r ro rMsg ( i nt i }  ( 

i f ( i  >=О & i < msgs . l e n gt h )  
return ms g s [ i ] ; 

e l s e  
return " Несуще ствующий код ошибки " ; 

c l a s s  Fina l D  ( 
puЫ i c  stat i c  void  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) 

ErrorMsg e r r  = new E rrorMsg ( ) ; 
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г Использование констант final 

System . out . print l n ( e rr . g e t E r rorMs g ( e r r . OUTERR ) ) ;  
System . out . pr i n t l n ( e r r . g e t E r rorMsg ( e r r . D I SKERR ) ) ;  

Обратите внимание на то , как используются константы в методе m a i n  ( ) .  
Они являются членами класса ErrorMsg ,  и поэтому для доступа к ним требует
ся ссылка на объект этого класса. Разумеется,  константы могут быть унаследо
ваны подклассами и быть непосредствен но доступными в н их. 

Многие программ исты испол ьзуют и мена констант типа f i n a l ,  состоящие 
полностью из прописных букв, как это сделано в предыдущем примере. Но дан
ное правило не является строгим и лишь отражает общепринятый стиль про
граммирования . 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Могут ли переменные типа final  быть статическим и? И можно ли 

испол ьзовать ключевое слово f inal при объявлении локальных переменных 

и параметров методов? 

ОТВЕТ. Да, можно. Объявив константу таким образом, вы сможете обращаться к 

ней по имени класса, не создавая конкретных объектов.  Так, если  при объяв

лени и  констант в классе ErrorMsg  указать ключевое слово s ta t i c ,  то вызов 
метода prin t l n  ( ) в методе ma i n  ( ) может быть таким .  

System . out . print l n ( e rr . g e t E r rorMs g ( E r rorMsg . OUTERR ) ) ;  
System . out . print l n ( e r r . g e t E r rorMsg ( E r ro rMsg . DI S KERR ) ) ;  

Благодаря объявлению параметра как final  предотвращается его изменение 
в методе . А если объявить локальную переменную как f i na l ,  то ей нельзя 

будет присвоить значение больше одного раза. 
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Класс Obj ect 
В Java определен специальный класс Obj e c t ,  который п о  умолчанию счита

ется суперклассом всех остальных классов . Иными словами ,  все классы являют
ся подклассами ,  производными от класса Obj ect .  Это означает, что ссылочная 
переменная типа Obj ect  может ссылаться на объект любого класса. Более того, 
такая переменная также может ссылаться на массив,  поскольку массивы реали
зованы в виде классов. 

В классе Obj ect определены перечислен н ые ниже методы, доступн ые в лю
бом объекте . 

Метод 

Obj ect  cl one ( ) 

boo lean  equa l s ( Obj ect  о бъект ) 

vo i d  f i nal i z e ( )  

C l a s s < ? >  getCla s s ( )  

int hashCode ( )  

vo i d  not i f y  ( )  

void  noti fyAl l ( )  

S t r i ng t o S t r i ng ( )  

voi d  wa i t  ( )  
vo i d  wa it ( long миллисекунды) 
voi d  wa i t ( l ong  миллисекунды, 

int  на но секунды) 

Назначение 

Создает новый объект, аналогичный клони
руемому объекту 

Определяет равнозначность объектов 

Вызывается перед тем, как неиспользуемый 
объект будет удален сборщиком мусора (не 
рекомендуется в J D K 9)  

Определяет класс объекта во время выпол
нения 

Возвращает хеш-код, связанны й с вызываю
щим объектом 

Возобновляет работу потока, ожидающего 
уведомления от вызывающего объекта 

Возобновляет работу всех потоков, ожидаю
щих уведомления от вызывающего объекта 

Возвращает символьную строку, описываю
щую объект 

Ожидает выполнения другого потока 

Методы g e t C l a s s  ( ) ,  n o t i f y ( ) ,  not i f yAl l ( )  и wa i t  ( ) объявлены как 
final ,  а остальные можно переопределять в подклассах. Некоторые из этих ме
тодов будут описаны далее. Два из н их - equa l s  ( )  и t o S t r i ng ( )  - заслужи
вают особого вни мания. Метод equa l s  ( )  сравнивает два объекта. Если объекты 
равнозначны,  то он возвращает логическое значение t rue ,  и наче - логическое 
значение fa l s e .  Метод t o S t r ing  ( )  возвращает символьную строку, содержа
щую описание того объекта, которому принадлежит этот метод. Он автоматиче
ски вызывается в том случае , если объект передается методу println  ( )  в каче
стве параметра. Во м ногих классах этот метод переопределяется . В этом случае 
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описание специально подбирается для кон кретных типов объектов,  которые в 
них создаются. 

Обратите внимание на необычный  си нтаксис, описывающий значение ,  воз
вращаемое методом ge t C l a s s  ( ) . Это обобщенный тип. С помощью обобщений 
в Java можно указывать в качестве параметра тип данн ых,  используемый в клас
се ил и методе . Более подробно  обобщения будут рассмотрен ы  в главе 1 3 . 

Вопросы и упражнения для самопроверки 
1 .  И меет ли суперкласс доступ к членам подкласса? Имеет л и  подкласс доступ 

к членам суперкласса? 

2. Создайте подкласс C i r c l e ,  производн ый от класса TwoDShape .  В нем дол
жен быть определен метод a r e a  ( ) ,  выч исляющий площадь круга, а также 
конструктор с ключевым словом s uper для инициал изации членов, унасле
дованных от класса TwoDShape .  

Э. Как предотвратить обращение к членам суперкласса из подкласса? 

4. Опи ш ите назначение  и два варианта испол ьзован и я  кл ючевого слова 
supe r .  

5 .  Допустим ,  имеется следующая иерархия классов. 

c l a s s  Alpha { . . .  

c l a s s  Beta ext ends Alpha 

C l a s s  Gamma ext ends Be t a  

В каком порядке вызываются конструкторы этих классов п р и  создан ии  
объекта класса Gamma? 

6. Переменная ссылки на суперкласс может указывать на объект подкласса. 
Объясн ите , почему это важно и как это связано с переопределением ме
тодов? 

7. Что такое абстрактный класс? 

8. Как предотвратить переопределение метода и наследование класса? 

9. Объясните,  каким образом механизмы наследования,  переопределения ме
тодов и абстрактные классы используются для поддержки полиморфизма. 

1 0. Какой класс является суперклассом для всех остальных классов? 

1 1 . Класс, которы й  содержит хотя бы оди н  абстрактный метод, должен быть 
объявлен абстрактным . Верно или не верно? 

1 2. Какое кл ючевое слово следует испол ьзовать для создания и менован ной 
константы? 





Пакеты и интерфейсы

Глава 8



3 1 2  Java : руководство дпя начинающих, 7-е и здание 

В этой гл а ве . . .  

Использование пакетов 

Влияние пакетов на доступ к членам класса 

Использование модификатора доступа protected  

Импорт пакетов 

Стандартные пакеты Java 

Основные сведения об интерфейсах 

Реализация интерфейсов 

Использование интерфейсных ссылок 

Переменные интерфейса 

Наследование интерфейсов 

Создание  методов по умолчан и ю ,  статических и закрытых методов 
и нтерфейсов 

э та глава посвящена двум очень важным инновационным средствам Java: 
пакетам и интерфейсам . Пакет - это группа логически связанных клас

сов. Пакеты помогают луч ше орган изовать код и обеспечивают дополнитель
ный  уровень инкапсуляции .  Как будет продемонстрировано в главе 1 5 , пакеты 
также и грают важную роль при создании и использовани и  модулей - нового 
средства, которое появилось в J D K  9. Интерфейс определяет набор методов ,  
которые должны предоставляться в классе . В самом и нтерфейсе эти методы не 
реал изуются , лишь анонсируются.  Пакеты и интерфейсы предлагают дополни
тельные возможности для более рационал ьной организации программ и кон 
троля их структуры .  

Пакеты 
И ногда взаимозависимые части програм м удобно объеди нять в груп п ы .  

В Java дл я  этой цели предусмотрены пакеты. Прежде всего, пакет предоставляет 
механ изм объединения взаимосвязанных частей программы.  При обращении к 
классам , входящим в пакет, указывается его имя .  Таким образом,  пакеты дают 
возможность именовать коллекции классов .  И кроме того, пакет является ча
стью механизма управления доступом в Java. Классы могут быть объявлены как 
закрытые для всех пакетов, исключая тот, в который они входят. Следовательно, 
пакет обеспечивает также средства для инкапсуляции классов. Рассмотрим все 
эти средства более подробно. 
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При именовани и  класса мя него выделяется имя в пространстве имен. При 
этом пространство имен определяет область объявлений .  В Java не допускается 
присваивание двум классам оди наковых имен из одного и того же пространства 
имен. Иными словами ,  в пределах пространства имен каждый класс должен об
ладать уни кальным и менем.  В примерах программ ,  представленных в преды
дущих главах, по умолчанию использовалось глобальное п ространство и мен . 
Это удобно мя небольших программ,  но по мере увеличения объема кода мо
гут возникать конфликты имен.  В крупных программах бывает нелегко выбрать 
уникальное и мя мя класса. Более того, при испол ьзовани и  библиотек и кода, 
написанного другими программистами,  приходится при н имать специальные 
меры , чтобы предотвратить конфли кт имен.  Для разрешения  подобных затруд
нений служат пакеты, позволяющие разделить пространство и мен на отдельные 
области . Если класс определен в пакете, то имя пакета присоеди няется к имени 
класса, в результате чего исключается конфликт между двумя классами с оди на
ковыми и менами,  но принамежащим и  к разным пакетам. 

Пакет обычно содержит логически связанные кл ассы ,  и поэтому в Java 
определены специал ьн ые права доступа к содержимому пакета. Так ,  в пакете 
можно определить код, доступный другому коду из того же самого пакета, но 
недоступный из других пакетов.  Это позволяет создавать автономн ые группы 
связанных классов и присваивать операциям ,  выполняемым в этих пакетах, 
статус закрытых. 

Определение пакета 
Каждый класс в Java относится к тому или и ному пакету. Если инструкция 

pac kage отсутствует в коде, то используется глобальный пакет, выбираемый по 
умолчанию. Пакет по умолчанию не обладает именем , что упрощает его при
менение. Именно поэтому в рассмотренных до сих пор примерах программ не 
нужно было беспокоиться о пакетах. Но пакет по умолчани ю  подходит только 
мя очень простых программ, служащих  в качестве примера, тогда как мя ре
альных приложений он малопригоден.  Как правило, мя разрабатываемого кода 
приходится определять один или несколько пакетов. 

Чтобы создать пакет, достаточно поместить инструкцию p a c ka g e  в начало 
файла, содержащего исходный код программ ы  на Java. В результате классы ,  
определенные в этом файле,  будут принамежать указанному пакету. А посколь
ку пакет определяет пространство имен , имена классов, содержащихся в файле, 
войдут в это пространство имен как его составные части . 

Общая форма инструкци и  p a c kage такова: 

package имя_па ке та ;  

Например, приведенная ниже строка кода определяет пакет myp a c k. 

package mypac k ;  
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Для управления пакетами в Java используется файловая система, в которой 
с целью хранен ия содержи мого каждого пакета выделяется отдельный каталог. 
Например, файлы с расширением . c l a s s ,  содержащие классы и объявленные в 
пакете myp a c k, будут храниться в каталоге mypack .  

Подобно другим именам в Java, имена пакетов зависят от  регистра символов. 
Это означает, что каталог, предназначенный для хранения пакета, должен обла
дать и менем, в точности совпадающим с названием пакета. Если у вас возник
нут затруднения при опробовани и  примеров программ , представленных в этой 
главе, проверьте соответствие и мен пакетов и менам каталогов. Пакеты всегда 
и менуются прописными буквами.  

В разных файлах могут содержаться одинаковые инструкции p a c kage .  Эта 
инструкция лишь определяет, к какому именно пакету должны принадлежать 
классы ,  код которых содержится в данном файле,  и не запрещает другим клас
сам входить в состав того же самого пакета. Как правило, пакеты реальных про
грамм распространяются на большое количество файлов. 

В Java допускается создавать иерархию пакетов. Для этого достаточно раз
делить имена пакетов точками .  Н иже приведен а  общая форма инструкции 
pac kage для определения многоуровневого пакета. 

p a c kage пакет_ l . пакет_2 . па кет_ 3 . . . пакет_N; 

Само собой разумеется , что для поддержки иерархии пакетов следует создать 
аналогичную иерархию каталогов . 

package a lpha . beta . garnrna ; 

Классы ,  содержащиеся в дан ном пакете , должны храниться в структуре ка
талогов . . .  / a lpha / b e t a /  gamma , где многоточие обозначает путь к каталогу 
a lpha .  

П оиск пакетов и переменная среды CLASSPATH 
Как уже говорилось выше, иерархия каталогов пакетов должна отражать ие

рархию самих пакетов. В связи с этим возникает и нтересный вопрос: как испол
няющая среда Java узнает, где искать созданные пакеты? Ответ на этот вопрос 
состоит из трех частей .  Во-первых, по умолчани ю  исполняющая среда обраща
ется к текущему рабочему каталогу. Так, если поместить пакет в подкаталоге те
кущего каталога, он будет там найден .  Во-вторых, один или несколько путей 
к каталогам можно задать в качестве значения переменной среды CLAS S PAT H .  
И в-третьих, при вызове интерпретатора j ava и компилятора j avac из  команд
ной строки можно указать параметр - c l a s s p a t h ,  а также путь к каталогам с 
классами .  

Рассмотрим в качестве примера следующее определение пакета: 

p a c kage rnypack  

Для того чтобы программа могла найти пакет mypa c k , должно быть вы
полнено одно из трех условий :  программа должна быть запущена из каталога, 
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содержащего пакет mypack ;  в переменной среды CLAS S PATH должен храниться 
полный путь к каталогу с пакетом mypack ;  при запуске программ ы  и нтерпрета
тору j ava должен быть передан параметр - c l a s spath и указан путь к каталогу 
с пакетом mypack. 

Вам будет проще всего работать с примерами программ,  представленными  
далее, если вы создадите в текущем каталоге, используемом для разработки про
грамм ,  структуру каталогов, предназначенн ых для хранения пакетов ,  а затем 
разместите файлы с расширением . c l a s s  в соответствующих каталогах. Далее 
следует выполнять программ ы  из каталога, выбранного для разработки .  

Во избежание каких-либо осложнени й  все файлы с расширениями . j ava и 
. c l a s s  рекомендуется хранить в том каталоге ,  которы й  выделен для содержа
щего их пакета. Кроме того, каждый исходный файл следует ком п илировать из 
того каталога, которы й  находится по иерархии  выше каталога с пакетом. 

Простой пример применения пакета 
С учетом всего вышесказанного напишем небольшую программу, использу

ющую пакет, а затем запусти м  ее на выполнение.  Эта программа предназначена 
для создания простой базы данн ых кни г. Классы этой программ ы  будут содер
жаться в пакете boo kpack .  

1 1  Простая программа , демонстрирующая применение пакетов 
package bookpa c k ;  Этот файл является частью пакета bookpack 

class  Book  -4--------- Таким образом, класс Book является частью пакета bookpack 
private  S t r ing t i t l e ;  
priva t e  S t r iпg autho r ; 
private  int pubDat e ;  

Boo k ( St r i ng t ,  S t r i ng а ,  int d )  { 
t i t l e  = t ;  
author = а ;  
pubDate = d ;  

void show ( )  { 
System . out . p r i n t l n ( t i t l e ) ; 
S y s t em . out . p r i n t l n ( author ) ;  
System . out . p r i nt l n ( pubDat e ) ; 
System . out . p r i nt l п ( ) ; 

Этот класс также входит в пакет bookpack 

class  Boo kDemo { � 
puЫ i c  stat i c  void ma i n ( S t r i n g  args [ ] ) { 

Book books [ ]  = new Book [ 5 ] ; 

books [ O ]  = new Book ( " Java : руководство для начинающих , 
7 - е  издание " ,  " Г ерберт Шилдт " ,  2 0 1 8 ) ; 
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books [ l ]  

books [ 2 ]  

books [ З J  

books [ 4 ]  

new Book ( " Java : полное руководст в о , 1 0 - е  издание " ,  
" Герберт Шилдт " ,  2 0 1 8 ) ; 

new Вооk ( " Искусство программирования на Java " , 
" Г ерберт Шилдт " ,  2 0 0 5 ) ; 

new Book ( " Кра сный шторм поднима е т ся " , 
" Том Клэ н си " , 2 0 0 6 ) ; 

new Book ( " B дороге " ,  " Джек Керуа к " , 2 0 1 2 ) ; 

f o r ( int i=O ; i < books . l engt h ;  i + + ) books [ i ]  . show ( ) ; 

Присвойте файлу с приведенным выше исходны м  кодом и мя B o o kDemo . 
j ava и поместите его в каталог bookpack .  

Скомпилируйте этот файл, введя в командной строке следующую команду: 

j avac bookpack/Boo kDemo . j ava 

После этого попробуйте выполнить скомпилированную программу, введя в 
командной строке такую команду: 

j ava bookpa ck . Boo kDemo 

Не забывайте, что для нормального выполнения указанных выше команд те
кущим должен быть каталог, являющийся родительским по отношен ию к ката
логу bookp a c k .  (Для комп иляции и запуска программ ы  из какого-нибудь дру
гого каталога вам придется указать путь к каталогу bookp a c k ,  испол ьзуя один 
из двух других описанн ых выше способов обращения к каталогам с пакетами . )  

Теперь классы BookDemo и Book  относятся к пакету boo kpack .  Это означа
ет, что при вызове интерпретатора нельзя огран ичиваться передачей ему только 
имени класса Boo kDemo . Приведен ная ниже команда не будет выполнена: 

j ava BookDemo 

Перед и менем класса BookDemo следует указать и мя его пакета, как показано 
выше. 

Пакеты и доступ к членам классов 
В предыдущих главах были представлены основные механизмы управления 

доступом,  в том числе модификаторы pri vate и puЫ i c .  И теперь самое время 
продолжить обсуждение вопросов управлени я  доступом к членам классов, ведь 
и пакеты принимают участие в управлен и и  доступом . Прежде чем продолжить 
рассмотрение  материала,  следует отметить, что модули ,  которые появились в 
JDK 9, предлагают новые способы обеспечения доступа, но мы сосредоточим
ся искл ючительно на способах, предусматривающих взаимодействие пакетов и 
классов. 

Область действи я  члена класса определяется используемым модифи като
ром доступа: p r i v a t e ,  puЫ i c  или p r o t e c t e d , хотя модификатор может и 
отсутствовать. Н а  формирован ие области действия оказывает также вл ияние 
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принадлежность класса к тому или и ному пакету. Таки м  образом ,  область 
действия члена класса определяется его доступностью как в классе , так и в 
пакете . Столь сложны й ,  м ногоуровневый подход к управлению доступом по
зволяет установить достаточно обширный набор прав доступа. В табл . 8 . 1 опи 
саны разные уровн и  доступа к членам классов. Рассмотрим каждый из них  в 
отдельности .  

Табли ца 8 . 1 .  Уровн и  доступа к членам классов 

Закрытый Член, доступный Защищенный Открытый 
член по умолчанию член член 

Доступен в том же классе Да Да Да Да 

Доступен из подкласса Нет Да Да Да 
в том же пакете 

Доступен из любого Нет Да Да Да 
класса в том же пакете 

Доступен из подкласса Нет Нет Да Да 
в любом пакете 

Доступен из всякого Нет Нет Нет Да 
класса в любом пакете 

Если модификатор доступа явно не указан для члена класса, то он доступен 
только в своем пакете , но не за его пределами .  Следовательно, член класса, для 
которого не задан модификатор доступа, является открытым в текущем пакете 
и закрытым за его пределами .  

Члены класса, объявленные как открытые (puЫ i c) ,  доступн ы  из  классов, 
принадлежащих л юбым пакетам . На доступ к н и м  никаких ограничений не на
кладывается. А члены класса, объявленные как закрытые (private ) ,  доступн ы  
только для членов того же самого класса. Другие классы , даже принадлежащие 
к тому же самому пакету, не могут воздействовать на н их. И наконец, члены 
класса, объявленные как защищенные (protect ed) ,  доступны для классов, на
ходящихся в том же самом пакете , а также для подклассов данного класса, неза
висимо от того, каким пакетам эти подклассы принадлежат. 

Правила доступа, приведенные в табл. 8 . 1 ,  распространяются только на чле
ны классов. Сами же классы могут быть объявлен ы  как открытые или доступ
ные по умолчанию.  Если в определении  класса стоит ключевое слово puЫ i c ,  
то о н  доступен дл я  других классов. Отсутствие модификатора доступа означает, 
что класс доступен только для классов , находящихся в том же пакете . На клас
сы, объявленные как открытые,  накладывается следующее еди нственное огра
ничение: имя файла, в котором находится исходный код класса, должно совпа
дать с и менем класса. 



З 1 8  Java : руководство дп я  начинающих, 7-е и здание 

Примечание 
Модули, которые появились в JDK 9, также влияют на способы доступа . Модули будут 
подробно рассмотрены в rлаве 1 5 . 

Пример доступа к пакету 
В рассмотренном выше примере классы B o o k  и Boo kDemo находились в од

ном и том же пакете, поэтому при организации доступа из класса Boo kDemo к 
классу Boo k не возни кало никаких затруднений .  По умолчанию все члены клас
са и меют право обращаться к членам других классов из того же самого пакета. 
Если бы класс B o o k  находился в одном пакете, а класс Boo kDemo - в другом , 
то ситуация оказалась бы немного сложнее. В этом случае доступ к классу Boo k 
по умолчанию был бы запрещен.  Для того чтобы сделать класс Book доступным 
для других пакетов, в код программ ы  нужно внести три изменения. Во-первых, 
сам класс Boo k должен быть объявлен открытым (puЫ i c) .  Это позволит об
ращаться к нему за пределами пакета bookpack .  Во-вторых, конструктор клас
са должен быть также объявлен открытым.  И в-третьих, модификатор доступа 
puЫ i c  следует указать также перед методом s h o w  ( ) .  Благодаря этому кон
структор и метод show  ( )  станут доступными за  пределами пакета b o o kp a c k .  
Следовательно, для испол ьзования  класса Book  в классах, принадлежащих дру
гим пакетам, его следует объявить так,  как показано ниже. 

1 1  Класс  Boo k ,  видоизмененный для о т крытого доступа 
package bookpac k ;  

puЬ l i c  c l a s s  Book 
p r i v a t e  S t ring  t i t l e ;  
p r i v a t e  St ring  author ; 
private  int  pubDa t e ;  

4----- Класс Book и его члены должны быть объявлены открытыми, 
чтобы их можно было использовать в других пакетах 

1 1  Т еперь конструктор стал о т крытым 
puЫ i c  Book ( S t r ing t ,  S t r i ng а ,  int d) { 

t it l e  = t ;  
author = а ;  
pubDate = d ;  

1 1  Т еперь метод стал открытым 
puЫ i c  v o i d  show ( )  { 

S y s t em . out . p r i nt l n ( t i t l e ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( author ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( pubDat e ) ; 
S ys t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

Для того чтобы воспользоваться классом B o o k  в другом пакете, нужно при
менить инструкцию i mp o r t , которая рассматри вается в следующем разделе,  
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либо указать полное имя класса, т. е .  предварить имя класса именем пакета. 
Ниже приведен пример класса UseBook ,  содержащегося в пакете bookp a c kext .  
Для обращения к классу Boo k в нем используется полное имя этого класса. 

11 Данный класс  принадлежи т  пакету bookpackext 
package bookpa c kext ; 

1 1  Исполь зование класса Book из пакета bookpack 
class  UseBook { 

Перед именем класса Book 
указывается имя пакета bookpack 

puЬ l i c  s t at i c  void  ma i n ( S t r ing a r g s [ ] ) { 1 
bookpa c k . Book books [ ]  = new bookpa c k . Book [ S ] ; � 
books [ O ]  = new bookpa c k . Book ( " Java : руководство для начинающих , 

7 - е  издание " ,  " Г ерберт Шилдт " ,  
2 0 1 8 ) ; 

books [ l ]  

books [ 2 ]  

books [ З ]  

books [ 4 ]  

new bookpack . Book ( " Java : полное руководство , 
1 0 - е  издание " ,  " Г ерберт Шилдт " ,  
2 0 1 8 ) ; 

new Ьооkр а с k . Вооk ( " Искусство  программирования на 
Java " , " Г ерберт Шилдт " ,  
2 0 0 5 ) ; 

new Ьооkрасk . Вооk ( " Красный шторм поднима е т ся " , 
" Том Клэ н си " , 2 0 0 6 ) ; 

new bookpack . Book ( " B дороге " ,  " Дже к Керуа к " , 2 0 1 2 ) ; 

for ( i nt i=O ; i < books . l engt h ;  i + + ) books [ i ] . show ( ) ; 

Обратите внимание на то, что при каждом обращен и и  к классу B o o k  перед 
ним указывается имя пакета bookp a c k .  Если бы здесь не использовалось пол
ное имя , то при компиляции класса Us eBook  класс Book  не бьш бы найден .  

Защищенные члены классов 
Начинающие программисты иногда неправильно пользуются модификато

ром доступа protect ed .  Как пояснялось ранее, переменные и методы , объяв
ленные защищенными (protect ed) ,  доступн ы  для классов, находящихся в том 
же самом пакете , а также для подклассов данного класса, независимо от того, 
каким пакетам они принадлежат. И ными словами ,  член класса, объявленный  
как prot ect ed, доступен для подклассов, но защищен от доступа за пределами 
пакета. 

Для того чтобы стал о п о нятнее  н азнач е н и е  мод и ф и катора доступа 
p r o t e c t e d ,  рассмотрим следующий пример.  Сначала измени м  класс B o o k ,  
объявив его переменные экземпляра защищенными.  

1 1  Объявление защищенными переменных экземпляра в классе  Book 
package BookPa c k ;  

puЬ l i c  c l a s s  Book 
11  При объявлеАии этих переме нных исполь зован 
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11  модификатор доступа prot e ct e d  
protected S t ri ng t i t l ej-, 
protected S t r  i ng autho r ;  Теперь эти переменные объявлены  кок protected 
protected int  pubDat e ;  

puЫ i c  Book ( St ri ng t ,  S t r i n g  а ,  int  d )  { 
t i t l e  = t ;  
author = а ;  
pubDat e  = d ;  

puЫ i c  v o i d  show ( )  { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( t i t l e ) ; 
S ys t em . out . pr i n t l n ( author ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( pubDat e ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( ) ; 

После этого создадим подкласс E xt B o o k  класса B o o k ,  а также класс Pro
t e ct Demo , в котором будет использоваться класс ExtBook .  В классе ExtBoo k 
содержится поле ,  предназначенное для хранения названи я  издательства, а так
же несколько методов доступа. Оба класса принадлежат к пакету boo kpa c kext .  
Их исходный код приведен ниже. 

1 1  Пример исполь зования модификатора prot e ct e d  
package bookpa c kext ; 

c l a s s  ExtBook ext ends bookpa c k . Book 
private S t r i n g  puЫ i sher ; 

puЫ i c  ExtBoo k ( S t ring  t ,  S t r ing  а ,  i nt d ,  S t r i ng р )  { 
s upe r ( t ,  а ,  d ) ; 
puЬ l i sher = р ;  

puЬ l i c  void  show ( )  { 
supe r . show ( ) ; 
S ys t em . out . pr i n t l n ( puЬl i she r ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

puЫ i c  S t r i n g  get PuЫ i she r ( )  { return puЬ l i she r ;  
puЫ i c  void s e t PuЬ l i she r ( St ri n g  р )  { puЬ l i sher = р ;  

1 1  Следующие инструкции допустимы, посколь ку подклассы имеют 
1 1  право доступа к членам класса , объявленным 
puЫ i c  S t r i n g  get T i t l e  ( )  { return t i t l e ;  } 
puЫ i c  void s e tT i t l e ( S t r i ng t )  { t i t l e  = t ;  } 
puЫ i c  S t ring  getAutho r ( )  { return autho r ;  } 
puЫ i c  void s e tAutho r ( St ri ng а )  ( author = а ; 

защищенными 

---- Доступ к членом класса Book 
разрешен для подклассов 
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puЫ i c  int get PubDate ( )  { return pubDat e ;  
puЫ ic void set PubDat e ( int d )  { pubDate  = d ;  

c l a s s  Prot e ct Demo { 

1 1  

puЫ i c  s t a t i c  void  mai n ( St r ing args [ ] ) 
ExtBook books [ ]  = new ExtBook [ 5 ] ; 

books [ O J  = new ExtBook ( " Java : руководство для начинающих , 
7 - е  издание " ,  " Г ерберт Шилдт " , 2 0 1 8 ,  
" Виль яме " ) ; 

books ( 1 )  

books [ 2 ]  

books [ З J  

books [ 4 ]  

new ExtBoo k ( " Java : полное руководст в о , 
1 0 - е  и здание " , " Г ерберт Шилдт " , 2 0 1 8 , 
" Виль яме " ) ;  

new ЕхtВооk ( " Искусство  программирования на  Java " , 
" Г ерберт Шилдт " ,  2 0 0 3 ,  " Диалектика " ) ; 

new ExtBook ( " Красный шторм поднима е т с я " ,  
" Т ом Клэ н си " ,  2 0 0 6 ,  " Э ксмо " ) ; 

new ExtBook ( " В дороге " , " Джек Керуак " ,  2 0 1 2 ,  
" Азбука " ) ;  

for ( i nt i=O ; i < books . lengt h ;  i + + ) books [ i ]  . show ( ) ; 

/ / Поиск книг по а в т ору 
System . out . pr i nt l n ( " Bce книги Герберта Шилдт а . " ) ; 
for ( i nt i=O ; i < books . lengt h ;  i + + ) 

i f ( books [ i ]  . getAuthor ( )  == " Г ерберт Шилдт " )  
S y s t em . out . p r i nt l n ( books [ i ]  . ge t T i t l e ( ) ) ;  

books [ O J  . t i t l e  = " t e s t  t i t le " ; / /  Ошибка : доступ запрещен ! 

t�--- Доступ к защищенным полям класса Book возможен только из его подклассов 

Обратите внимание на код класса ExtBook .  В связи с тем что класс ExtBook  
является подклассом , производны м  от  класса B o o k, он имеет доступ к защи
щенным членам класса Book .  Это правило действует, несмотря на то что класс 
Ext B o o k  находится в другом пакете. Следовательно, он может обращаться не
посредственно к переменн ы м  экземпляра t i  t l e ,  a u t h o r  и pubDa  t e ,  что и 
было использовано при написани и  методов доступа. В то же время доступ к 
этим переменным экзем пляра из класса P r o t e c t D emo запрещен , поскольку 
класс Protect Demo не является подклассом, производным от класса Boo k.  Так,  
если удал ить ком ментарии  в приведенной н иже строке кода, то программа не  
будет скомп илирована. 

1 1  books [ O J  . t i t l e  = " t e s t  t i t le " ; / / Ошибка : доступ запреще н ! 
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Импорт пакетов 
П ри испол ьзовании класса из другого пакета необходимо задавать его пол

ное имя,  т.е .  указывать перед и менем класса имя пакета. Такой подход был при
менен в предыдущем примере . Н о  его соблюдение очень быстро становится 
утом ительным для программ ирования ,  и особенно это касается глубоко вло
женных пакетов.  Язык Java был разработан программистами для программи
стов, и поэтому не удивительно,  что в нем было предусмотрено более удобное 
средство доступа к содержимому пакета: инструкция import . Используя эту ин
струкцию,  можно упростить обращение к одному или нескольким членам па
кета, чтобы пользоваться ими  непосредственно, не указывая явно имя пакета. 

Н иже приведена общая форма инструкции import .  

impo rt имя_пакета . имя_кла сса ; 

Здесь имя_ па кета - название пакета, которое может включать полный путь 
к пакету, а имя_ кла сса - название и м портируемого класса. Если нужно им
портировать все содержимое пакета, вместо имени  класса следует указать звез
дочку ( * ) . Н иже приведены примеры обеих форм записи инструкции import . 

impor t  mypac k . MyC l a s s  
impo rt mypac k . * ;  

В первом случае из пакета myp a c k  импортируется класс MyCl a s s ,  а во вто
ром - все классы из данного пакета. В исходном файле программы на Java ин
струкци и  import должны следовать сразу же после и нструкции pac kage (если 
таковая имеется) и перед определением классов. 

С помощью и н струкц и и  i mp o r t  можно ор ган изовать доступ к пакету 
bookp a c k  и воспользоваться классом B o o k ,  не прибегая к его полному имени .  
И нструкция impo r t ,  разрешающая данное затруднение,  помещается в начало 
того файла, где требуется доступ к классу Book ,  в следующем виде : 

impo r t  bookpac k . * ;  

Например, так будет выглядеть исходный код класса Us eвook ,  в котором ис
пользуется механизм импорта пакетов.  

11 Исполь зование ключевого слова import 
p a c kage bookpackext ; 
import bookpa c k . * ;  -------- Импорт класса bookpack 

11 Испол ь з ов ание класса Book и з  пакета bookp a c k  
c l a s s  UseBook { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r ing a r g s [ ] ) { Теперь к классу Вооk можно обращаться 
Book books [ ]  = new Book [ 5 ]  ; -------- непосредственно, без указания его 

полного имени 
books [ O J  

books [ l ]  

new Boo k ( " Java : руководство  для начинающих , 
7 - е  издание " ,  " Г ерберт Шилдт " ,  2 0 1 8 ) ; 

new Book ( " Java : полное руководство , 
1 0 - е  издание " ,  " Герберт Шилдт " ,  2 0 1 8 ) ; 



books [ 2 ]  

books [ 3 ]  

books [ 4 ]  
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new Вооk ( " Искусст в о  программирования  на  Java " , 
" Герберт Шилдт " ,  2 0 0 5 ) ; 

new Book ( " Красный шторм поднима е т ся " , 
" Том Клэ н си " , 2 0 0 6 ) ; 

new Book ( " B дороге " ,  " Дже к  Керуа к " , 2 0 1 2 ) ; 

for ( i nt i=O ; i < books . l ength ;  i + + )  books [ i ]  . show ( ) ; 

Как видите, теперь нет нужды предварять имя класса Boo k именем пакета. 

Библиотечные классы Java, 
содержащиеся в пакетах 

Как пояснялось ранее , в Java определено большое количество стандартных 

классов, доступных всем программам . Библиотека классов Java обычно назы

вается Java API (Appl ication Programming l nterface - прикладной программный 

интерфейс) . Классы ,  входящие в состав Java API , хранятся в пакетах. На верх

ней ступени иерархии находится пакет j ava .  В его состав входят подчиненные 

пакеты, включая и перечисленные ниже. 

Пакет 

j ava . lang 

j ava . io 

j ava . net 

Описание 

Содержит бол ьшое количество классов общего назначения 

Содержит классы, предназначенные для поддержки ввода-вывода 

Содержит классы, предназначенные для поддержки сетевого взаи-
модействия 

j ava . applet  Содержит классы, предназначенные для создания аплетов 
j ava . awt Содержит классы, обеспечи вающие поддержку набора инструмен

тальных средств Abstract Window Toolkit (АWТ) 

В примерах программ,  представленных в этой книге, с самого начала исполь

зовался пакет j ava . l ang .  Помимо прочего, он содержит класс S y s t em (к нему 

не раз приходилось обращаться при вызове метода p r  i n  t l n  ( ) ) . Пакет j а v а .  
lang примечателен тем , что он автоматически включается в каждую программу 

на Java, в то время как содержимое других пакетов приходится импортировать 

явным образом.  Некоторые из этих пакетов будут рассмотрены в последующих 

главах. 

И нтерфейсы 
Иногда в объектно-ориентированном программировани и  полезно опреде

лить, что именно должен делать класс, но не то, как он должен это делать. При

мером может служить упоминавшийся ранее абстрактны й  метод. В абстрактном 
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методе определяются возвращаемый тип и сигнатура метода, но не предостав

ляется его реал изация .  А в подклассе должна быть обеспечена своя собствен

ная реал изация каждого абстрактного метода, определенного в его суперклас

се.  Таким образом , абстрактны й  метод определяет интерфейс, но не реализацию 

метода. Конечно, абстрактные классы и методы приносят известную пользу, но 

положенный в их основу принцип может быть развит далее.  В Java предусмо

трено разделение и нтерфейса класса и его реал изации с помощью ключевого 

слова interface .  
С точки зрения синтаксиса и нтерфейсы подобн ы  абстрактным классам . Но 

в интерфейсе н и  у одного из методов не должно быть тела. Это означает, что в 

и нтерфейсе вообще не  предоставляется н и какой реализации.  В нем указывается 

только, что именно следует делать, но не как это делать. Как тол ько и нтерфейс 

будет определен,  он может быть реализован в любом количестве классов. Кроме 

того , в одном классе может быть реализовано л юбое количество и нтерфейсов. 

Для реал изации интерфейса в классе должн ы  быть предоставлены тела 

(т.е .  конкретн ые реализации) методов, описанных в этом интерфейсе. Каждому 

классу предоставляется полная свобода в определении деталей своей собствен

ной реализации и нтерфейса. Следовательно, один  и тот же интерфейс может 

быть реализован в двух классах по-разному. Тем не менее в каждом из них должен 

поддерживаться один и тот же ряд методов данного интерфейса. А в том коде , 

где известен такой и нтерфейс, могут использоваться объекты любого из этих 

двух классов ,  поскольку интерфейс для всех этих объектов остается одинаковым.  

Благодаря поддержке и нтерфейсов в Java может быть в пол ной мере реализо

ван главный принцип пол иморфизма: "один и нтерфейс - множество методов" . 

П режде чем продолжить изучение материала, сделаем одно важное замеча

ние. В J D K  8 интерфейсы существенно изменились.  В версиях, предшествую

щих JDK 8, и нтерфейс не мог определять какую-либо реал изацию,  т.е .  в этих 

версиях интерфейс мог определять, что делать, но не как делать, как было тол ь

ко что отмечено.  В J D K  8 все изменилось, и теперь можно добавить в метод 

интерфейса реализацию по умолчанию. Более того, теперь поддержи ваются мето

ды статического интерфейса, а начиная с верси и  JDK 9 интерфейс может также 

включать закрытые методы. Все это привело к тому, что интерфейс может про

являть некоторое поведение.  Но подобные методы по сути являются средствами 

специального назначения ,  а исходное предназначение и нтерфейса остается без 

изменений .  Поэтому, как правило,  вы по-прежнему будете часто создавать и ис

пользовать и нтерфейсы,  в которых не будут применяться эти новые средства. 

Поэтому мы начнем рассматри вать интерфейсы в их тради цион ной форме,  а 

новые средства интерфейсов будут описаны в конце этой главы .  

И нтерфейсы объявл яются с помощью ключевого слова i n t e r f a c e .  Н иже 

приведена упрощен ная форма объявления интерфейса. 

доступ i nt e r face имя { 
в озвраща емый_ тип имя_ метода_ 1 ( список_ параметров ) ; 
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возвраща емый_ тип имя_ме тода_2 ( список_параметров ) ;  
тип переменная_ ]  зна чение ; 
тип переменная_2  = зна чение ; 
/ / . . . 
возвраща емый_ тип имя_ме тода_N ( список_параме тров ) ; 
тип переменна я_N = зна чение ; 

Здесь до ступ обозначает тип доступа, которы й  определяется модификато

ром доступа p uЫ i c  или вообще не указывается .  Если модификатор доступа 

отсутствует, применяется правило,  предусмотрен ное по  умолчан ию,  т. е .  и н 

терфейс считается доступ ным только членам своего пакета. Ключевое слово 

puЫ i c  указывает на то, что и нтерфейс может использоваться в л юбом другом 

пакете. (Код интерфейса, объявленного как puЫ i c ,  должен храниться в файле, 

имя которого совпадает с именем интерфейса.)  А имя и нтерфейса может быть 

любым допустимым идентификатором . 

При объявлении методов указываются их сигнатуры и возвращаемые типы .  

Эти методы являются ,  по сути ,  абстрактны м и .  Как упоми налось выше,  реа

лизация метода не может содержаться в составе и нтерфейса. Каждый класс , в 

определении которого указан интерфейс,  должен реализовать все методы , объ

явленные в и нтерфейсе. Методы, объявленные в интерфейсе, неявно считаются 

открытыми (puЫ i c) .  
Переменные, объявленн ые в интерфейсе, не  являются перемен ными экзем

пляра. Они неявно обозначаются ключевыми словами puЫ i c ,  final и stat i c  
и обязательно подлежат инициализации .  П о  сути , они являются константами .  

Н иже приведен пример определения интерфейса. Предполагается, что этот ин

терфейс должен быть реализован в классе,  где формируется последовательный 

ряд числовых значений .  

puЫ i c  inter face S e r i e s  { 
int getNext ( ) ; / / возврат следующе го по порядку числа 
void reset ( ) ; 1 1  сброс 
void set S t art ( int х ) ; / / установка началь ного значения 

Этот и нтерфейс  объявляется открытым (puЫ i c ) ,  а следовательно, может 

быть реализован в классе , принадлежащем любому пакету. 

Реализация интерфейсов 
Определенный однажды и нтерфейс может быть реализован одни м  или не

сколькими классами .  Для реал изации и нтерфейса в объявление класса следует 

ввести ключевое слово imp l ement s ,  а затем определить методы, объявленные 

в интерфейсе . Ниже приведена общая форма реализации и нтерфейса в классе. 

c l a s s  имя кла сса ext ends суперкла сс imp l ement s интерфейс { 
1 1  тело класса 
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Если в классе должно быть реализовано несколько и нтерфейсов, то их на

звания указываются через запятую. Разумеется , ключевое слово ext ends и имя 

суперкласса указывать не обязательно. 

Реализуемые методы и нтерфейса должны быть объявлены открыты м и  

(puЫ i c) .  А сигнатура реализованного метода должна полностью соответство

вать сигнатуре ,  объявленной в составе интерфей са .  Н иже приведен пример 

класса ByTwos ,  реализующего рассмотренный ранее и нтерфейс S e r i e s .  В этом 

классе формируется последовательный ряд ч исловых значений ,  каждое из кото

рых на два больше предыдущего. 

1 1  Реализация интерфейса S e r i e s  
c l a s s  ByTwos imp l ement s S e r i e s  { 

i nt s t a r t ; j 
i nt val ; 

ByTwo s ( )  
s t a r t  О ;  
va l = О ;  

Реализация интерфейса Series  

puЫ i c  i nt getNext ( )  
v a l  +=  2 ;  
return va l ;  

puЫ i c  void r e s e t ( )  
s t art  = О ;  
v a l  = О ;  

puЫ i c  void s e t S t a r t ( int х )  { 
s t a r t  = х ;  
val  = х ;  

Обратите внимание на  то , что методы getNext  ( ) , r e s e t  ( )  и s e t s t a rt ( )  
объявлены открытыми .  Это нужно сделать непременно, поскольку любой метод 

и нтерфейса неявно считается открытым для доступа. Н иже приведен пример 

программы,  демонстрирующий применение класса ByTwo s .  

c l a s s  S e r i e s Demo { 
puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) { 

ByTwos оЬ = new B yTwos ( ) ; 

f o r ( int  i = O ; i < 5 ;  i ++ )  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Cлeдyющee значение : " + 

ob . getNext ( ) ) ;  

S y s t em . out . p r int l n ( " \ nCбpoc " ) ; 
ob . r e s e t ( ) ; 



for ( int i=O ; i < 5 ;  i + + ) 
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System .  out . p r i nt l n  ( " Следующее значение : " + 
ob . getNext ( ) ) ;  

System . out . pr i n t l n ( " \ nHaчaльнoe значение : 1 0 0 " ) ;  
ob . s e t S t a rt ( l 0 0 ) ; 
for ( int i=O ; i < 5 ;  i + + )  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cлeдyющee значение : " + 
ob . getNext ( ) ) ;  

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Следующее значение : 2 
Следующее значение : 4 
Следующее значение : 6 
Следующее значение : в 
Следующе е значение : 1 0  

Сброс 
Следующее значение : 2 
Следующее значение : 4 
Следующее значение : 6 
Следующее значение : в 
Следующее значение : 1 0  

Начальное значение : 1 0 0  
Следующее значение : 1 0 2  
Следующее значение : 1 0 4  
Следующее значение : 1 0 6  
Следующее значение : 1 0 8  
Следующее значе ние : 1 1 0  

Класс, реализующий интерфейс, может содержать дополнительные перемен
ные и методы , что вполне допустимо. Более того, именно так в большинстве 
случаев и поступают те , кто программирует на Java. Например, в приведенную 
ниже версию класса ByTwo s добавлен метод g e t P r e v i o u s  ( ) ,  возвращающий 
предыдущее числовое значение. 

11 Реализация интерфейса S e r i e s  и добавление ме тода get Previous ( )  
c l a s s  ByTwo s imp l ement s S e r i e s  { 

int s t a rt ; 
int va l ;  
int prev ; 

ByTwos ( )  
s t a rt О ;  
val  = О ;  
prev = - 2 ; 

puЬl i c  int getNext ( )  
prev = va l ;  
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v a l  +=  2 ;  
return val ; 

puЫ i c  void r e s e t ( )  
s t a r t  = О ;  
v a l  = О ;  
prev = - 2 ; 

puЫ i c  void s e t S t art ( int х )  { 
s t a r t  = х ;  
va l = х ;  
prev = х - 2 ;  

int getP revious ( )  
return prev ; 

.---- Добавление метода, который не определен 
в интерфейсе Series  

Обратите внимание на то, что мя добавления метода get Previous  ( )  при
шлось изменить реализацию методов,  объявленных в и нтерфейсе S e r i e s .  Но 
сам и нтерфейс не претерпел никаких изменений .  Эти изменения не видны за 
пределами класса и не влияют на его использование.  В этом и состоит одно из 
преимуществ интерфейсов. 

Как пояснялось ранее , интерфейс может быть реализован каким угодно ко
личеством классов. В качестве примера н иже приведен код класса ByThre e s ,  
формирующего последовательный ряд ч исловых значений ,  каждое и з  которых 
на три больше предыдущего. 

1 1  Еще одна реализация интерфейса S e r i e s  
c l a s s  ByThrees  imp l ement s S e r i e s  { 

i nt s t a r t ; 
int  v a l ; 

ByThrees  ( )  
s t a r t  О ; 
va l = О ;  

puЫ i c  int  getNext ( )  
v a l  + =  3 ;  
return va l ;  

puЫ i c  void  r e s e t ( )  
s t a r t  = О ;  
v a l  = О ;  

.---- Другая реализация интерфейса Series  



puЬ l i c  vo i d  s e t S t a r t ( i nt х )  { 
start  = х ;  
val  = х ;  
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Следует также иметь в в иду, что если в определении класса имеется ключе
вое слово imp l ement s ,  но он не реализует все методы указанного и нтерфейса, 
то этот класс должен быть объявле н  абстрактным (ab s t r a c t ) .  Объект такого 
класса создать нельзя, но можно испол ьзовать его в качестве суперкласса, а за
вершить реализацию методов интерфейса - в его подклассах. 

П рименение интерфейсных ссылок 
Возможно, вы будете несколько удивлены, узнав, что в Java допускается объ

являть переменные ссылочного и нтерфейсного типа, т.е .  переменные,  храня
щие ссылки на и нтерфейс. Такая переменная может ссылаться на  любой объект, 
реализующий ее тип и нтерфейса. При  вызове метода для объекта по  интер
фейсной ссылке выполняется вариант этого метода, реализованн ы й  в классе 
данного объекта. Этот процесс аналогичен применению ссылки на суперкласс 
для доступа к объекту подкласса (см. главу 7) .  

Н иже приведен пример программы,  демонстрирующий применение интер
фейсной ссылки.  По такой ссылке в данной программе будут вызываться мето
ды , принадлежащие классам ByTwo s и ByThr e e s .  

1 1  Исполь зование интерфейсных ссылок 
class  ByTwos imp l emen t s  S e r i e s  { 

int s t a rt ; 
int va l ;  

ByTwos ( )  
start  О ;  
va l = О ;  

puЫ i c  int getNext ( )  
val  += 2 ;  
return val ; 

puЫ i c  vo i d  reset ( )  
s t a r t  = О ;  
va l = О ;  

puЬ l i c  vo i d  s e t S t a rt ( i nt х )  { 
start  = х ;  
va l = х ;  
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c l a s s  B yThrees  imp l ement s S e r i e s  { 
int s t a r t ; 
int va l ;  

ByThrees  ( )  
s t a r t  О ;  
val  = О ;  

puЫ i c  i nt getNext ( )  
val  + =  З ;  
return va l ;  

puЫ i c  void r e s e t ( )  
s t a r t  = О ;  
val  = О ;  

puЫ i c  void  s e t S t a r t ( int х )  { 
s t a r t  = х ;  
val  = х ;  

c l a s s  S e r i e s Demo2 { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing args [ ] ) 

ByTwos t woOb = new ByTwos ( ) ; 
ByThrees  thre eOb = new ByThrees ( ) ; 
S e r i e s  оЬ ; 

for ( int i = O ; i < 5 ;  i + + ) { 
оЬ = twoOb ; 
S y s t em . out . print l n ( " Cлeдyющee значение ByTwos : " + 

ob . getNext ( ) ) ;  
оЬ = threeOb ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cлeдyющee значение Next ByThrees : " + 

ob . getNext ( )  ) ;  

Доступ к объекту с помощью 
интерфейсной ссылки 

В методе ma i n  ( )  переменная оЬ объявляется как ссылка на и нтерфейс 
S e r i e s .  Это означает, что в данной переменной может храниться ссылка на 
л юбой объект, реализующий интерфейс  S e r i e s .  В данном случае в перемен
ной оЬ сохраняется ссылка на объекты twoOb и threeOb ,  т.е .  в разные моменты 
времени переменная представляет собой ссылку на объект класса ByTwos или 
же на объект класса ByThr e e s .  Оба этих класса реализуют интерфейс S e r i e s .  
Переменная ссылки н а  и нтерфейс содержит сведения только о методах, объяв
ленных в этом интерфейсе. Следовательно, переменную оЬ нельзя использовать 
для доступа к любым другим переменным и методам,  которые поддерживаются 
в объекте, но не объявлены в и нтерфейсе. 
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Уп р а ж н е н и е  8 . 1 Создание интерфейса дnя очереди 
" . . " . . . " . .  " . " . . . .  " " . . . . . . " . . " . " . . " . . .  Для того чтобы продемонстрировать истинные вoзмoж-ICharQ . j ava 

ности интерфейсов, обратимся к конкретному практиче-IQDеmо . j ava j ava 
" . "  . . " " "  . . .  " " "" " . . """" "" """ .  скому примеру. В предыдущих главах был создан класс 
Queue , реал изующий простую очередь фиксированного размера для хранения 
символов. Но обеспечить функционирование очереди можно разными спосо
бами .  В частности , очередь может быть фиксированного размера или " расту
щей " ,  линейной (т.е .  переполняться по достижении верхней границы выделен
ной памяти) или кольцевой (в  таком случае при удалении символов из  очереди 
освобождается место для новых элементов) .  Кроме того, очередь может быть 
реализована на базе массива, связного списка, двоич ного дерева и т.п .  Как бы 
ни была реал изована очередь, и нтерфейс для нее остается неизмененным,  т.е .  
методы put ( )  и get  ( ) , определяющие этот интерфейс,  выполняют одинако
вые действия независимо от внутрен ней организации очереди . Поскольку и н 
терфейс для очереди не зависит о т  е е  конкретной реал изации ,  его нетрудно 
определить, а конкретные детали разработать в каждой реализаци и  очереди по 
отдельности . 

В этом упражнении  нам предстоит сначала создать и нтерфейс для очере
ди , хранящей символы,  а затем реализовать его тремя способами .  Во всех трех 
реал изациях для хранения  символов будет использоваться массив .  Одна  из 
очередей будет линейной и фиксированного размера, т.е .  такая же , как и реа
лизованная ранее . Вторая очередь будет кольцевой.  В кольцевой очереди по до
стижении границ массива значения и ндексов будут автоматически изменяться 
таким образом ,  чтобы указывать на начало очереди.  Таким образом ,  в кольце
вую очередь можно будет поместить л юбое количество элементов,  но при усло
вии своевременного удаления элементов ,  включенных в нее ранее . И наконец, 
третья очередь будет динамической,  т.е .  ее размеры будут увеличиваться по мере 
необходимости . Поэтапный процесс создания программ ы  описан ниже . 

1 .  Создайте файл I CharQ . j ava  и поместите в него следующее определение 
интерфейса. 

1 1  Интерфейс для очереди символов 
puЬ l i c  int e r face  I CharQ { 

1 1  Помещение символа в очередь 
void put ( char ch ) ; 

1 1  Извлечение символа из очереди 
char get ( ) ;  

Как видите , этот интерфейс чрезвычайно прост: в нем объявлены только 
два метода, которые должн ы  быть определены в любом классе, реализую
щем и нтерфейс I CharQ .  

2 .  Создайте файл I QDemo . j ava .  
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3. Начните создавать программу в файле IQDemo . j ava , добавив в него следу
ющий код класса FixedQueue .  

1 1  Кла с с ,  реализующий очередь фиксированного размера 
// для хранения симв оло в  
c l a s s  FixedQueue impl ement s ICharQ { 

private  cha r q [ ] ; / / ма ссив для хранения элементов очереди 
private  i nt put l o c ,  get l o c ;  / / индексы в ставляемых и 

1 1  извлекаемых элементов 

11 Создание пустой очереди заданного ра змера 
puЫ i c  Fi xedQueue ( i nt s i z e )  { 

q = new char [ s i ze ] ; / / выделение памяти для очереди 
put l o c  = get l o c  = О ;  

/ / Помещение симв ола в очередь 
puЫ i c  void put ( cha r ch ) { 

i f ( put l o c==q . l engt h )  { 
Sys tem . out . pr i nt l n ( "  - Очередь заполнена " ) ; 
return ; 

q [ put l oc+ + J  ch ; 

1 1  Извлечение символа и з  очереди 
puЫ i c  char get ( )  { 

i f ( get loc  == put l o c ) { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  - Очередь пуста " ) ; 
return ( cha r )  О ;  

return q [ get l oc+ + ] ; 

Эта реализация и нтерфейса I Ch a r Q  выполнена на основе уже знакомого 
вам класса Queue,  разработанного в главе 5 .  

4. Добавьте в файл I Q Demo . j ava приведенный н иже класс C i rcularQueue . 
Он реализует кольцевую очередь, предназначенную для хранения символов. 

1 1  Кольцевая очередь 
c l a s s  Ci rcu l a rQueue imp l ement s I Cha rQ { 

private  cha r q [ ] ; / / ма ссив для хранения элементов очереди 
private  i nt put l o c ,  get l o c ;  / / индексы в с т авляемых и 

1 1  извле каемых элементов 

1 1  Создание пустой очереди заданного ра змера 
puЫ i c  C i rcu l a rQueue ( int s i z e )  { 

q = new char [ s i z e + l ] ; / / выделение памяти для очереди 
put l o c  = get l o c  = О ;  
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puЫ i c  vo i d  put ( char ch ) { 
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1 1  Очередь счи т а е т с я  полной , е сли индекс put l o c  на единицу 
1 1  меньше индекса g e t l o c  или е сли индекс put l o c  указыв а е т  
1 1  на конец ма с сива , а индекс get l o c  - на е г о  начало 
i f ( put l oc + l ==get l o c  1 

( ( put l o c==q . l ength- 1 )  & ( ge t l oc==O ) ) )  { 
S ys t em . out . pr int l n ( "  - Очередь заполнена " ) ;  
return ; 

q [ pu t l o c++ ] = ch ; 
i f ( put l o c==q . l engt h ) put l o c  

1 1  Извлечение символа из очереди 
puЫ i c  cha r  get ( )  { 

О ;  1 1  перейти в начало масси в а  

i f  ( ge t l o c  == put l o c ) { 
S ys t em . out . print l n ( "  - Очередь пуста " ) ; 
return ( char ) О ;  

cha r ch = q [ get loc++ ] ; 
i f ( get l o c==q . l engt h ) g e t l o c  

return q [ ge t l oc ] ; 

О ;  1 1  вернут ь ся в 
1 1  начало очереди 

В кольцевой очереди повторно используются элементы массива, освобож
денные при извлечен и и  символов .  П оэтому в нее можно помещать не
ограниченное ч исло элементов (при условии ,  что элементы, помещенные 
в очередь ранее, будут вовремя удален ы ) .  Отслеживание грани ц  масси ва 
выполняется очен ь  просто (достаточно  обнул ить и ндекс по достижении  
верхней границы) ,  хотя условие достижения этих границ может на первый 
взгляд показаться не совсем понятным .  Кольцевая очередь переполняется 
не тогда, когда достигается верхняя граница массива, а тогда, когда ч исло 
элементов ,  ожидающих извлечения из очереди , становится слишком боль
шим. Поэтому в методе p u  t ( ) проверяется ряд условий с целью опреде
л ить момент переполнения очереди.  Как следует из  комментариев к коду, 
очередь сч итается заполненной ,  если и ндекс p u t l o c  будет на  един и цу 
меньше и ндекса get l o c  или если и ндекс put l o c  указывает на конец мас
сива, а индекс ge t l o c  - на его начало.  Как и прежде, очередь считается 
пустой,  если и ндексы g e t l o c  и put l o c  равны .  С целью упрощения соот
ветствующих проверок размер создаваемого массива на единицу превыша
ет размер очереди.  

5. Введите в файл I Q Demo . j ava приведенный н иже код класса DynQu e u e . 
Этот код реализует динамическую, или "растущую" ,  очередь, т.е .  такую, раз
меры которой увеличиваются, когда в ней не хватает места для символов. 
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/ / Динамическая очередь 
c l a s s  DynQueue imp l ement s I Cha rQ { 

private  cha r q [ ] ; / / массив для хранения элементов очереди 
private  i nt put l o c , get l o c ; / / индексы вставляемых и 

1 1  извлекаемых элементов 

11 Создание пустой очереди заданного размера 
puЬ l i c  DynQueue ( int  s i ze )  { 

q = new char [ s i z e ] ; / /  вьщеление памяти для очереди 
put l o c  = g e t l o c  = О ;  

1 1  Помещение символа в очередь 
puЫ i c  vo i d  put ( char  ch ) { 

i f ( put l o c==q . lengt h )  { 
1 1  Увеличение размера очереди 
char t [ ]  = new char [ q . length * 2 ] ; 

1 1  Копирование элементов  в новую очередь 
for ( int i=O ; i < q . l engt h ;  i + + )  

t [ i ]  = q [ i ] ; 

q = t ;  

q [ put loc++ J ch ; 

1 1  Извлечение символа и з  очереди 
puЬ l i c  cha r get ( )  { 

i f ( ge t l o c  == put l o c ) { 
S y s t em . out . print l n ( "  - Очередь пуста " ) ; 
return ( cha r )  О ;  

return q [ ge t l oc++ ] ; 

В данной реализации при попытке поместить в заполненную очередь еще 
один элемент создается новый массив ,  размеры которого в два раза превы
шают размеры исходного,  текущее содержимое очереди копируется в новый 
массив, а ссьmка на него помещается в переменную q. 

6. Для того чтобы продемонстрировать все три реал изации  и нтерфейса 
I CharQ ,  добавьте в файл I QDemo . j ava приведенный н иже класс , в кото
ром для доступа ко всем трем очередям используется переменная ,  хранящая 
ссьmку на и нтерфейс I CharQ .  

/ / Демонстрация т р е х  реализаций интерфейса I CharQ 
c l a s s  I QDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t ring  a r g s [ ] ) { 
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FixedQueue ql  = new FixedQueue ( l O ) ; 
DynQueue q2 = new DynQueue ( 5 ) ; 
Ci rcu l a rQueue qЗ = new C i rcularQueue ( l O ) ; 

ICharQ iQ ;  

char  ch ; 
i nt i ;  

iQ = ql ; 
1 1  Помещение ряда символов в очередь фиксированного ра змера 
for ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) 

iQ . put ( ( cha r )  ( ' А ' + i ) ) ;  

1 1  Отображение содержимого очереди 
S y s t em . out . pr i nt ( " Coдepжимoe фиксированной очереди : " ) ; 
for ( i=O ; i < 1 0 ;  i ++ )  { 

ch = iQ . get ( ) ; 
S y s t em . out . pr int ( ch ) ; 

System . out . print l n ( ) ; 

iQ = q2 ; 
1 1  Помещение ряда символов в динамическую очередь 
for ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) 

i Q . put ( ( cha r )  ( ' Z '  - i ) ) ;  

1 1  Отображение содержимого очереди 
System . out . pr i nt ( " Coдepжимoe динамической очереди : " ) ; 
for ( i= O ; i < 1 0 ;  i + + ) { 

ch = iQ . get ( ) ; 
S y s t em . out . print ( ch ) ; 

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

iQ = qЗ ; 
1 1  Помещение ряда символов в кольцевую очередь 
for ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) 

iQ . put ( ( char ) ( ' А '  + i ) ) ;  

1 1  Отображение содержимого очереди 
System . out . pr i nt ( " Coдepжимoe кольцевой очереди : " ) ; 
for ( i =O ; i < 1 0 ;  i + + ) { 

ch = i Q . get ( ) ; 
S y s t em . out . pr int ( ch ) ; 

System . out . print l n ( ) ; 
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11  Помещение дополнитель ных символов в кольцевую очередь 
for ( i= l O ;  i < 2 0 ;  i + + ) 

i Q . put ( ( cha r )  ( ' А ' + i ) ) ;  

1 1  Отображение содержимого очереди 
S ys t em . out . p r i nt ( " Coдepжимoe кольцевой очереди : " ) ; 
for ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) { 

ch = i Q . get ( ) ;  
S y s t em . out . p r i nt ( ch ) ; 

S y s t em . out . print l n ( " \ nCoxpaнeниe и использование данных " + 
" кольце в ой очереди . " ) ; 

1 1  Помещение символов в коль це вую очередь с последующим 
1 1  их извлечением 
for ( i=O ; i < 2 0 ;  i + + ) 

i Q . put ( ( cha r ) ( ' А '  + i ) ) ; 
ch = i Q . get ( ) ;  
S y s t em . out . pr i nt ( ch ) ;  

7. В ыполнение этой программ ы  дает следующий результат. 

Содержимое фиксированной очереди : ABCDEFGH I J  
Содержимое динамической очереди : ZYXWVUTS RQ 
Содержимое кольцевой очереди : ABCDEFG H I J  
Содержимое кольцевой очереди : KLMNOPQRST 
Сохранение и испол ь зование данных кольцевой очереди . 
ABCDEFGHI JKLMNOPQRST 

8. А теперь попробуйте п оупражняться в организации очередей .  Создайте 
кольцевой вариант очереди DynQueue .  Добавьте в интерфейс I CharQ метод 
r e s e t  ( )  , сбрасывающий очередь в исходное состояние .  Создайте статиче
ский метод для копирования содержимого одной очереди в другую. 

Переменные в интерфейсах 
Как уже упоми налось выше,  в и нтерфейсах могут объявляться переменные, 

но  они неявно и меют модификаторы p uЫ i c ,  s t a t i c  и f i na l .  Н а  первый 
взгляд, такие переменн ые находят лишь ограниченное применение, однако это 
не совсем так. В крупных программах часто используются константы, описыва
ющие размеры массивов, граничные и специальные значения и т.п .  Для круп
н ых программ обычно создается несколько исходных файлов, а следовательно, 
требуется удобный способ доступа к константам из любого файла. В Java ре
шить эту задачу помогают и нтерфейсы . 
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Для того чтобы определить набор общедоступных констант, достаточно  соз
дать интерфейс,  в котором объявлялись бы не методы,  а только нужные кон
станты . Каждый класс , которому требуются эти константы, должен просто ре
ализовать и нтерфейс ,  чтобы сделать константы доступными .  Ниже приведен 
простой пример, демонстрирующий данный подход. 

1 1  Интерфей с ,  содержащий толь ко константы 
inter face I Const  { 

i nt MIN  = О ; } i n t МАХ = 1 О ; Это константы 
S t r i ng ERRORMSG = " Ошибка диапазона " ;  

c l a s s  ICon s t D  imp l ement s I Const { 
puЫ i c  s t a t i c  vo i d  mai n ( St ri n g  a rg s [ ] ) { 

int nums [ ]  = new int [ МAX ] ; 

for ( int  i =M I N ; i < 1 1 ;  i + + ) 
i f ( i  >= МАХ )  S ys t em . out . print l n ( ERRORMSG ) ;  
e l s e  { 

nums [ i ]  = i ;  
S y s t em . out . pr i nt ( nums [ i ]  + "  " ) ; 

Примечание 
Относительно целесообразности использования интерфейсов дnя определения кон
стант ведутся дискуссии. Этот прием описан эдесь исключительно ради полноты рас
смотрения. 

Наследование интерфейсов 
Один  интерфейс может наследовать другой , для чего служит ключевое слово 

ext ends . Синтаксис наследования и нтерфейсов н ичем не отличается от того, 
который используется для наследования классов .  Если класс реал изует оди н  
интерфейс, наследующий другой ,  то в нем следует определить все методы, объ
явленные в интерфейсах по всей цепочке наследования .  Н иже приведен пример 
наследования интерфейсов.  

11 Наследование интерфейсов 
i nt e r face А { 

void met h l ( ) ; 
vo id meth2 ( ) ; 
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1 1  Интерфейс В содержит ме тоды met h l ( )  и meth2 ( ) , 
1 1  а кроме того , в него  добавляе т с я  ме тод met h 3 ( )  
i n t e r face В extends А { � 

void methЗ  ( )  ; 1 
Интерфейс В наследует интерфейс А 

1 1  Этот класс  должен реализовать  в се мет оды, 
1 1  объявленные в интерфейсах А и В 
c l a s s  MyC l a s s  imp l emen t s  В { 

puЫ i c  vo i d  met h l ( )  { 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " Peaлизaция мет ода me thl ( )  . " ) ; 

puЫ i c  void  meth2 ( )  { 
S y s t em . out . p r i n t l n ( " Peaлизaция  метода meth2 ( )  . " ) ; 

puЫ i c  vo i d  meth3 ( )  { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Pe aлизaция метода me th3 ( )  . " ) ; 

c l a s s  I FExtend { 
puЬ l i c  s t a t i c  void  ma in ( S t r ing a rg [ ] ) { 

MyC l a s s  оЬ new MyC l a s s ( ) ; 

ob . methl ( ) ; 
оЬ . meth2  ( )  ; 
ob . meth3 ( ) ; 

В качестве эксперимента удалите из класса MyC l a s s  реал изацию метода 
me t h l  ( ) . Это приведет к ошибке при компиляци и .  Как отмечалось выше, в 
каждом классе , реализующем и нтерфейс,  должны быть определены все методы, 
объявленные в интерфейсе, в том числе те,  которые были унаследованы от дру
гих интерфейсов . 

Методы интерфейсов, используемые 
по умолчанию 

Как уже отмечалось, до появления JDK 8 и нтерфейс не мог определять ника
кую реал изацию вообще. Это означает, что во всех предыдущих версиях Java ме
тоды , специфицируемые интерфейсом, могли быть только абстрактными ,  т.е .  не  
имели тела. Все наши предыдущие обсуждения относятся к интерфейсам имен
но такой традиционной формы.  Выпуск J D K  8 расширил функциональность 
интерфейсов, добави в  возможность определения в них методов, используемых по 

умолчанию. Благодаря этому и нтерфейс теперь может включать реализации ме
тодов ,  которые будут использоваться по умолчанию, если другие реализации не 
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предоставляются . И ными словами , теперь метод и нтерфейса может иметь тело 
и не быть исключительно абстрактны м .  В процессе разработки этой идеи для 
данного средства использовалось также другое название - метод расширения , 

так что вам , скорее всего , будут встречаться оба этих термина. 
Основн ы м  мотивом для введения методов по умолчанию было стремление 

обеспечить возможность расширения и нтерфейсов без разрушения существую
щего кода (нарушения его работоспособности) .  Вспомн ите , что для каждого из 
методов,  определенных в и нтерфейсе, должна в обязательном порядке предо
ставляться реализация. В прошлом , если в популярный , широко испол ьзуемый 
интерфейс добавлялся новый метод, это приводило к разрушению существую
щего кода ввиду отсутствия в нем соответствующей реализации . Введение меха
низма методов по умолчани ю  разрешает эту проблему, позволяя предоставлять 
реал изацию метода, которая будет испол ьзована в том случае ,  если н икакая 
иная реализация не была предоставлена явно. Таким образом ,  возможность ис
пользования методов по умолчанию обеспечивает сохранение работоспособно
сти существующего кода, даже если  интерфейс был обновлен.  

Среди других при ч и н ,  обусловивших появление методов по умолчани ю ,  
было желание иметь возможность определять методы интерфейса, являющие
ся, по сути,  необязательными и используемые лишь при определенных услови
ях. Например ,  и нтерфейс может определять группу методов ,  воздействующих 
на последовательности элементов. Один из этих методов может называться 
remove ( ) и предназначаться для удаления элементов последовательности. В то 
же время, если и нтерфейс предназначен для поддержки не только изменяемых, 
но и фиксированн ых последовательносте й ,  то метод r emove  ( ) я вляется , по 
сути, опциональным, поскольку в случае фиксированных последовательностей 
необходимости в его использовани и  не возникает. До этого класс, реал изующий 
фиксированную последовательность элементов , должен был определять пу
стую реализацию метода remove ( ) , даже если этот метод и не требуется .  Теперь 
же для метода remove ( ) в и нтерфейсе может быть определена реализация по 
умолчанию, которая либо вообще н ичего не делает, либо выводит сообщение об 
ошибке. Предоставление такой реал изации позволяет избавиться от необходи
мости определять собственную "заглушку" для метода r emove ( ) в классе , ис
пользуемом для фиксированных последовательностей .  Благодаря этому реали
зация метода remove ( ) классом становится необязательной. 

Важно отметить, что появление методов по умолчанию никоим образом не 
влияет на одно из  фундаментальных свойств и нтерфейсов - и нтерфейсу по
прежнему запрещено иметь переменные экземпляра. Таким образом ,  ключевое 
различие между и нтерфейсом и классом состоит в том ,  что класс может под
держивать информацию о состоянии ,  а и нтерфейс - не может. Кроме того, соз
дание собственных экземпляров и нтерфейса, как и ранее, невозможно .  Интер
фейсы должны реализовываться классами .  П оэтому, даже несмотря на то что 
с выходом JDK 8 у и нтерфейсов появилась возможность определять методы,  
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используемые по умолчанию,  экземпляры можно создавать только посредством 
реал изации и нтерфейсов классами .  

И последнее замечание .  Методы по умолчани ю  представляют собой специ
альное средство, обеспечивающее дополнительные возможности . Создаваемые 
вами и нтерфейсы будут использоваться главным образом для того, чтобы ука
зать, что именно должно делаться,  а не предоставлять способ реализации этих 
намерений .  Вместе с тем включение в и нтерфейс методов ,  используемых по 
умолчанию, обеспечивает дополнительную гибкость в процессе разработки .  

Основные сведения о методах по умолчанию 
Определение метода по умолчани ю  в интерфейсе следует той же схеме, что 

и обычное определение метода в классе. Отличие состоит л и шь в том ,  что объ
явление метода начинается с ключевого слова de fau l t .  Рассмотрим, например, 
следующий простой и нтерфейс. 

puЫ i c  i n t e r face MyI F { 

1 1  Объявление обычного ме тода интерфейса , которое НЕ в ключает 
11 определе ние ре ализации по умолчанию 
int getUs e r I D  ( )  ; 

1 1  Объявление метода по умолчанию , в ключающее его реализацию 
default  i n t  getAdmiп I D ( )  

return 1 ;  

В и нтерфейсе M y l  F объявля ются два метода . Для первого и з  н их,  g e t  
u s е r I о ( ) , используется стандартное объявление метода и нтерфейса, н е  со
держащее определени е  какой-либо реализаци и .  Объявление второго метода, 
getAdmi n I D ,  включает определение  реал изации  по умолчан ию. В данном слу
чае она всего л ишь возвращает целочисленное значение 1 .  Обратите внимание 
на наличие спецификации de f а ul t в начале объявления.  Это общее правило: 
для определения метода по умолчани ю  следует предварить его объявление клю
чевым словом de fault .  

Поскольку определение метода getAdmi n I D  ( ) включает определение реали
зации по  умолчанию, класс , реализующи й  и нтерфейс,  не обязан переопреде
лять данный метод. Иными словами ,  если реализующий класс не предоставит 
собствен ную реализацию метода, будет использоваться реал изация, определен
ная по умолчанию.  Например, приведенное ниже определение класса MyI Fimp 
вполне допустимо. 

1 1  Р еализация интерфейса MyI F  
c l a s s  My I F imp imp l ement s MyI F  

1 1  Реализации подлежи т  лишь метод g e t U s e r I D ( )  интерфейса MyI F .  
1 1  Делать  э т о  для метода getAdmin I D ( )  необязатель но , посколь ку 
1 1  при необходимо сти може т быть исполь зована е г о  реализаци я ,  
1 1  заданная по умолчанию . 
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ret urп 1 0 0 ;  
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Следующий код создает экземпляр класса My I Fimp и использует его для вы
зова обоих методов, getUs e r I D ( )  и getAdmin I D  ( ) .  

1 1  Исполь зование интерфейсного метода по  умолчанию 
c l a s s  Defaul tMet hodDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i п ( S t r iпg  a rg s [ ] ) 

MyI Fimp obj = пеw MyI Fimp ( ) ; 

1 1  Вызов ме тода getUs e r I D ( )  в о зможен ,  посколь ку он явно 
11  реализован классом MyI F imp 
Sуstеm . оut . рr i пt l п ( " Идентификатор поль зователя " + 

obj . getUse r I D ( ) ) ;  

1 1  Вызов метода getAdmi п I D ( )  также возможен ,  посколь ку 
1 1  предоставляется его реализация по умолчанию 
Sуstеm . оut . рr i п t l п ( " Идентифика тор администратора : " + 

obj . getAdmi п I D ( ) ) ;  

В результате выполнения программы будет получен следующий результат. 

Идентификатор пользователя : 1 0 0  
Идентификатор администратора : 1 

Как видите ,  п рограм ма автоматически испол ьзовала реал изац и ю  метода 
getAdmi n I D  ( ) , заданную по умолчанию.  Классу MyI Fimp необязательно было 
реализовывать данный метод. Таким образом, реализация метода getAdmi n I D  ( )  
является опционал ьной . ( Разумеется , если класс должен возвращать другое зна
чение идентификатора, то собственная реализация метода станет необходимой . )  

Класс вполне может - и эта практика является общеупотребительной -
определить собствен ную реал изацию метода, определенного п о  умолча
нию в интерфейсе. В качестве примера рассмотрим приведенный н иже класс 
MyI Fimp 2 ,  переопределяющий метод getAdmi n I D ( ) .  

c l a s s  MyI Fimp2 impl emeпt s My I F  { 
1 1  Предоставляют ся реализации обоих методов -

1 1  ge t U s e r I D ( )  и getAdmi п I D ( )  
puЫ i c  iпt getUs e r I D  ( )  { 

returп 1 0 0 ;  

puЫ i c  iпt getAdm i п I D ( )  
returп 4 2 ;  

Теперь при вызове метода getAdmin I D  ( )  будет возвращено значение, отлич
ное от заданного по умолчанию. 
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П рактический пример использования метода 
по умолчанию 

Предыдущее рассмотрение интерфейсных методов ,  определяемых по умол
чанию,  позволило продемонстрировать особенности их применения ,  однако 
не показало,  насколько они могут быть полезными ,  на примерах, более при 
ближенных к практике. С этой целью снова обратимся к при меру и нтерфей
са  S e r i e s ,  рассмотрен ного ранее. Предположим,  и нтерфейс завоевал широ
кую популярность и от него зависит работа многих программ .  Также допустим ,  
что по результатам исследования во  м ногих случаях в реализации интерфейса 
S e r i e s  добавлялся метод, который возвращает массив ,  содержащий следую
щие n элементов ряда. Учитывая это обстоятельство, вы решаете усовершен 
ствовать и нтерфейс,  включив в него такой метод, которому присваивается имя 
getNextArray  ( )  и который объявляется следующим образом: 

int [ ]  getNextArray ( int  n )  

где n - количество извлекаемых элементов. Д о  появления методов ,  используе
мых по умолчанию, добавление этого метода в интерфейс S e r i e s  нарушило бы 
работоспособность существующего кода, поскольку оказалось бы , что в имею
щихся реализациях определение этого метода отсутствует. В то же время предо
ставление для нового метода версии , испол ьзуемой по умолчанию, позволяет 
избежать проблем. Рассмотрим ,  как это работает. 

Иногда при добавлении в существующий интерфейс метода, используемого 
по умолчанию,  в его реализации предусматривают всего лишь вывод сообще
ния об ошибке .  Такой подход требуется использовать тогда, когда для метода 
по умолчани ю  невозможно предоставить реал изацию,  одинаково пригодную 
для всех возможных случаев его использования.  По сути , код подобных методов 
может быть произвольным .  Но иногда удается определить метод по умолчанию, 
который будет выполнять полезные функции в л юбом случае .  И менно таким 
является наш метод getNextArray ( ) . Поскольку интерфейс S e r i e s  уже содер
жит требование,  чтобы класс реализовал метод getNext ( ) ,  версия по умолча
нию getNextArr a y  ( )  может испол ьзовать его. Таким образом,  можно предло
жить следующий способ реализации новой версии интерфейса S e r i e s ,  которая 
включает испол ьзуемый по умолчанию метод getNextArray ( ) .  

1 1  Усовершенствованная в ерсия интерфейса S e r i e s ,  которая в ключает 
11 исполь зуемый п о  умолчанию ме тод getNextArray ( )  
puЫ i c  i nt e r face  S e r i e s  { 

i nt getNext ( ) ; / / в о з вр а т  следующег о  числа в ряду 

1 1  Возврат масси в а , которьм содержит n элементов , 
1 1  располагающихся в ряду в след за т екущим элементом 
defau l t  int [ ]  getNextArra y ( int  n )  { 

i nt [ ]  va l s  = new i nt [ n ] ; 



for ( int i = O ; i < n ;  i + + ) va l s [ i ]  
ret urn val s ;  

void reset ( ) ; / / сброс 
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getNext ( ) ; 

void s e t S t art ( int х ) ; / / установка начал ь ного значения 

Обратите вни мание на то, как реализован метод getNextArray  ( ) . Посколь
ку метод getNext ( )  являлся частью первоначальной спецификации интерфей
са  S e r i e s ,  он  должен предоставляться любым классом ,  реал изующим данный 
интерфейс. Следовательно, метод getNextArray  ( )  может использовать его для 
получения следующих n элементов ряда. В результате любой класс, реализую
щий усовершенствованную версию интерфейса S e r i e s ,  сможет использовать 
метод getNextArray  ( )  как есть, без какой-либо необходимости переопреде
лять его. Поэтому работоспособность кода не будет нарушена. Разумеется, класс 
всегда может предоставить собствен ную реализацию метода ge tNextAr r a y  ( ) , 
если это потребуется . 

Как показывает предыдущи й  пример , есть два главных преимущества ис-
пользования методов по умолчанию:  

это позволяет обновлять и нтерфейсы, не нарушая работоспособность суще
ствующего кода; 

это дает возможность предоставлять допол нительную функциональность 
и при этом не требовать реал изации "заглушек" классами ,  которы м  такая 
функциональность не нужна. 

Множественное наследование 
Ранее уже отмечалось,  что множественное наследование классов в Java не 

поддерживается. Теперь, когда в состав и нтерфейсов могут входить методы по 
умолчани ю ,  вполне закономерно возникает вопрос:  а нельзя ли обойти это 
ограничение с помощью и нтерфейсов? На этот вопрос следует дать отрицатель
ный ответ. Вспомните о кл ючевом различии ,  существующем между классами и 
интерфейсами :  класс может поддерживать состояние (посредством переменных 
экземпляра) , а интерфейс - не может. 

И все же механизм методов по  умолчанию открывает некоторые возмож
ности , которые обычно связывают с понятием множественного наследования .  
Например, класс может реализовать два и нтерфейса. Если каждый из этих ин
терфейсов предоставляет методы для испол ьзования по  умолчанию,  то  опре
деленные аспекты поведения наследуются сразу от обоих интерфейсов. Таким 
образом ,  методы по умолчанию в какой -то мере способны обеспечи вать под
держку множественного наследования поведения.  Нетрудно догадаться , что в 
подобн ых ситуациях возможно возникновение конфликтов имен.  

Предположим ,  например,  что кл асс MyC l a s s  реал изует два интерфейса:  
Alpha и в е t а .  Что произойдет в том случае,  если оба и нтерфейса определяют 
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метод r e s e t  ( )  и оба предоставляют его реал изацию по умолчанию? Какую 
версию метода будет использовать класс MyC l a s s :  Alpha или Beta?  А что если 
класс MyC l a s s  предоставит собственную реализацию данного метода? Для от
вета на эти и другие вопросы в Java определен набор правил , позволяющих раз
решать подобные конфликты. 

Во-первых, реал изация , о пределенная в классе , всегда имеет более высо
кий приоритет по сравнению с методами по умолчанию,  определенными в ин
терфейсах. Таким образом , если MyC l a s s  переопределяет метод по умолчанию 
r e s e t  ( ) ,  добавляя собственную верси ю  данного метода, то использоваться 
будет именно эта версия .  Сказанное относится и к тем ситуация м ,  в которых 
класс MyC l a s s реал изует как и нтерфейс Alpha , так и B e t a .  В этом случае ре
ализация метода, предлагаемая классом MyCl a s s ,  переопределяет обе реализа
ции,  заданные по умолчанию.  

Во-вторых, в тех случаях, когда класс наследует два интерфейса, определяю
щих метод по умолчанию с одним и тем же и менем , но не переопределяет этот 
метод, возникает ошибка. В рассматриваемом примере ошибка возникнет в том 
случае , если класс MyC l a s s  наследует интерфейсы Alpha и B e t a ,  но не пере
определяет метод r e s e t  ( ) .  

Если же один и нтерфейс наследует другой ,  причем оба они определяют ме
тод по умолчанию с одни м  и тем же и менем, то приоритет имеет версия метода, 
определенная в наследующем интерфейсе. Поэтому, в продолжение рассмотре
ния нашего примера, если интерфейс Bet a расширяет интерфейс Alpha, то ис
пользоваться будет версия метода r e s e t  ( ) ,  определенная в и нтерфейсе Beta .  

На заданную по умолчанию реализацию можно ссылаться явно, используя 
ключевое слово s uper .  Общая форма подобного обращения приведена ниже:  

имя_ интерфейса . super . имя_ ме тода () 

Так, если из и нтерфейса B e t a  необходимо обратиться к методу по умолча
нию интерфейса Alpha , то для этого можно воспользоваться следующей ин
струкцией :  

Alpha . supe r . re s e t ( ) ; 

Использование статических методов интерфейса 
В JDK 8 была добавлена еще одна возможность: теперь интерфейс может 

определять один или несколько статических методов .  Как и статические методы 
класса, статические методы, определенные в и нтерфейсе, можно вызывать без 
привлечения объектов .  Таким образом ,  чтобы вызвать статический метод, ни  
реализация и нтерфейса, н и  создание его экзем пляра не требуются . Для вызова 
статического метода достаточно указать и мя его и нтерфейса, а после него, ис
пользуя точечную нотацию,  и мя самого метода. Ниже приведена общая форма 
такого вызова: 

имя_интерфейса . имя_ ста тического_метода () ; 
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Обратите внимание на сходство этой формы с формой вызова статического 
метода класса. 

Ниже приведен пример добавления статического метода getUni vers a l I D  ( ) ,  
возвращающего О,  в рассмотренный ранее и нтерфейс MyI F. 

puЬ l i c  inter face MyI F { 
1 1  Объявление обычного ме т ода интерфейса , которое НЕ в ключает  
11  определение реализации п о  умолчанию 
int getUs e r I D  { )  ; 

1 1  Объявление метода по умолчанию ,  в ключающее его реализацию 
de fault int getAdminI D { )  

return 1 ;  

1 1  Объявление статического ме тода интерфейса 
s t a t i c  int getUnive rs a l I D  { )  { 

return О ;  

А вот пример вызова метода getUnive r s a l I D  ( ) :  

int u I D  = MyI F . getUn i v e r s a l I D { ) ;  

Как уже упоминалось, никакой реализаци и  интерфейса MyI F или создания 
его экземпляра для вызова метода getUni  v e r s a l I D  ( ) не требуется, поскольку 
он статический .  

Следует также отметить, что статические методы и нтерфейса не наследуются 
ни реализующим его классом ,  ни производными и нтерфейсами .  

Закрытые методы интерфейса 
Начиная с J D K  9 и нтерфейс может включать закрытые методы . Закрытый 

метод интерфейса может вызваться только методом,  заданным по умолчанию, 
или другим закрытым методом ,  определенным в том же самом и нтерфейсе . 
И поскольку закрытый метод и нтерфейса определен с п омощью ключевого 
слова p r i vat e ,  его невозможно использовать в коде , находящемся за преде
лами и нтерфейса, в котором этот метод определен .  Это ограни чение включает 
подчиненные и нтерфейсы, поскольку закрытый метод интерфейса не наследу
ется ими .  

Основное преимущество закрытого метода и нтерфейса заключается в том ,  
что о н  позволяет двум или более методам ,  заданным по  умолчанию,  исполь
зовать общий фрагмент кода, позволяя избежать дублирования  кода. Напри
мер, рассмотрим расширенную версию и нтерфейса S e r i e s ,  в которую вклю
чен второй метод, заданный по умолчанию,  s ki pAndG e t N extAr r a y  ( ) . Этот 
метод пропускает заданное число элементов, а затем возвращает массив,  кото
рый содержит последующие элементы. При этом используется закрытый метод 
getArray ( )  для получения массива элементов заданного размера. 
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/ / Еще одна расширенная в ерсия  интерфейса S e r i e s ,  в ключающа я 
/ / два заданных по умолчанию ме тода и исполь зующа я закрытый 
/ / ме тод getArray ( ) ; 
puЬ l i c  int e r f a ce S e r i e s  { 

int getNext ( ) ; / / в о звраща е т  следующее число в ряду 

1 1  Возврат массива , кот орьm содержит следующие n элементов 
11 р яда , помимо те кущего элемента 
de faul t int [ ]  getNextArray ( int n )  { 

return ge tArray ( n ) ; 

/ / Возврат массива , содержащего следующие n элементов 
11 в ряду,  после пропуска элементов 
de fault  i nt [ ]  s kipAndGetNextAr r a y ( i nt s ki p ,  int n )  { 

/ / Пропуск указанного числа элементов 
getArray ( s kip ) ; 

return getArray ( n ) ; 

/ /  ЗакрытьШ метод ,  возвращающий ма ссив , которьШ 
/ /  содержит следующие n элементов 
private  int [ ]  getArray ( int n )  { 

int [ ]  va l s  = new i nt [ n ] ; 

for ( i nt i=O ; i < n ;  i + + ) va l s [ i ]  
return va l s ;  

vo i d  r e s e t ( ) ; / / перезапуск 

getNext ( ) ; 

void s e t S t a rt ( i nt х ) ; / / установ ка начального значения 

Обратите внимание на то, что оба метода, getNextArray  ( )  и s kipAndGet 
NextArray  ( ) , используют закрытый метод getArray ( )  дл я  получения возвра
щаемого массива. Благодаря этому предотвращается дублирование кода этими 
методами .  Учтите , что, поскольку м етод g e t A r r a y  ( )  является закрытым ,  его 
нельзя вызвать в коде , находящемся за пределами и нтерфейса S e r i e s .  Исполь
зование этого метода ограничено методами по умолчанию, входящими в интер
фейс S e ri e s .  

Несмотря н а  то что закрытые методы и нтерфейса нужны н е  так часто, они 
все же являются достаточно п олезными.  

Итоговые замечания относительно 
пакетов и интерфейсов 

В примерах книги пакеты и и нтерфейсы используются редко, однако оба 
этих средства я вляются важной частью Java . Практически л юбая реал ьная 
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программа,  которую вам придется написать на  Java , будет находиться в ка
ком-либо пакете . Точ но так же можно не сомневаться , что м ногие из ваших 
программ будут вкл ючать в себя интерфейсы.  Как будет продемонстрировано 
в главе 1 5 , пакеты и грают важную роль при работе с модулями ,  которые по
я вились в JDK 9 .  П оэтому навыки работы с пакетами и и нтерфейсами будет 
очень полезны .  

1j( Вопросы и упражнения для самопроверки 
1 .  Испол ьзуя код, созданный в упражнени и  8 . 1 ,  поместите в пакет qpa c k  и н 

терфейс I CharQ и все три реализующих его класса. Оставив  класс I QDemo 
в пакете , используемом по умолчанию,  покажите , как импортировать и ис
пользовать классы из пакета qpa c k . 

2. Что такое пространство и мен? Почему так важна возможность его разделе
ния на отдельные области в Java? 

Э. Содержимое пакетов хранится в ______ _ 

4. В чем отличие доступа, определяемого ключевым словом protected, от до
ступа по умолчанию? 

5. Допустим ,  классы ,  содержащиеся в одном пакете , требуется испол ьзовать в 
другом пакете . Какими двумя способами можно этого добиться? 

6. "Один интерфейс - м ножество методов"  - таков главный принцип Java. 
Какое языковое средство лучше всего демонстрирует этот принцип? 

7.  Скол ько классов могут реализовать один  и тот же и нтерфейс? Сколько и н 
терфейсов может реализовать класс? 

8. Может ли оди н  интерфейс наследовать другой? 

9.  Создайте интерфейс для класса Veh i c l e ,  рассмотренного в главе 7 ,  назвав 
его I Vehi c l e .  

1 0. Перемен н ые ,  объявленные  в и нтерфейсе , неявно и меют модификаторы 
stat i c  и f i na l .  Какие преимущества это дает? 

1 1 . Пакет по сути является контейнером для классов. Верно или не верно? 

1 2. Какой стандартны й  пакет автоматически импортируется в любую програм
му на Java? 

1 Э. Какое ключевое слово используется для объявления в интерфейсе метода 
по умолчанию? 

1 4. Допускается ли, начи ная с JDK 8, определение статического метода и нтер
фейса? 

1 5. Предположим,  что и нтерфейс I CharQ ,  представленный в упражнении 8 . 1 ,  

получил широкое распространение в течение нескол ьких лет. В какой-то 
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момент вы решили добавить в него метод r e s e t  ( ) , который  будет исполь
зоваться для сброса очереди в ее исходное пустое состояние .  Как это можно 
осуществить ,  не нарушая работоспособность существующего кода, в случае 
использования комплекта JDK 8 или выше? 

1 6. Как можно вызвать статический метод и нтерфейса? 

1 7. Может ли и нтерфейс включать закрытый (private)  метод? 



Гл а ва 9 
Об работка и скл юч е н и й 
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В этой гл а ве . . .  

Иерархия исключений 

Инструкции try и catch 

Необработанные исключения 

М ножественные и нструкци и  catch 

Перехват исключений подклассов 

Вложенные блоки t ry  

Генерирование исключений 

Класс ThrowaЬl e  

Ключевое слово final l y  

Ключевое слово throws 

Встроенные классы исключений Java 

Создание специальных классов исключений  

в этой главе речь пойдет об  обработке искл юч ительных ситуаций ,  ил и ,  как 
говорят, исключени й .  Исключение - это ошибка, возникающая в процес

се выполнения программы .  Используя подсистему обработки исключений Java, 

можно управлять реакцией программы на появление ошибок во время выпол
нения. Средства обработки исключений в том или и ном виде имеются практи
чески во всех современных языках программирования .  Можно смело утверж
дать, что в Java подобные инструментальные средства отл ичаются большей 
гибкостью, понятнее и удобнее в применении  по сравнен ию с большинством 
других языков программирования .  

Преимущество обработки исключений закл ючается в том , что она предус
матривает автоматическую реакцию на многие ошибки , избавляя от необходи
мости п исать вручную соответствующий код. Например, в некоторых устарев
ших языках программирования  предусматривается возврат специального кода 
при возни кновении  ошибки в ходе выполнения метода. Этот код приходится 
проверять вручную при каждом вызове метода. Подобны й  подход к обработке 
ошибок вручную трудоемок и чреват сбоям и .  Обработка исключений упроща
ет этот процесс , предоставляя возможность определять в программе блок кода, 
называемый обработчиком исключения и автоматически выполняющийся при 
возни кновени и  ошибки.  Это избавляет от необходимости проверять вручную, 
наскол ько удач но или неудачно была выпол нена та или иная операция .  Если 
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возникнет ошибка, все необходимые действия по ее устранению выполнит об
работчик исключений .  

Для наиболее часто встречающихся программных ошибок, в том числе де
ления на нуль  или попытки открыть несуществующий файл , в Java определены 
стандартные исключения .  Чтобы обеспечить требуемую реакцию на конкрет
ную ошибку, в программу следует включить соответствующий обработчи к  со
бытий.  Исключения широко применяются в стандартной библиотеке Java API . 

Другим и  словами ,  для успешного программировани я  на  Java нужно уметь 
обращаться с подсистемой обработки исключени й ,  п редусмотренной в этом 
языке программирования .  

Иерархия исключений  
В Java все исключения представлены отдельными классами .  Все классы ис

ключений я вляются потомкам и  класса ThrowaЫ e .  Так,  если в программе воз
никнет исключительная ситуация ,  будет сгенерирован объект класса, соответ
ствующего определенному типу исключения.  У класса ThrowaЫ e имеются два 
непосредственных подкласса: E x c ep t i on и E r r o r .  Искл ючен ия типа E r r o r  
относятся к ошибкам , возни кающим в виртуальной машине  Java, а не в при
кладной программе. Контролировать такие  исключения  невозможно, поэтому 
реакция на н их в приложении ,  как правило , не предусматривается.  В связи с 
этим исключения данного типа не будут рассматриваться в книге .  

Ошибки , связанн ые с работой программы,  представлены отдельными под
классами,  производными от класса Except i on .  В частности , к этой категории 
относятся ошибки деления  на нуль,  выхода за  пределы масси ва и обращения к 
файлам. Подобные ошибки следует обрабатывать в самой программе.  Важны м  
подклассом ,  производным от Except i on ,  я вляется класс Runt imeExcep t i o n ,  
который служит дл я  представления  различных видов ошибок, часто возни каю
щих во время выполнения программ .  

Общие сведения об обработке исключений  
Для обработки исключений в Java предусмотрены пять ключевых слов: t ry,  

catch,  throw, throws и fina l l y. Они образуют еди ную подсистему, в которой 
использование одного ключевого слова почти всегда автоматически влечет за 
собой употребление другого . Каждое из упомянутых выше ключевых слов будет 
подробно рассмотрено далее. Но прежде следует получить общее представление 
об их роли в процессе обработки исключений.  Поэтому ниже вкратце поясняет
ся , каким образом они действуют. 

Инструкции ,  в которых требуется отслеживать появление исключений ,  за
ключаются в блок t r y .  Если в блоке t r y  будет сгенерировано исключение ,  
его можно перехватить и обработать нужны м  образом .  Системные исключе
ния генерируются автоматически . А для того чтобы сгенерировать исключение 
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вручную, следует воспол ьзоваться инструкцией t h r ow.  И ногда возникает по
требность обрабатывать исключения за пределами метода, в котором они воз
н икают, и в этом случае необходимо указывать их с помощью ключевого слова 
throw s .  Код, который в любом случае должен быть выполнен после выхода из 
блока t ry, помещается в блок f i na l l y. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Можно ли подробнее описать условия , при которых генерируются ис

ключения? 

ОТВЕТ. Исключения генерируются при выполнении одного из трех условий.  

Во-первых, исключение может сгенерировать виртуальная машина Java в 
качестве реакци и  на некоторую внутреннюю ошибку, но такие исключе

ния в прикладных программах не контролируются . Во-вторых, причиной 
исключения может стать ошибка в коде программы.  Примерами подобных 
ошибок являются деление на нуль и выход за пределы массива. Такие ис

ключения подлежат обработке в прикладных программах. И в-третьих, ис

ключен ия можно сгенерировать вручную, используя ключевое слово throw.  

Порядок обработки исключений не зависит от того, как именно они были 
сгенерированы .  

Использование инструкций try и с а  tch 
Основны м и  языковым и  средствами обработки искл ючен ий являются ин

струкции try  и cat ch.  Они  используются совместно.  Это означает, что в коде 
нельзя указать кл ючевое слово c a t c h ,  не указав ключевого слова t ry .  Н иже 
приведена общая форма записи блоков t r y  / с а  t ch ,  предназначенных для об
работки исключений .  

t r y  { 
1 1  блок кода , в котором должны о т слежи в а т ь ся ошибки 

cat ch ( тип_исключения_ l объект_исключения ) 
1 1  обработчик исключения тип_исключения_l 

cat ch ( тип_исключения_2 объект_исключения) 
1 1  обработчик исключения тип_исключения_2 

В скобках, следующих за ключевы м  словом с а  t c h ,  указываются тип ис
ключения и переменная ,  ссылающаяся на объект данного типа. Когда возни
кает исключение ,  оно  перехватывается соответствующей инструкцией са  t ch ,  
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обрабатывающей это искл ючение .  Как следует из приведенной выше общей 
формы записи, с одним блоком t ry может быть связано несколько инструкций 
catch .  Тип исключения определяет, какая именно и нструкция cat ch будет вы
полняться . Так, если тип исключения соответствует спецификации инструкции 
cat ch ,  то и менн о  она и будет выполнена,  а остальные инструкции c a t ch  -
пропущены.  При перехвате искл ючения переменной , указанной в скобках по
сле ключевого слова cat ch,  присваивается ссьшка на объект_ исключения. 

Следует иметь в виду, что если исключение не генерируется ,  то блок t r y  за
вершается обычным образом , и ни одна из его инструкций catch  не выполня
ется . Выполнение программ ы  продолжается с первой и нструкции ,  следующей 
за последней инструкцией cat ch.  Таким образом ,  инструкции cat ch выполня
ются только при появлении  искл ючения . 

Примечание 
Существует форма инструкц10-t t ry, поддерживающая автоматическое управление ре

сурсами и называемая инструкцией t ry с ресурсами. Более подробно эта форма ин
струкции t ry будет описана в главе 1 О при рассмотрении потоков ввода-вывода, в том 
числе файловых, поскольку потоки ввода-вывода относятся к числу ресурсов, наиболее 
часто используемых в приложениях. 

П ростой пример обработки исключений 
Рассмотрим простой пример, демонстрирующий перехват и обработку ис

ключения .  Как известно ,  попытка обратиться за пределы массива приводит к 
ошибке, и виртуальная машина Java генерирует соответствующее исключение 
Arrayi ndexOutO fBounds Except i on .  Н иже приведен код программы ,  в кото
рой намеренно создаются условия для появления дан ного исключения,  которое 
затем перехватывается. 
1 1  Демонстрация обработки исключений 
c l a s s  ExcDemo l { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing args [ ] ) 
int nums [ ]  new int [ 4 ]  ; 

t r y  Создание блока try  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Дo генерации исключени я " ) ; 

nums [ 7 ]  = 1 О ;  Попытка выйти за пределы массива nums 
S y s t em . out . print l n ( " Эт a  строка не буде т о тобража т ь ся " ) ; 

cat ch ( ArrayindexOutO fBounds Except ion е х с ) "",__ __ Перехват ошибок, 
System . out . pr int l n ( " Bыxoд за пределы массива ! " ) ;  вызываемых выходом 

за пределы массива 

System . out . pr i nt l n ( " Пocлe инструкции catch" ) ;  
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Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом . 

До генерации исключения 
Выход за пределы массива ! 
После инструкции cat ch 

Несмотря на всю простоту данного примера программ ы  он наглядно демон
стрирует несколько важных особен ностей обработки искл ючений .  Во-первых, 
контролируемый код помещается в блок t r y .  И во-вторых, когда возникает 
исключение (в данном случае это происходит при попытке использования ин
декса, выходящего за  пределы массива),  выполнение блока t ry прерывается и 
управление получает блок c a t c h .  Следовательно, явного обращения к блоку 
catch  не происходит, но переход к нему осуществляется лишь при определен
ном условии ,  возникающем в ходе выполнения программы .  Так ,  инструкция 
вызова метода p r i n t l n  ( ) , следующая за выражением,  в котором происходит 
обращение к несуществующему элементу массива, вообще не может быть вы
пол нена. При выходе из блока cat ch выполнение программы продолжается с 
и нструкции ,  следуюшей за этим блоком.  Таким образом,  обработчик исклю
чени й  предназначен для устранения программных ошибок,  приводящих к ис
ключительным ситуациям, а также для обеспечения нормального продолжения  
выполняемой программы.  

Как упоминалось выше ,  в отсутствие появления искл ючени й  в блоке t r y  
инструкции в блоке c a t ch управления не получают, и выпол нение программы 
продолжается после блока cat ch .  Для того чтобы убедиться в этом, замените в 
предыдущей программе строку кода 

пums [ 7 ]  = 1 0 ;  

следующей строкой :  

nums [ O J  = 1 0 ;  

Теперь искл ючение н е  возникнет, и блок са  t c h  н е  выполнится.  
Важно понимать, что исключения отслеживаются во всем коде , находящем

ся в блоке t ry .  Это относится и к исключениям,  которые могут быть сгенери
рованы методом ,  вызываемым из блока t ry .  Искл ючения,  возникающие в вы
зываемом методе , перехватываются и нструкциями в блоке cat ch ,  связанном 
с этим блоком t r y.  Правда, это произойдет лишь в том случае, если метод не 
обрабатывает исключения самостоятельно. Рассмотрим в качестве примера сле
дующую программу. 

/ *  Исключение може т быть сге нерировано одним мет одом , 
а перехвачено другим * /  

c l a s s  ExcT e s t  { 

/ / Генерация исключения 
s t a t i c  void  geпExcept i on ( )  

int пums [ ]  = new i nt [ 4 ] ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " Дo генерации исключения " ) ; 
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1 1  Выход за пределы массива 
nums [ 7 ]  = 1 о ;  ---------------- Здесь генерируется исключение 
System . out . print l n ( " Этa  строка не будет отобража т ь с я " ) ; 

c l a s s  ExcDemo2 { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) { 

t r y  
ExcTe s t . genExcept ion ( ) ; Здесь перехватывается исключение 

cat ch ( Ar r a y i ndexOutOfBoundsExcept i o n  е х с ) { " 1 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Bыxoд за пределы массива ! " ) ;  

System . out . pr int l n ( " Пocлe инструкции cat ch" ) ;  

Выполнение этой версии  программ ы  дает тот же результат, что и предьщущая 
версия.  

До генерации исключения 
Выход за пределы массива !  
После инструкции catch 

Метод genExcep t i on ( )  вызывается из блока t ry,  и поэтому генерируемое, 
но не перехватываемое в нем исключение перехватывается далее в блоке cat ch,  
находящемся в методе ma i n  ( ) .  Если бы метод genExcept i on ( )  сам перехваты
вал исключение, оно вообще не достигло бы метода mai n  ( )  . 

Необработанные исключения 
Перехват стандартного исключения Java, продемонстрированный в преды

дущем примере , позволяет предотвратить завершение программы вследствие 
ошибки . Генерируемое исключение  должно быть п ерехвачено и обработа
но.  Если искл ючение не обрабатывается в программе , оно будет обработано 
виртуальной машиной Java . Но это закон чится тем ,  что по  умолчан ию вир
туальная машина Java аварийно заверш ит программу, в ыведя сообщение  об 
ошибке и трассировку стека искл ючений .  Допустим ,  в предыдущем примере 
попытка обращения  за пределы масси ва не отслеживается и исключение  не 
перехватывается .  

11 Обработка ошибки средствами виртуаль ной машины Java 
c l a s s  NotHandled { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing args [ ] ) { 
int  nums [ ]  = new i nt [ 4 ] ; 

System . out . pr int l n ( " Дo г е нерации исключения " ) ; 
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11 Сгенерировать  исключение в св язи с 
1 1  выходом индекса за пределы массива 
nums [ 7 ]  = 1 0 ;  

При появлении ошибки, связанной с обращением за пределы массива, вы
полнение программы прекращается, и выводится следующее сообщение. 

Except ion in  thread "ma i n "  
j ava . l ang . Arrayi ndexOutOfBoundsExcept i o n : 7 

at NotHand l e d . ma i n ( NotHand l e d . j ava : 9 ) 

Такие сообщения полезны на этапе отладки , но пользователям программы 
эта информация вряд ли нужна. Именно поэтому очен ь  важно, чтобы програм
мы обрабатывали исключения самостоятельно и не п оручали эту задачу вирту
альной машине Java. 

Как упоминалось выше, тип исключения должен соответствовать типу, ука
занному в инструкции c a t ch .  В противном случае искл ючение не будет пере
хвачено.  Так,  в приведенном н иже примере программ ы  делается попытка пе
рехватить искл ючение,  связанное с выходом и ндекса за пределы массива, с 
помощью инструкци и  cat ch ,  в которой указан тип Ari t hme t i cExcept i on -
еще одно встроен ное исключение Java. При некорректном обращении к мас
сиву будет сгенерировано исключение Arrayi ndexOutO fBounds Exception,  не 
соответствующее типу, указанному в и нструкции cat ch .  В результате програм
ма будет завершена аварийно.  

11 Эта программа не будет работать ! 
c l a s s  ExcTypeMi sma t ch { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t ring  args [ ] ) 
int nums [ ]  = new i nt [ 4 ] ; 

t r y  
Генерирование исключения 
ArrayindexOutBoundsException 

S y s t e m . out . pr i nt l n ( " Дo генерации исключения " ) ;  

1 1  Сгенерировать  исключение в связи с 
1 1  выходом инде кса за пределы ма ссива 
nums [ 7 ]  = 1 0 ;  
S ys t em . out . pr i nt l n ( " Этa  строка н е  будет отображат ь с я " ) ;  

1 1  Исключение , связанное с обращением за пределы ма ссива , 
1 1  нель зя о бработать  с п омощью инструкции catch ,  в которой 
1 1  указан тип исключения Arithme t i cExcept ion  
cat ch ( Ar i t hme t i cExcept ion  ехс ) { Попытка перехвата исключения 

Arithmet 1cException 
1 1  Перехватить исключение 
S y s t em . out . print l n ( " Bыxoд за  пределы ма ссива ! " ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пocлe инструкции c a t ch " ) ;  



Глава 9. Обработка искл ючений 357 

Ниже приведен результат выполнения данной программы .  

До генерации исключения 
Except ion i n  thread "ma i n "  
j ava . lang . Ar r a y i ndexOut OfBoundsExcept ion : 7 

at ExcTypeMi smat ch . ma i n ( ExcT ypeMi sma t ch . j ava : l O )  

Нетрудно заметить, что и нструкция c a t c h ,  в которой указан тип исклю
чен ия  Ar i t hme t i c E x c e p t i o n ,  не  может перехватить исключение A r r a y  
I ndexOutOfBoundsExcept i on .  

Обработка исключений - изящный способ 
устранения программных ошибок 

Одн о  из главных преи муществ обработки искл юч е н и й  закл ючается в 
том ,  что это позволяет вовремя отреагировать на ошибку в программе и за
тем продолжить ее выполнение .  В качестве примера рассмотр и м  еще одну 
программу, в которой элементы одного масси ва делятся на  элементы друго
го . Если при этом происходит деление на  нуль,  то генерируется исключение 
Ar i thmet i cExcept i on .  Обработка подобного исключения заключается в том , 
что программа уведомляет об ошибке и затем продолжает свое выполнение.  Та
ким образом ,  попытка деления на нуль не приведет к аварийному завершени ю  
программы из-за появлен ия ошибки в о  время выполнения .  Вместо этого осу
ществляется корректная обработка ошибки , не прерывающая выполнения про
граммы . 

/ / Корректная обработка исключения и продолжение 
/ / выполнения программы 
c l a s s  ExcDemo З { 

puЬl i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St ring  a r g s [ ] ) { 
int nume r [ ]  4 ,  8 , 1 6 ,  3 2 ,  6 4 , 1 2 8  } ; 
int denom [ ]  = { 2 ,  О , 4 ,  4 ,  О , 8 } ; 

for ( int i=O ; i < nume r . l e ngt h ;  i + + )  
t r y  { 

S y s t em . out . pr int l n ( nume r [ i ] + " / " + 
denom [ i ]  + " равно " + 
nume r [ i ] / denom [ i ]  ) ;  

cat ch (Arithme t i cExcept ion ехс ) { 

/ ! Перех ват исключения 
System . out . pr int l n ( " Пoпыт кa деления на нуль ! " ) ;  

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом .  

4 / 2 равно 2 
Попытка деления на нуль ! 
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1 6  / 4 равно 4 
3 2  / 4 равно 8 
Попытка деления на нуль ! 
1 2 8  / 8 равно 1 6  

Данный пример демонстрирует еще одну важную особенность: обработан
ное исключение удаляется из системы. Иными словами ,  на  каждом шаге цикла 
блок t r y  выполняется заново , а все возникшие ранее исключения считаются 
обработанными . Благодаря этому в программе могут обрабатываться повторно 
возни кающие ошибки. 

Множественные блоки са tch 
Как пояснялось ранее , с блоком t r y  можно связать несколько инструкций 

cat ch.  Обычно разработчи ки так и поступают на практике. Каждая из инструк
ций c a t ch должна перехватывать отдельный тип искл ючен и й .  Например, в 
приведенной н иже программе обрабатываются как исключения ,  связанные с 
выходом за пределы массива, так и ошибки деления на нуль. 

1 1  Применение несколь ких инструкций cat ch 
c l a s s  ExcDemo4 { 

puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( S t r i n g  a r gs [ ] ) 
1 1  Длина массива nume r превьnnает длину массива denom 
i nt nume r [ ]  { 4 ,  8 ,  1 6 ,  3 2 , 6 4 , 1 2 8 , 2 5 6 ,  5 1 2  ) ;  
i nt denom [ ]  = { 2 ,  О ,  4 ,  4 ,  О ,  8 } ; 

f o r ( int  i = O ; i <numer . l ength ;  i + + ) 
t r y  { 

S y s t em . out . print l n ( numer [ i ]  + " / " + 
denom [ i ]  + " равно " + 
nume r [ i ] / denom [ i ] ) ;  

c a t ch ( A r i t hmet i cExcept ion  ехс ) { Несколько инструкций catch 
/ /  Перехв а т  исключения 

:_J S y s t em . out . print l n ( " Пoпыткa деления на нуль ! " ) ;  

c a t ch ( A r r a y i ndexOutOfBoundsExcep t i on ехс ) { 
1 1  Перехватить исключение 
S y s t em . out . print l n ( " Cooтвeтcтвyющий элемент не найден " ) ;  

В ыполнение этой программы дает следующий результат. 

4 / 2 равно 2 
Попытка деления на нуль ! 
1 6  / 4 равно 4 
3 2  / 4 равно 8 
Попытка деления на нуль ! 



1 2 8  / 8 равно 1 6  
Соответст вующий элемент не найден 
Соответст вующий элемент не найден 
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Как подтверждает приведенный выше результат выполнения программы , в 
каждом блоке catch обрабатывается свой тип исключения .  

Вообще говоря ,  выражения с инструкциям и  c a t ch  проверяются в том по
рядке, в котором они встречаются в программе.  И выполняется лишь та из них ,  
которая соответствует типу возникшего искл ючения .  Остальные блоки c a t c h  
просто игнорируются. 

Перехват исключений, 
генерируемых подклассами 

В случае использования множественных и нструкций c a t ch важно знать об 
одной интересной особен ности : условие перехвата искл ючений для суперклас
са будет справедливо и для любых его подклассов. Например, класс ThrowaЫ e 
является суперклассом для всех исключений ,  поэтому для перехвата всех воз
можных исключений в и нструкциях c a t ch следует указывать тип ThrowaЫ e .  
Если ж е  требуется перехватывать исключения суперкласса и подкласса, то в 
блоке и нструкций первым должен быть указан тип исключения, генерируемого 
подклассом . В противном случае вместе с исключением суперкласса будут пере
хвачены и все исключения производных от него классов. Это правило соблюда
ется автоматически , так что указание сначала исключения суперкласса, а затем 
всех остальных приведет к созданию недостижимого кода, п оскольку условие 
перехвата исключения,  генерируемого подклассом, н икогда не будет выполне
но. При этом следует учитывать, что в Java наличие недостижимого кода счита
ется ошибкой . 

Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 

/ / В инструкциях cat ch исключения подкласса должны 
1 1  предшествовать  исключениям суперкласса 
class  ExcDemo 5 { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i ng args [ ] ) 
/ / Длина массива nume r превьШiает длину ма ссива denom 
i nt numer [ ]  { 4 , 8 ,  1 6 ,  3 2 ,  6 4 ,  1 2 8 , 2 5 6 ,  5 1 2  ) ;  
i nt denom [ ]  = { 2 ,  О , 4 , 4 , О , 8 ) ; 

for ( int i = O ; i <nume r . l e ngth ;  i + + ) 
t r y  { 

S y s t em . out . pr int l n ( nume r [ i ]  + " / " + 
denom [ i ]  + " равно " + 
nume r [ i ] / denom [ i ] ) ;  

catch ( Arrayi ndexOut OfBoundsExcept ion  е х с )  { +---- Перехват подкласса 
/ / Перехват  исключения 
S y s t em . out . print l n ( " Cooтвeтcт вyющий элемент не найден " ) ; 
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cat ch ( ThrowaЫ e е х с ) { ------------- Перехват суперкласса 
S y s t em .  out . print l n  ( " Возникло исключение " ) ; 

Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

4 / 2 р а в н о  2 
Во зникло исключение 
16  / 4 равно 4 
3 2  / 4 равно 8 
Во зникло исключение 
1 2 8  / 8 равно 1 6  
Соответствующий элемент н е  найден 
Соответст вующий элемент не найден 

В данном случае инструкция c a t c h  ( ThrowaЬ l e ) перехватывает все исклю
чения ,  кроме Arr a y i ndexOutOfBounds Excep t i on .  Соблюдение правильного 
порядка следования инструкций c a t ch приобретает особое значение в тех слу
чаях, когда исключения генерируются в самой программе.  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Зачем перехватывать исключения,  генерируемые суперклассами? 

ОТВЕТ. На то могут быть самые разные причины.  Ограничимся рассмотрени

ем двух из них .  Во-первых, включив в программу блок catch для перехва

та исключений типа Except i on ,  вы получаете универсальный механизм 
обработки всех исключений ,  связанных с выполнением вашей программы.  

Такой универсальный обработчи к  исключений оказывается удобным, на
пример, в тех случаях, когда требуется предотвратить аварийное завершение 

программы,  независимо от возникшей ситуаци и .  И во-вторых, для обработ
ки некоторой категори и  исключений и ногда подходит единый алгоритм . 

П ерехватывая эти исключения,  генерируемые суперклассом ,  можно избе
жать дублирования кода. 

Вложенные блоки try 
Блоки t r y  могут быть вложенными оди н  в другой .  Искл ючение ,  возник

шее во внутреннем блоке t r y  и не перехваченное с вязанным с ним блоком 
са t ch ,  распространяется далее во внешний блок t r y  и обрабатывается свя 

занным с ним  блоком c a t ch .  Такой порядок обработки искл ючений демон
стрируется в приведенном н иже примере программы ,  где исключение Ar r a y  
I ndexOutO fBounds Except ion  не перехватывается в о  внутреннем блоке catch,  
но обрабатывается во внешнем. 



/ /  Исполь зование вложенных бло ко в  t r y  
c l a s s  NestTrys  { 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St r ing a r g s [ ] ) 
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/ / Длина массива nume r превыша е т  длину ма ссива denom 
int nume r [ ]  { 4 ,  8 ,  1 6 ,  3 2 , 6 4 , 1 2 8 ,  2 5 6 ,  5 1 2  1 ;  
int denom [ ]  = { 2 ,  О ,  4 ,  4 ,  О ,  8 1 ; 

t r y  { / / внешний блок t r y  ------------- Вложенные блоки try 
for ( i nt i=O ; i < nume r . length ; i + + ) 

t ry { / /  в нутренний блок t ry 
S y s t em . out . pr i n t l n ( nume r ( i ]  + " / " + 

denom [ i ]  + " равно " + 
nume r [ i ] /denom [ i ] ) ;  

catch ( Ar ithme t i cExcept i o n  ехс ) { 
/ /  Перехват  исключения 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пo пыткa деления н а  нуль " ) ; 

catch ( Arra y i ndexOutOfBoundsExcept ion  ехс ) { 
/ / Перехват и сключения 
S y s t em . out . pr int l n ( " Cooтвeтcтвyющий элемент не найден " ) ; 
System . out . pr int l n ( " Фaтaльнaя ошибка - выполнение программы 

прервано ! " ) ;  

Выпол нение этой программы может дать, например, следующий результат. 

4 / 2 равно 2 
Попытка деления на нуль 
1 6  / 4 равно 4 
3 2  / 4 равно 8 
Попытка деления на нуль 
1 2 8  / 8 равно 1 6  
Соответствующий элемент н е  найден 
Фатал ь на я  ошибка - выполнение программы прервано ! 

В дан ном примере исключение ,  которое может быть обработано во внутрен 
н е м  блоке try  ( в  данном случае ошибка деления на  нуль) ,  не мешает дальней
шему выполнению программы.  А вот ошибка выхода за пределы массива пере
хватывается во внешнем блоке t r y ,  что приводит к аварийному завершени ю  
программы.  

Ситуация, продемонстрированная в предьщущем примере, является не  един
ственной причиной для применения вложенных блоков t r y, хотя она  встреча
ется очень часто. В этом случае вложенные блоки t r y  помогают по-разн ому об
рабатывать разные типы ошибок. Одн и  ошибки невозможно устранить, а для 
других достаточно предусмотреть сравнительно простые действия .  Внешний 
блок try  чаще всего используется для перехвата критических ошибок, а менее 
серьезные ошибки обрабатываются во внутреннем блоке t r y. 



362 Java :  руководство для на ч и нающих, 7-е издание 

Генерирование исключений  
В предыдущих примерах программ обрабатывались искл ючения,  автомати

чески генерируемые виртуальной маш и ной Java. Но генерировать исключения 
можно и вруч ную, испол ьзуя для этого и нструкци ю  t h r ow.  Вот общая форма 
этой инструкции :  

throw объект_исключения; 

где о бъект_ исключения должен быть объектом класса, производного от класса 
ThrowaЫ e .  

Н иже приведен пример программ ы ,  демонстрирующи й  применение и н 
струкции throw.  В этой программе исключение Ar i t hme t i cExcept ion  гене
рируется вручную. 

/ / Генерирование исключения вручную 
c l a s s  ThrowDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing arg s [ ] ) 
t ry { 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Дo инструкции throw" ) ;  
t hrow new Ar i t hme t i cExcept ion  ( )  ; Генерирование исключения 

cat ch ( Ar i t hmet i cExcept ion  ехс ) { 
1 1  Перехв а т  исключения 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Иcключeниe перехвачено " ) ; 

S y s t em . out . print l n ( " Пocлe блока t ry / c a t ch " ) ; 

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

До инструкции throw 
Исключ е ние перехвачено 
После блока t ry / c a t ch 

Обратите внимание на то, что искл ючение Ar i t hme t i cExcept ion  генери
руется с помощью ключевого слова new  в и нструкции t h r ow.  Дело в том , что 
инструкция throw генерирует искл ючение в виде объекта. Поэтому после клю
чевого слова throw  недостаточно указать только тип искл ючения ,  нужно еще 
создать объект для этой цели .  

Повторное генерирование исключений 
И скл ючение ,  перехваченное блоком c a t c h ,  может быть повторно сгене

р ировано для обработки другим аналогичным блоком.  Чаще всего повторное 
генерирование исключений применяется с целью предоставить разным обра
ботчи кам доступ к исключению.  Так ,  например, повторное генерирование ис
ключения и меет смысл в том случае , когда оди н  обработчи к  оперирует одним 
свойством исключения , а другой ориентирован на другое его свойство. Повтор
но сгенерированное исключение не может быть перехвачено тем же самым бло
ком cat ch.  Оно распространяется в следующий блок cat ch. 
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ВОП РОС. Зачем генерировать исключения вручную? 

ОТВЕТ. Чаще всего генерируемые вручную исключения являются экземпляра

ми создаваемых классов исключений .  Как будет показано далее, создание 

собственных классов исключений позволяет обрабатывать ошибки в рамках 
единой стратегии обработки исключений в разрабатываемой прикладной 

программе . 

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий повторное генериро
вание  исключений .  

1 1  Повторное генерирование исключений 
class Rethrow { 

puЬ l i c  stat i c  v o i d  genExcept i on ( )  { 
1 1  Длина масси в а  nurner nревьппае т  длину массива denorn 
int nurne r [ ]  { 4 ,  8 ,  1 6 ,  3 2 , 6 4 , 1 2 8 ,  2 5 6 ,  5 1 2  } ;  
int denorn [ ]  = { 2 ,  О ,  4 ,  4 ,  О ,  8 } ; 

for ( i nt i=O ; i <nurne r . l engt h ;  i + + ) 
t ry { 

S y s t ern . out . pr i nt l n ( nurne r [ i ]  + " / " + 

denorn [ i ]  + " равно " + 
nurner [ i ] / denorn [ i ] ) ;  

cat ch ( Ar i t hrnet i cExcept i o n  е х с ) { 
1 1  Перех в а т  исключения 
S y s t ern . out . pr int l n ( " Пonыткa деления н а  нуль " ) ; 

cat ch ( Ar r a y i ndexOutOfBoundsExcept ion  ехс ) { 
1 1  Перех в а т  исключения 
S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Cooтвeтcтвyющий элемент не найден " ) ; 
t hrow ехс ; / /  повторно сгенерировать  исключение 

t�--------- Повторное генерирование исключения 

c l a s s  Ret hrowDerno { 
puЬ l i c  stat i c  void rna i n ( St r ing a r g s [ ] ) { 

t r y  { 
Rethrow . genExcept ion ( ) ; 

catch (Arrayi ndexOutOfBoundsExcept i o n  е х с ) { +---- Перехват повторно 
/ / Повторный перехва т  исключения сгенерированного исключения 
S y s t ern . out . pr int l n ( " Фaтaльнaя ошибка - " + 

" выполнение программы прервано ! " ) ; 
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В данной программе ошибка деления на нуль  обрабатывается локально в ме
тоде genExcept ion  ( ) , а  при попытке обращения за пределы массива исключе
н ие генерируется повторно. На этот раз оно перехватывается в методе ma in ( ) .  

Подробнее о классе ThrowaЬle 
В приведенных д о  сих примерах программ только перехватывались исключе

ния ,  но не выполнялось н и каких действий над представляющими их объекта
ми .  В выражении инструкции catch указываются тип искл ючения и параметр, 
принимающий объект исключения . А поскольку все исключения представлены 
подклассами ,  производными от класса ThrowaЫ e ,  то они поддерживают мето
ды , определенные в этом классе .  Некоторые наиболее часто используемые ме
тоды из класса ThrowaЫ e приведены в табл . 9. 1 .  

Табл и ца 9 . 1 .  Наи более часто используемые методы и з класса ThrowaЫe 
Метод Описание 

ThrowaЬ l e  f i l l i nS t a c kTrace  ( )  Возвращает объект типа ThrowaЫe, содер
жа щий полную трассировку стека исключений .  
Этот объект пригоден для повторного генери
рования искл ючений 

S t r ing getLoca l i z edMe s s age ( )  Возвращает описание исключения, локализо-

S t r ing getMe s s age ( )  

void  print S t a c kTrace ( )  

void print S t a c kTrace  
( Print St ream по ток ) 

void  print S t a c kTrace 
( PrintWri t e r  по ток)  

S t r ing t o S t r i ng ( )  

ванное по региональным стандартам 

Возвращает описание исключения 

Выводит трассировку стека исключений 

Выводит трассировку стека исключений в ука-
зонный  поток 

Направляет трассировку стека исключений в 
указанный поток 

Возвращает объект типа S t ring, содержа
щий полное описание исключения. Этот метод 
вызывается из метода println  ( ) при выводе 
объекта типа ThrowaЫ e 

Среди методов ,  определенных в классе T h r owaЫ e ,  наибольши й  и нтерес 
представляют методы p r i nt S t a c kTrace  ( )  и t o S t r ing ( ) . С помощью метода 
p r i nt S t a c kT r a c e  ( )  можно вывести стандартное сообщение об ошибке и за
пись последовательности вызовов методов ,  которые привели к возникновению 
исключения .  А метод t o S t r ing ( )  позволяет получить стандартное сообщение 
об ошибке .  Он также вызывается в том случае , когда объект исключения пере
дается в качестве параметра методу p r i n t l n  ( ) .  Применение этих методов де
монстрируется в следующем примере программы.  

1 1  Использование ме тодов класса ThrowaЫe 
c l a s s  ExcT e s t  { 
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stat i c  void genExcept i on ( )  { 

int nums [ ]  = new i nt [ 4 ] ; 

System . out . pr i nt l n ( " Дo генерации исключения " ) ; 

1 1  Г енерирование исключения в связи с 
1 1  выходом индекса за пределы ма ссива 
nums [ 7 ]  = 1 0 ;  
System . out . p r i nt l n ( " Эт a  строка н е  будет  о тображать ся " ) ; 

c l a s s  Us eThrowaЬ l eMethods { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( S t r i ng args [ ] ) { 

t r y  
ExcTe s t . genExcept i o n ( ) ; 

catch (Arrayi ndexOutOfBounds Except ion ехс ) { 

1 1  перехват исключения 
System . out . pr i n t l n ( " Cтaндapтнoe сообщение : " ) ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( ex c ) ; 
System . out . pr i nt l n ( " \ nCтeк вызовов : " ) ; 
exc . p r i n t S t ac kT race ( ) ; 

System . out . pr i nt l n ( " Пocлe инструкции cat ch " ) ; 

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом. 

До генерации исключения 
Стандартное сообщение : 
j ava . l ang . Arrayi ndexOut OfBounds Except ion : 7 

Стек вызовов : 
j ava . l ang . Ar r a y i ndexOut OfBoundsExcept i o n : 7 

at ExcTe s t . genExcept i on ( U s eThrowaЬl eMethods . j ava : l O )  
at UseThrowaЬl eMe thods . ma i n ( U s eThrowaЫeMethods . j ava : 1 9 )  

После инструкции c a t ch 

Использование ключевого слова f inally 
Иногда требуется определить блок кода, который  должен выполняться по за

вершении блока try  / catch .  Допустим ,  в процессе работы программ ы  возникло 
исключение, требующее ее преждевременного завершения .  Но в программе от
крыт файл или установлено сетевое соединение,  а следовательно, файл нужно 
закрыть, а соединение - разорвать. Для выполнения подобных операций,  свя
занн ых с нормальным завершением программы ,  удобно воспользоваться клю
чевым словом fina l l y. 
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Для того чтобы определить код, которы й  должен выпол няться по заверше
н и и  блока t r y  / catch ,  нужно указать блок f i na l l y  в конце последовательно
сти инструкций t ry / c a t ch .  Ниже приведена общая форма записи блока try/  
catch с блоком fina l ly .  

t ry { 
/ / Блок кода , в котором о т слеживаются ошибки 

cat ch ( тип_исключения_ l объект_исключения) 
/ / Обработчик исключ е ния тип_исключения_l 

cat ch ( тип_исключения_2 объект_исключения) 
/ / Обработчик исключения тип_исключения_2 

1 1 " . 
f i na l l y  

1 1  Код блока f i na l l y  

Блок f i na l l y  выполняется всегда п о  завершении блока t ry / cat ch,  неза
висимо от того , какое именно условие к этому привело.  Следовательно, блок 
fina l l y  получит управление как при нормальной работе программы,  так и при 
возникновении ошибки . Более того, он будет вызван даже в том случае, если в 
блоке t r y  или в одном из блоков catch  будет стоять инструкция re turn ,  ис
пользуемая для немедлен ного возврата из метода. 

Ниже приведен краткий пример программы,  демонстрирующий использова
ние блока f i na l l y. 

/ / Исполь зование блока f i na l l y  
c l a s s  U s e F i na l l y  ( 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  genExcept ion ( i nt what ) { 
int  t ;  
i nt nums [ ]  = new i nt [ 2 ] ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пoлyчeнo : " + what ) ;  
t r y  { 

swi t ch ( what ) 
case  О :  

t = 1 0  / what ; / /  сгенериров а т ь  ошибку деления 
11 на нуль 

b r e a k ;  
c a s e  1 :  

nums [ 4 ]  

b re a k ;  
c a s e  2 :  

4 ;  / / сгенерировать  ошибку обращения 
1 1  к массиву 

return ; / / в озврат из блока t r y  
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catch (Arithmet i cExcept i o n  ехс ) ( 
1 1  Перехват исключения 
S y s t em . out . print l n ( " Пoпыт кa деления на  нуль " ) ; 
return ; / /  возврат из блока c a t ch 

cat ch ( Arrayi ndexOutOfBounds Except ion  ехс ) ( 
1 1  перехват и с ключения 
System . out . print l n ( " Cooтвeтcт вyющий элеме н т  не  найден " ) ;  

Этот блок выполняется независимо 
f ina l l y  ( ..------------------ от того, каким образом 

завершается блок try / catch System . out . pr i nt l n ( " Bыxoд из блока t r y " ) ;  

c l a s s  F i na l l yDemo { 
puЫ i c  s t at i c  vo id ma in ( S t r ing args [ ] ) 

for ( i nt i = O ; i < 3 ;  i + + ) ( 
U s e F i na l l y . genExcept i o n ( i ) ; 
System . out . pr i n t l n ( ) ; 

В результате выполнения данной программы будет получен следующий ре
зультат. 

Получено : О 
Попытка деления на нуль 
Выход из блока t r y  

Получено : 1 
Соответствующий элемент не найден 
Выход из блока t ry 

Получено : 2 
Выход из блока t ry 

Как видите , блок f i na l l y  выполняется независимо от того, каким образом 
завершается блок try  / cat ch. 

Использование ключевого слова throws 
И ногда исключения нецелесообразно обрабатывать в том методе , в котором 

они возникают. В таком случае их следует указывать с помощью ключевого сло
ва throw s .  Ниже приведена общая форма объявления метода, в котором при
меняется ключевое слово throws . 

в озвраща емый_ тип имя_ме тода ( список_параметров ) 
throws список_исключений ( 
/ / Тело метода 
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Здесь список_ исключений представляет собой разделенный запятыми спи
сок, в котором указываются исключения, генерируемые методом .  

Возможно, вам покажется странным,  что в ряде предыдущих примеров клю
чевое слово throws не указывалось при генерировани и  исключений за предела
м и  методов .  Дело в том , что исключения,  генерируемые подклассом Error или 
Runt imeExcept ion ,  можно не указывать в списке throws . Испол няющая среда 
Java по умолчанию предполагает, что метод может их генерировать. Возможные 
исключения всех остальных типов нужно объявить с помощью ключевого слова 
t hrows . Если этого не сделать ,  возникнет ошибка во время комп иляции про
граммы.  

Пример испол ьзования спецификации t hrows уже был представлен ранее. 
Напомним,  что при организации  ввода с клавиатуры с помощью метода ma in ( ) 
потребовалось включить следующее выражение: 

throws j ava . i o . I OExcept i o n  

Теперь вы знаете , зачем это было нужно. При вводе данн ых может возник
нуть исключение I OExcept i on, а на тот момент вы еще не  знали, как оно обра
батывается . Поэтому мы и указали,  что искл ючение должно обрабатываться за 
пределами метода mai n  ( ) . Теперь, ознакомившись· с исключениями ,  вы сможе
те без труда обработать исключение I OExcep t i on самостоятельно. 

Рассмотрим пример, в котором обрабатывается искл ючение I OExcep t i on .  
В методе p r ompt ( ) отображается сообщение,  а затем выпол няется ввод сим
волов с клавиатуры.  Подобный ввод данных может привести к возникновению 
исключения I OE x c ep t i on .  Но  это искл ючение не  обрабатывается в методе 
prompt ( ) .  Вместо этого в объя влении метода указана инструкция throw s ,  т.е .  
обязанности по обработке данного искл ючения поручаются вызывающему ме
тоду. В данном случае вызывающим является метод mai n  ( ) , в  котором и пере
хватывается исключение.  

11  Исполь зование ключевого  слова t hrows 
c l a s s  Throws Demo { 

puЫ i c  s t a t i c  cha r prompt ( St ring  s t r )  
t hrows j ava . i o . I OExcept i o n  { --------- Обратите внимание на 

спецификацию throws в 
объявлении метода 

S ys t em . out . pr i nt ( st r  + " : " ) ; 
return ( cha r )  S y s t em . i n . read ( ) ; 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) { 
char ch ; 

t ry { 
ch = prompt ( " Вв е дите  букву " ) ; 

c a t ch ( j ava . i o . I OExcept i on ехс ) { 

В методе prompt ( )  
------- может быть сгенерировано 

исключение, поэтому его вызов 
следует заключить в блок try 

S y s t em . out . print l n ( " Пpoизoшлo и с ключение ввода- вывода " ) ; 
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System . out . pr i nt l n ( " Bы н ажали кла вишу " + ch ) ; 

Обратите внимание на одну особен ность приведенного выше примера. Класс 
I OExcept i on относится к пакету j a v a . i o .  Как будет показано в главе 1 0 , в 
этом пакете содержатся многие языковые средства Java для организации ввода
вывода. Следовательно, можно импортировать пакет j a v a . i o ,  а в программе 
указать только и мя класса I OExcept i on .  

Три дополнительных средства 
обработки исключений  

С появлением верси и  J D K  7 механизм обработки искл ючен и й  в Java был 
значительно усовершенствован благодаря включению в него трех новых средств. 
Первое из н их поддерживает автоматическое управление ресурсами ,  позволяю
щее автоматизировать процесс освобождения таких ресурсов,  как файлы,  когда 
они больше не нужны .  В основу этого средства положена расширенная форма 
инструкции t ry, называемая инструкцией t ry с ресурсами и описываемая в гла
ве 1 О при рассмотрен и и  файлов. Второе новое средство называется групповым 

перехватом, а третье - окончательным,  или уточненным, повторным генерирова

нием исключений. Два последних средства рассматриваются ниже. 
Групповой перехват позволяет перехватывать два или более исключения одной 

инструкцией c a t ch .  Как уже рассматривалось, после инструкции t r y  можно 
(и даже принято) указывать две или более инструкции c a t ch .  И хотя каждый 
блок cat ch,  как правило, содержит свой собственный код, нередко в двух или 
более блоках c a t ch выполняется один и тот же код, несмотря на то что в н их 
перехватываются разные исключения.  Вместо того чтобы перехватывать каж
дый тип исключения в отдельности, теперь можно воспользоваться единым бло
ком cat ch для обработки исключен и й ,  тем самым избегая дублирования кода. 

Для организации группового перехвата следует указать список исключени й  в 
одной и нструкции cat ch ,  разделив их названия побитовым оператором ИЛ И .  
Каждый параметр группового перехвата неявно указывается как f i na l .  ( По же
ланию модификатор доступа final  можно указать и явным образом ,  но это со
всем не обязательно . )  А поскольку каждый параметр группового перехвата не
явно указывается как fina l ,  ему нельзя присвоить новое значение.  

В при веде н н ой н иже строке кода показан о ,  каки м образом группо
вой  перехват искл ючений  Ari  t hm e t i c E x c e p t i o n и A r r a y i n d e x O u t O f  
Bounds Except i on указывается в одной инструкци и  cat ch .  

catch ( f i n a l  Arithme t i cExcept ion  1 ArrayindexOutOfBoundsExcept ion  е )  { 
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Н иже приведен пример программы,  демонстрирующий применение группо
вого перехвата исключений .  

/ / Исполь зование средства группового перехвата  исключений . 
/ / Примечание : для компиляции этого  кода требуе т с я  JDK 7 или выше . 
c l a s s  Mul t iC a t ch { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n  ( S t ring  args  [ ] ) { 
int  а=8 8 ,  Ь=О ;  
int resul t ; 
char chrs [ ]  = { ' А ' , ' В ' , ' с '  } ; 

for  ( int i = O ; i < 2 ;  i + + ) { 
t ry { 

i f  ( i  == 0 )  
r e s u l t  

e l se 
chrs  [ 5 ]  

} 

а / Ь ;  / / Ге нерирование  исключения 
11 Ari t hme t i cExcept i o n  

' Х ' ; / / Генериров ание и с ключения 
11 Arrayl ndexOut OfBoundsExcept i o n  

1 1  В э т ой инструкции catch организуется перехват  
/ / обоих исключений 
cat ch ( Ar i t hme t i cExcep t i on 1 

Arrayl ndexOutOfBounds Except ion е )  { 
S y s t em . out . p r i nt ln ( " Пepexвaчeннoe исключение : " + е ) ; 

S y s t em . out . p rint l n ( " Пocлe группового перехватчика исключений " ) ; 

В данном примере программы исключение Ari  t hrne t i cExcep t i on генери
руется при попытке деления на нуль,  а исключение ArrayindexOutO fBoundsE  
xcept i o n  - при попытке обращения за  пределы массива chr s .  Оба исключе
ния перехватываются одной инструкцией cat ch.  

Средство уточненного повторного генерирования исключений ограничивает 
этот процесс лишь  теми  проверяемыми типами исключений ,  которые генери
руются в соответствующем блоке t ry  и не обрабатываются в предыдущем бло
ке cat ch,  а также относятся к подтипу или супертипу указываемого параметра. 
И хотя такая возможность требуется нечасто, ничто не мешает теперь восполь
зоваться ею в полной мере. А для организации  окончательного повторного ге
нерирования искл ючений параметр инструкции catch  должен иметь модифи
катор доступа f i n a l .  Это означает, что ему нельзя присвоить новое значение 
в блоке catch .  Он может быть указан как f i n a l  явным образом ,  хотя это и не 
обязательно. 
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Встроенные классы исключений  Java 
В стандартном пакете j ava . l ang определены некоторые классы, представля

ющие стандартные исключения Java. Часть из них использовалась в предыдущих 
примерах программ .  Наиболее часто встречаются исключения из  подклассов 
стандартного класса RuntimeExcept ion .  А поскольку пакет j ava . lang импор
тируется по умолчанию во все программы на Java, то исключения,  производные 
от класса Runt ime Except i on ,  становятся доступными автоматически.  Их даже 
не обязательно вкл ючать в список throw s .  В терминологии Java такие исклю
чения называются непроверяемыми, поскольку ком пилятор не проверяет, обра
батываются или генерируются подобные исключения в методе. Непроверяемые 
исключения , определенные в пакете j ava . l a n g ,  приведены в табл . 9 . 2 ,  тогда 
как в табл . 9 .3  указаны те исключения из пакета j ava . l an g ,  которые следует 
обязательно включать в список t hrows при объявлении метода, если ,  конечно, 
в методе содержатся инструкции ,  способные генерировать эти исключения,  а их 
обработка не предусмотрена в теле метода. Такие исключения принято называть 
проверяемыми. В Java предусмотрен также ряд других исключений ,  определения 
которых содержатся в различных библиотеках классов. К их числу можно отне
сти упомянутое ранее исключение I OExcepti on .  

Табли ца 9 . 2 . Непроверяемые искл ючения, определенные в пакете j ava . lanq 

Исключение 

Arithme t i cExcept ion  

Описание 

Арифметическая ошибка, например по
пытка деления на нуль 

Arrayi ndexOutOfBounds Except ion Попытка обращения за пределы массива 
ArrayStoreExcept i on Попытка ввести в массив элемент, несо

вместимый с ним по типу 

C l a s s C a s t Except ion Недопустимое приведение типов 
EnumCons tNotPres entExcept i on Попытка использования нумерованного 

значения, которое не было определено 
ранее 

I l l egalArgumentExcept ion  Недопустимы й  параметр при  вызове ме
тода 

I l lega l C a l l erExcep t i on 

I l l ega lMonitorStat eExcep t i on 

I l lega l S t at eExcept i on 

I l l egalThreadS t a t eExcep t i on 

Метод невозможно вызвать с помощью 
вызыва ющего кода корректным образом 
( появилось в J D K  9) 

Недопустимая операция контроля, напри
мер ожидание разблокировки потока 

Недопустимое состояние среды выполне
ния или приложения 

Запрашиваемая операция несовместима с 
текущим состоянием потока 
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Исключение 

I ndexOutOfBounds Except ion  

Laye r i nstant i a t i onExcept ion 

Negat i veAr rayS i zeExcep t i on 

Nul l Po i nterExcept ion  

NumberFo rmatExcept i on 

Secur i t yExcept ion  

Stringi ndexOutOfBounds 

TypeNot Pres ent Except ion  

Uns upportedOperat i onExcept ion  

Окончание табл. 9.2 
Описание 

Недопустимое значение индекса 

Невозможно создать уровень модуля ( по
явилось в J D K  9) 

Создание массива отрицательного раз
мера 

Недопустимое использование пустой ссылки 

Неверное преобразование символьной 
строки в число 

Попытка нарушить систему защиты 

Попытка обращения к символьной строке 
за ее пределами 

Неизвестный тип 

Неподдерживаемая операция 

Таблица 9 . 3 .  П роверяемые исключения, оп ределенные в пакете j ava . lang 

Исключение 

C l a s sNot FoundExcept ion  

Cl oneNotSupportedExcept i on 

I l l egalAcce s s Except ion  

I n s t ant i at i onExcep t i on 

InterruptedExcep t i on 

NoSuch F i e l dExcept ion  

NoSuchMethodExcept ion 

Re f l e c t i veOperat i onException  

Описание 

Класс не найден 

Попытка клонирования объекта, не реали
зующего интерфейс C l oneaЬle 

Доступ к классу зап рещен 

Попытка создания объекта абстрактного 
класса ил и интерфейса 

П рерывание одного потока другим 

Требуемое поле не существует 

Требуемый метод не существует 

Суперкласс исключений,  связанных с реф
лексией 

Создание подклассов, производных 
от класса Exception 

Несмотря на  то что встроенные в Java исключения позволяют обрабаты
вать большинство ошибок, механизм обработки искл ючен и й  не ограничива
ется только этим и  ошибкам и .  В частности , можно создавать исключения для 
обработки потенциал ьных ошибок в прикладной программе .  Создать исклю
чение несложно. Для этого достаточно определить подкласс , производный от 
класса E x c e p t i o n ,  который ,  в свою очередь, представляет собой подкласс, 
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ВО П РОС. Говорят, что в языке Java поддерживаются специальные исключения,  
называемые цепочечными.  Что это такое? 

ОТВ ЕТ. Цепочеч ные исключения - сравнительно недавнее дополнение Java 

(появилось в J DK l .4) . Это языковое средство позволяет указывать одно ис
ключение как причину появления друтого. Представьте себе с итуацию,  когда 

метод генерирует исключение Ar i thme t i cExcept i on как реакци ю  на по

пытку деления на нуль. Но на самом деле в программе возникает ошибка 
ввода-вывода, из-за которой делитель устанавливается неверно. Поэтому 

было бы желательно уведомить вызывающую часть программы,  что истин

ной причиной служит не попытка деления на нуль, а ошибка ввода-вывода, 
хотя исключение Ar i thme t i cExcep t i on безусловно должно быть сгенери
ровано. И это позволяют сделать цепочечные исключения.  Они применимы 

и в других ситуациях, когда имеют место многоуровневые исключения . 

Для поддержки цепочечных исключений  в класс ThrowaЫe введены два 

конструктора и два метода. Н иже приведены общие формы объявления обо

их конструкторов. 

ThrowaЬ l e ( ThrowaЬ l e  причинное_исключение ) 
ThrowaЬl e ( S t r i n g  сообщение , ThrowaЫ e причинное_исключение ) 

В первой форме конструктора причинное_ исключение обозначает пре

дыдущее исключение, послужившее причиной текущего и сключения . 
Вторая форма конструктора позволяет указывать не только причинное_ 
исключение, но и сообщение.  Эти же конструкторы были введены в классы 

Error ,  Excep t i on и Run t imeExcept ion .  

Помимо конструкторов, в классе ThrowaЫ e  были также определены мето

ды getCause  ( }  и ini  tCause  ( } . Н иже приведены общие формы объявления 

этих методов. 

ThrowaЫ e getCause ( )  
ThrowaЫe i n i t Cause ( ThrowaЫe причинное_исключение ) 

Метод getCau s e  ( }  возвращает исключение,  которое стало причи ной теку

щего исключения . Если такого исключения не было, возвращается пустое 

значение nu l l .  А метод ini  tCau se  ( }  связывает причинно е_ исключение 
с тем исключением ,  которое должно быть сгенерировано,  возвращая ссыл

ку на него. Подобным способом можно связать причину с исключением 

уже после того, как исключение было сгенерировано. Как правило, метод 

ini  tCau se  ( }  применяется для установления истинной причины исключе

ния , которое сгенерировано устаревшими классами ,  не поддерживающими 
описанные выше конструкторы .  

Цепочечн ые исключен ия требуются далеко н е  в каждой программе.  Но в тех 

случаях, когда необходимо выяснить истинную причину исключения,  это 

языковое средство позволяет легко решить подобную задачу. 
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порожденный классом T h r owaЫ e .  В создаваемый  подкласс не обязательно 
включать реал изацию каких-то методов .  Сам факт существования такого под
класса позволяет использовать его в качестве исключения.  

В классе Excep t i on не определены новые методы. Он лишь наследует ме
тоды, предоставляемые классом ThrowaЫ e .  Таким образом, все исключения,  
включая и создаваемые вами ,  содержат методы класса ThrowaЫ e.  Конечно же , 
вы вольны переопределить в создаваемом вами классе один или несколько ме
тодов. 

Н иже приведен пример , в котором создается исключение Non i nt Re s u l  t 
E x c ep t i o n .  Оно генерируется в том случае ,  если результатом деления двух 
целых чисел является дробное ч исло .  В классе Non i nt Re s u l  t Except i on со
держатся два поля ,  предназначенные для хранения  целых ч исел ,  а также кон
структор. В нем также переопределен метод t o S t r ing ( ) , что дает возможность 
выводить описание исключения с помощью метода print l n  ( ) .  

1 1  Испол ь з о в ание специ ально создаваемого исключения  

11  Создание исключения 
c l a s s  N o n i n t Re s u l t E xcept i o n  extends Except i o n  { 

i nt n ;  
i nt d ;  

Non i n t R e s u l t Except ion ( int  i ,  i n t  j )  { 
n i ;  
d = j ;  

puЫ i c  S t r i n g  t oS t r i ng ( )  { 
return " Ре зул ь т а т  операции " + n + " / " + d + 

" не являе тся  целым числом " ; 

c l a s s  Cust omExcept Demo { 
puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( St r ing a r gs [ ] ) { 

/ / В массиве nume r содержат с я  нечетные числа 
i nt nume r [ J  { 4 ,  8 ,  1 5 ,  3 2 , 6 4 , 1 2 7 , 2 5 6 ,  5 1 2  ) ;  

i nt denom [ ]  = { 2 ,  О ,  4 ,  4 ,  О ,  8 ) ; 

for  ( int  i = O ; i <nume r . l ength ;  i + + ) { 
t ry { 

i f ( ( nume r [ i ] % 2 ) ! =  0 )  
t hrow new Noni n t R e s u l t Except ion ( nume r [ i ] , denom [ i ] ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( nume r [ i ]  + " / " + 
denom [ i ]  + " равно " + 
numer [ i ] / denom [ i ] ) ;  
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cat ch (Arithme t i cExcept i on ехс ) { 

1 1  Перехват  исключения 
S y s t em . out . pr int l n ( " Пoпыт кa деления на нуль " ) ; 

catch ( Ar r a y indexOutOfBoundsExcept ion  ехс ) { 

1 1  Перехват исключения 
System . out . p r i nt l n ( " Cooтвeтcтвyющий элемент не найден " ) ;  

c a t ch ( Non i nt R e s u l t Ex cept i on е х с ) { 
S y s t em . out . print l n ( exc ) ; 
} 

Результат вып олнения данной программ ы  выглядит следующим образом .  

4 / 2 равно 2 
Попытка деления на нуль 
Результат  операции 1 5  / 4 не является  целым числом 
3 2  / 4 равно В 
Попытка деления на нуль 
Результат  операции 1 2 7  / В не являе т с я  целым числом 
Соответствующий элемент не найден 
Соот ветствующий элемент не найден 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Когда следует предусматривать обработку исключений в программе? 

И в каких случаях имеет смысл самостоятельно определять классы исклю
чений? 

ОТВЕТ. Поскольку в Java API для формирования сообщений об ошибках широко 

применяются исключения,  обработчики исключений должны быть практи

чески во всех прикладных программах. Ответ на вопрос, следует ли в кон
кретном случае обрабатывать исключения, практически очевиден.  Сложнее 

принять решение о том ,  следует ли определить собственное исключение. 

Обычно сообщения об ошибках формируются двумя способами :  путем воз
врата специальных кодов и с помощью исключений .  Какому из этих спо

собов отдать предпочтение? Традиционный для программирования на Java 
подход состоит в использовании исключений.  Разумеется , полностью от

казываться от обработки возвращаемых кодов ошибок не стоит. Ведь в не
которых случаях такой способ оказывается очен ь  удобным. Но исключения 

предоставляют более эффективный и структурированный механизм обра

ботки ошибок. Именно так профессионалы организуют в своих программах 

реакцию на потенциальные ошибки . 
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Уп раж н е н ие 9 . 1 Добавление исключений в класс очереди 
: · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · " · · · · · · · · · · " · · · · · · · · · · · · · · · :  ! Que u e Fu l l E x c ep t i on . j a v a  

� Que u e Emp t y E x c ep t i on . j ava ! F i x e dQue u e . j ava 

j QE x c Demo . j ava 

В этом упражнении нам предстоит создать два 
класса искл ючени й ,  которые будут испол ьзо
ваться классом очереди , разработа н н ы м  в 
упражнении 8 .  1 .  Эти исключения должны ука-

"" . " . . . . . . . .  " . . . . . . . " . . . . . . . " . . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . " ." . . . . . . . . . . . зывать на  переполнение и опустошение очере-
ди , а генерировать их будут методы put ( )  и get  ( )  соответственно .  Ради про
стоты эти исключения добавляются в кл асс F i x e dQueu e ,  но вы сможете без 
труда внедрить их в любые другие классы очереди , разработанные в упражне
нии 8 .  1 .  Поэтапное описание процесса создания программы приведено н иже. 

1 .  Вам предстоит создать два файла, которые будут включать классы исключе
ний очереди. Присвойте первому файлу и мя Queue Fu l l Except ion . j ava и 
введите в него следующий код. 

/ / Исключение для ошибок ,  связанных с заполненной очередью 
puЫ i c  c l a s s  QueueFul lExcept i on ext e nds Except i on { 

int  s i z e ; 

Queue Fu l l Except i o n  ( i nt s )  { s i ze s ;  } 

puЫ i c  S t r ing t o S t r i ng ( )  { 
ret urn " \ nОчередь заполнена . Максималь ный размер " + s i z e ;  

В случае попытки сохранить элемент в уже заполненной очереди генериру
ется исключение QueueFu l l Except ion .  

2. Создайте второй файл QueueEmp t yExcep t i on . j ava  и введите в него сле
дующий код. 

/ / Исключение для ошибок ,  связаннь� с пустой очередью 
puЫ i c  c l a s s  QueueEmpt yExcept i o n  extends Except i o n  { 

puЫ i c  S t r ing toSt r i ng ( )  { 
r e t urn " \nОчередь пус т а . " ;  

Исключение QueueEmpt yExcept i o n  генерируется в случае попытки уда
лить элемент из пустой очереди.  

3. Измените класс F i x e dQ u e u e  таким образом ,  чтобы генерировались ис
кл ючения в случае о шибок, как показано здесь. Введите этот код в файл 
FixedQueue . j ava .  

/ / Кла с с  очереди фиксированного размера для символов , 
/ / исполь зующий исключения 
c l a s s  F i xedQueue imp l ements  I CharQ { 

private  char q [ ] ; / / массив для хранения элементов  очереди 
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private int put l o c ,  get l o c ; / / индексы в с т авляемых и 
1 1  извлекаемых элементов 

//  Создание пустой очереди заданного размера 
puЬ l i c  FixedQueue ( int s i z e )  { 

q = new char [ s i z e ] ; / / выделение п амяти для очереди 
put l o c  = get l o c  = О ;  

/ / Помещение символа в очередь 
puЫ i c  void put ( char  ch ) t hrows Queue Fu l lExcept i o n  { 

i f ( put l oc==q . l engt h )  
t hrow new QueueFu l l Except ion ( q . length ) ; 

q [ put loc++ J = ch ; 

/ / Извлечение символа и з  очереди 
puЬ l i c  char get ( )  t hrows QueueEmp t yExcept ion  

i f ( ge t l o c  == put lo c )  
t hrow new QueueEmpt yExcept i on ( ) ; 

return q [ ge t l oc++ J ; 

Добавление исключени й  в класс FixedQueue осуществляется в два этапа. 
Сначала в определение методов get ( ) и pu t ( ) добавляется кл ючевое слово 
throws с названием генерируемого исключения .  Затем в этих методах орга
низуется генерирование исключений при возникновени и  ошибок. Исполь
зуя искл ючения,  можно организовать обработку ошибок в вызывающей 
части программы наиболее рациональным способом . Как вы помните , в 
предыдущих версиях рассматриваемой здесь программ ы  выводились только 
сообщения об ошибках. Однако генерирование исключений является более 
профессиональным подходом к разработке данной программы .  

4. В качестве самостоятельного эксперимента с усовершенствованным клас
сом FixedQueue введите в файл QExcDemo . j ava приведенный н иже исход
ный код класса QExcDemo. 

//  Демонстрация исключений при работе с очередью 
c l a s s  QExcDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing  a r gs [ ] ) 
FixedQueue q = new FixedQueue ( l O ) ; 
char ch ; 
int i ;  

t ry { 
/ / Переполнение очереди 
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f o r ( i =O ; i < 1 1 ;  i + + ) { 
S y s t em . out . print ( " Пoпыткa сохранения : " +  

( char ) ( ' А '  + i ) ) ;  
q . put ( ( cha r )  ( ' А ' + i ) ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  - ОК " ) ; 

S y s t em . out . p r i n t l n ( ) ; 

c a t ch ( Queue Fu l l Except ion ехс ) 
S y s t em . out . p r i n t l n ( ex c ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

t r y  { 
1 1  Попытка извлечения символа из пустой очереди 
for ( i= O ; i < 1 1 ;  i + + ) { 

S y s t em . out . p rint ( " Пoлyчeниe  очередного символа : " ) ; 
ch = q .  get ( ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( ch ) ; 

cat ch ( QueueEmpt yExcept i o n  ехс ) 
S y s t em . out . p r i n t l n ( exc ) ; 

5. Класс FixedQueue реализует и нтерфейс I CharQ,  в котором определены ме
тоды g e t  ( )  и put ( ) , и поэтому и нтерфейс I Ch a rQ необходимо изменить 
таким образом , чтобы в нем отражалось нал ич ие спецификаци й t h r ows . 
Ниже приведен видоизменен ный код и нтерфейса I CharQ .  Не забывайте о 
том ,  что он должен храниться в файле I CharQ . j ava .  

1 1  Интерфейс очереди д л я  хранения символов с генерированием исключе ний 
puЬ l i c  i nt e r face  I CharQ { 

1 1  Помещение символа в очередь 
void put ( char  ch ) t hrows QueueFu l l Except i on ;  

1 1  Извлечение символа и з  очереди 
cha r get ( )  t h rows QueueEmpt yExcept i o n ;  

6 .  Скомпилируйте сначала новую версию исходного файла I QCha r . j ava ,  а 
затем исходны й  файл QExcDerno . j ava и запустите программу QExcDerno на 
выполнение.  В итоге будет получен следующий результат. 

Попытка сохранения : А - ок 
Попытка сохранения : в - ок 
Попытка сохранения : с - ок 
Попытка сохранения : D - ок 
Попытка сохранения : Е - ок 
Попытка сохранения : F - ок 



Попытка сохранения : G - ОК 
Попытка сохранения : Н - ОК 
Попытка сохранения : I - ОК 
Попытка сохранения : J - ОК 
Попытка сохранения : К 
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Очередь заполнена . Максималь ный размер очереди : 1 0  

Получение очередного символа : А 

Получение очередного символа : в 

Получение очередного символа : с 

Получение очередного символа : D 
Получение очередного символа : Е 
Получение очередного символа : F 
Получение очередного символа : G 
Получение очередного символа : н 
Получение очередного символа : I 
Получение очередного символа : J 
Получение очередного символа : 
Очередь пуста . 

v: 
Вопросы и упражнения для самопроверки 

1 .  Какой класс находится на вершине иерархи и  исключений? 

2. Объясните вкратце, как используются ключевые слова t r y  и cat ch? 

3. Какая ошибка допущена в приведенном н иже фрагменте кода? 

/ / . . .  
va l s [ 1 8 ]  = 1 0 ;  
cat ch ( ArrayindexOut OfBounds Except i o n  е х с ) { 

/ / обработка ошибки 

4. Что произойдет, если исключение не будет перехвачено? 

5. Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 

c l a s s  А extends Except i o n  { . . .  

c l a s s  В extends А { . . .  

/ / . . .  

t r y  { 
/ /  

cat ch ( А  ех с )  
catch ( В  е х с ) 
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6.  Может л и  внутренний блок са  t ch повторно сгенерировать исключение, 
которое будет обработано во внешнем блоке cat ch? 

7. Блок f i na l l y  - последни й  фрагмент кода, выпол няемый перед заверше
н ием программы.  Верно или неверно? Обоснуйте свой ответ. 

8. Исключения какого типа необходимо явно объявлять с помощью инструк
ции throws , вкл ючаемой в объявление метода? 

9. Какая ошибка допущена в приведенном н иже фрагменте кода? 

c l a s s  MyCl a s s  { / /  . . .  
/ / . . .  
throw new MyC l a s s ( ) ; 

1 0. Отвечая на вопрос 3 в конце главы 6 ,  вы создали класс S t a c k .  Добавьте в 
него пользовательские исключения,  чтобы программа нужным образом ре
агировала на попытку поместить элемент в переполненный стек и извлечь 
элемент из пустого стека. 

1 1 . Назовите три причины,  по которым могут генерироваться исключения. 

1 2. Н азовите два подкласса ,  производн ы х  н е п осредствен н о  от класса 
ThrowaЫ e .  

1 З .  Что такое групповой перехват исключений? 

1 4. Следует ли перехватывать в программе исключения типа Error?  



Ввод-вывод данных

Глава 10
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В этой главе...
zz Потоки ввода-вывода

zz Отличия байтовых и символьных потоков

zz Классы для поддержки байтовых потоков

zz Классы для поддержки символьных потоков

zz Знакомство со встроенными потоками

zz Использование байтовых потоков

zz Использование байтовых потоков для файлового ввода-вывода

zz Автоматическое закрытие файлов с помощью инструкции try с ресурсами

zz Чтение и запись двоичных данных

zz Манипулирование файлами с произвольным доступом

zz Использование символьных потоков

zz Использование символьных потоков для файлового ввода-вывода

zz Применение оболочек типов Java для преобразования числовых строк

В предыдущих главах уже рассматривались примеры программ, в которых ис-
пользовались отдельные элементы подсистемы ввода-вывода Java, в частно-

сти, метод println(), но все это делалось без каких-либо формальных поясне-
ний. В Java подсистема ввода-вывода основана на иерархии классов, и поэтому 
ее невозможно было рассматривать, не узнав предварительно, что такое классы, 
наследование и исключения. Теперь, когда вы уже в достаточной степени к это-
му подготовлены, мы можем приступить к обсуждению средств ввода-вывода.

Следует отметить, что подсистема ввода-вывода Java очень обширна и вклю-
чает множество классов, интерфейсов и методов. Отчасти это объясняется тем, 
что в Java определены фактически две полноценные подсистемы ввода-вывода: 
одна — для обмена байтами, другая — для обмена символами. Здесь нет воз-
можности рассмотреть все аспекты ввода-вывода в Java, ведь для этого потре-
бовалась бы отдельная книга. Поэтому в данной главе будут рассмотрены лишь 
наиболее важные и часто используемые языковые средства ввода-вывода. Прав-
да, элементы подсистемы ввода-вывода в Java тесно взаимосвязаны, и поэтому, 
уяснив основы, вы легко освоите все остальные нюансы этой подсистемы.

Прежде чем приступать к рассмотрению подсистемы ввода-вывода, необхо-
димо сделать следующее замечание. Классы, описанные в этой главе, предна-
значены для консольного и файлового ввода-вывода. Они не используются для 
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создания графических пользовательских интерфейсов. Поэтому при создании 
оконных приложений они вам не пригодятся. Для создания графических ин-
терфейсов в Java предусмотрены другие средства. Они будут представлены в гла-
вах 16 и 17, где вы познакомитесь с библиотеками Swing и JavaFX соответственно.

Потоковая организация ввода-вывода в Java
В Java операции ввода-вывода реализованы на основе потоков. Поток — это 

абстрактная сущность, представляющая устройства ввода-вывода, которая вы-
дает и получает информацию. За связь потоков с физическими устройствами 
отвечает подсистема ввода-вывода, что позволяет работать с разными устрой-
ствами, используя одни и те же классы и методы. Например, методы вывода на 
консоль в равной степени могут быть использованы для записи данных в дис-
ковый файл. Для реализации потоков используется иерархия классов, содержа-
щихся в пакете java.io.

Байтовые и символьные потоки
В современных версиях Java определены два типа потоков: байтовые и сим-

вольные. (Первоначально в Java были доступны только байтовые потоки, но 
вскоре были реализованы и символьные.) Байтовые потоки предоставляют удоб-
ные средства для управления вводом и выводом байтов. Например, их можно ис-
пользовать для чтения и записи двоичных данных. Потоки этого типа особенно 
удобны при работе с файлами. С другой стороны, символьные потоки ориенти-
рованы на обмен символьными данными. В них применяется кодировка Unicode, 
и поэтому их легко интернационализировать. Кроме того, в некоторых случаях 
символьные потоки более эффективны по сравнению с байтовыми потоками.

Необходимость поддерживать два разных типа потоков ввода-вывода приве-
ла к созданию двух иерархий классов: одна — для байтовых, другая — для сим-
вольных данных. Из-за того что число классов достаточно велико, на первый 
взгляд подсистема ввода-вывода кажется сложнее, чем она есть на самом деле. 
Просто знайте, что в большинстве случаев функциональные возможности сим-
вольных потоков идентичны возможностям байтовых.

Вместе с тем на самом нижнем уровне все средства ввода-вывода имеют бай-
товую организацию. Символьные потоки лишь предоставляют удобные и эф-
фективные средства, адаптированные к специфике обработки символов.

Классы байтовых потоков
Байтовые потоки определены с использованием двух иерархий классов, на 

вершинах которых находятся абстрактные классы InputStream и Output
Stream соответственно. В классе InputStream определены свойства, общие 
для байтовых потоков ввода, а в классе OutputStream — свойства, общие для 
байтовых потоков вывода.
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Производными от классов InputStream и OutputStream являются кон-
кретные подклассы, реализующие различные функциональные возможности и 
учитывающие особенности обмена данными с разными устройствами, напри-
мер ввода-вывода в файлы на диске. Классы байтовых потоков перечислены в 
табл. 10.1. Пусть вас не пугает большое количество этих классов: изучив один из 
них, вы легко освоите остальные.

Таблица 10.1. Классы байтовых потоков

Класс байтового потока Описание
BufferedInputStream Буферизованный входной поток
BufferedOutputStream Буферизованный выходной поток
ByteArrayInputStream Входной поток для чтения из байтового массива
ByteArrayOutputStream Выходной поток для записи в байтовый массив
DataInputStream Входной поток, включающий методы для чтения стан-

дартных типов данных Java
DataOutputStream Выходной поток, включающий методы для записи стан-

дартных типов данных Java
FileInputStream Входной поток для чтения из файла
FileOutputStream Выходной поток для записи в файл
FilterInputStream Реализация класса InputStream
FilterOutputStream Реализация класса OutputStream
InputStream Абстрактный класс, описывающий потоковый ввод
ObjectInputStream Входной поток для объектов
ObjectOutputStream Выходной поток для объектов
OutputStream Абстрактный класс, описывающий потоковый вывод
PipedInputStream Входной канал
PipedOutputStream Выходной канал
PrintStream Выходной поток, включающий методы print() и 

println()
PushbackInputStream Входной поток, позволяющий возвращать байты обрат-

но в поток
SequenceInputStream Входной поток, сочетающий в себе несколько потоков, 

которые читаются последовательно, один после другого

Классы символьных потоков
Символьные потоки также определены с использованием двух иерархий 

классов, вершины которых на этот раз представлены абстрактными классами 
Reader и Writer соответственно. Класс Reader и его подклассы используются 
для чтения, а класс Writer и его подклассы — для записи данных. Конкретные 
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классы, производные от классов Reader и Writer, оперируют символами в ко-
дировке Unicode.

Классы, производные от классов Reader и Writer, предназначены для вы-
полнения различных операций ввода-вывода символов. В целом символьные 
классы представляют собой аналоги соответствующих классов, предназначен-
ных для работы с байтовыми потоками. Классы символьных потоков перечис-
лены в табл. 10.2.

Таблица 10.2. Классы символьных потоков

Класс символьного потока Описание
BufferedReader Буферизованный входной символьный поток
BufferedWriter Буферизованный выходной символьный поток
CharArrayReader Входной поток для чтения из символьного массива
CharArrayWriter Выходной поток для записи в символьный массив
FileReader Входной поток для чтения из файла
FileWriter Выходной поток для записи в файл
FilterReader Фильтрующий входной поток
FilterWriter Фильтрующий выходной поток
InputStreamReader Входной поток, транслирующий байты в символы
LineNumberReader Входной поток, подсчитывающий строки
OutputStreamWriter Выходной поток, транслирующий символы в байты
PipedReader Входной канал
PipedWriter Выходной канал
PrintWriter Выходной поток, включающий методы print() и 

println()
PushbackReader Входной поток, позволяющий возвращать символы об-

ратно в поток
Reader Абстрактный класс, описывающий символьный ввод
StringReader Входной поток для чтения из строки
StringWriter Выходной поток для записи в строку
Writer Абстрактный класс, описывающий символьный вывод

Встроенные потоки
Как вы уже знаете, во все программы на Java автоматически импортируется 

пакет java.lang, в котором определен класс System, инкапсулирующий неко-
торые свойства среды выполнения. Помимо прочего, в нем содержатся предо-
пределенные переменные in, out и err, представляющие стандартные пото-
ки ввода-вывода. Эти поля объявлены как public, final и static, т.е. к ним 
можно обращаться из любой другой части программы, не ссылаясь на конкрет-
ный объект типа System.
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Переменная System.out ссылается на стандартный выходной поток, ко-
торый по умолчанию связан с консолью. Переменная System.in ссылается 
на стандартный входной поток, который по умолчанию связан с клавиатурой. 
И наконец, переменная System.err ссылается на стандартный поток ошибок, 
который, как и выходной поток, также связан по умолчанию с консолью. При 
необходимости каждый из этих потоков может быть перенаправлен на любое 
другое устройство.

Поток System.in — это объект типа InputStream, а потоки System.out и 
System.err — объекты типа PrintStream. Все эти потоки — байтовые, хотя 
обычно они используются для чтения и записи символов с консоли и на кон-
соль. Дело в том, что в первоначальной спецификации Java, в которой символь-
ные потоки вообще отсутствовали, все предопределенные потоки были бай-
товыми. Как вы далее увидите, по мере необходимости их можно поместить в 
классы-оболочки символьных потоков.

Использование байтовых потоков
Начнем рассмотрение подсистемы ввода-вывода в Java с байтовых потоков. 

Как уже отмечалось, на вершине иерархии байтовых потоков находятся клас-
сы InputStream и OutputStream. Методы класса InputStream перечислены 
в табл. 10.3, а методы класса OutputStream — в табл. 10.4. При возникновении 
ошибок во время выполнения методы классов InputStream и OutputStream 
могут генерировать исключения IOException. Определенные в этих двух аб-
страктных классах методы доступны во всех подклассах. Таким образом, они 
образуют минимальный набор функций ввода-вывода, общий для всех байто-
вых потоков.

Таблица 10.3. Методы, определенные в классе InputStream

Метод Описание
int available() Возвращает количество байтов ввода, до-

ступных в данный момент для чтения
void mark(int numBytes) Помещает в текущую позицию входного по-

тока метку, которая будет находиться там 
до тех пор, пока не будет прочитано коли-
чество байтов, определяемое параметром 
numBytes

boolean markSupported() Возвращает значение true, если методы 
mark() и reset() поддерживаются вызы-
вающим потоком

int read() Возвращает целочисленное представление 
следующего байта в потоке. По достижении 
конца потока возвращается значение –1
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Метод Описание
int read(byte buffer[]) Пытается прочитать buffer.length 

байтов в массив buffer, возвращая фак-
тическое количество успешно прочитанных 
байтов. По достижении конца потока возвра-
щается значение –1

int read(byte buffer[],  
int offset, int numBytes)

Пытается прочитать buffer.length бай-
тов в массив buffer, начиная с элемента 
buffer[offset], и возвращает фактиче-
ское количество успешно прочитанных бай-
тов. По достижении конца потока возвраща-
ется значение –1

byte[] readAllBytes() Считывает и возвращает в виде байтового 
массива все байты, доступные в потоке. В ре-
зультате попытки считывания конца потока бу-
дет создан пустой массив (добавлено в JDK 9)

int readNBytes(byte buffer[], 
int offset, int numBytes)

Попытка считывания numBytes бай-
тов в буфер buffer, начинающийся с 
buffer[offset], возвращая количество 
успешно считанных байтов. В результате по-
пытки считывания конца потока будет прочи-
тано 0 байтов (добавлено в JDK 9)

void reset() Сбрасывает входной указатель на ранее 
установленную метку

long skip (long numBytes) Пропускает numBytes входных байтов, воз-
вращая фактическое количество пропущен-
ных байтов

long transferTo(OutputStream 
outStrm)

Копирует содержимое вызывающего потока 
в outStrm, возвращая количество скопиро-
ванных байтов (добавлено в JDK 9)

Таблица 10.4. Методы, определенные в классе OutputStream

Метод Описание
void close() Закрывает выходной поток. Дальнейшие по-

пытки записи будут генерировать исключе-
ние IOException

void flush() Выполняет принудительную передачу содер-
жимого выходного буфера в место назначе-
ния (тем самым очищая выходной буфер)

void write(int b) Записывает один байт в выходной поток. 
Обратите внимание на то, что параметри-
меет тип int, что позволяет вызывать

Окончание табл. 10.3



388 Java: руководство для начинающих, 7-е издание

Метод Описание

метод write() с выражениями, не приводя 
их к типу byte

void write(byte buffer[]) Записывает полный массив байтов в выход-
ной поток

void write(byte buffer[], int 
offset, int numBytes)

Записывает часть массива buffer в коли-
честве numBytes байтов, начиная с эле-
мента buffer[offset]

Консольный ввод
Первоначально байтовые потоки были единственным средством, позволяю-

щим выполнять консольный ввод, и во многих существующих программах на 
Java для этой цели по-прежнему используются исключительно байтовые пото-
ки. Сейчас имеется возможность выбора между байтовыми и символьными по-
токами.

В коммерческом коде для чтения консольного ввода предпочтительнее ис-
пользовать символьные потоки. Такой подход упрощает интернационализацию 
программ и облегчает их сопровождение. Ведь намного удобнее оперировать 
непосредственно символами, не тратя время и усилия на преобразование сим-
волов в байты и наоборот. Однако в простых служебных и прикладных програм-
мах, где данные, введенные с клавиатуры, обрабатываются непосредственно, 
удобно пользоваться байтовыми потоками. Именно по этой причине они здесь 
и рассматриваются.

Поток System.in является экземпляром класса InputStream, и благодаря 
этому обеспечивается автоматический доступ к методам, определенным в клас-
се InputStream. К сожалению, для чтения байтов в классе InputStream опре-
делен только один метод ввода: read(). Ниже приведены три возможные фор-
мы объявления этого метода.
int read() throws IOException 
int read(byte data[]) throws IOException 
int read(byte data[], int start, int max) throws IOException

В главе 3 было продемонстрировано, как пользоваться первой формой ме-
тода read() для чтения отдельных символов с клавиатуры (а по сути, из по-
тока стандартного ввода System.in). Достигнув конца потока, этот метод воз-
вращает значение –1. Вторая форма метода read() предназначена для чтения 
данных из входного потока в массив data. Чтение завершается по достижении 
конца потока, при заполнении массива или возникновении ошибки. Метод 
возвращает количество прочитанных байтов или –1, если достигнут конец по-
тока. И третья форма данного метода позволяет разместить прочитанные дан-
ные в массиве data, начиная с элемента, заданного с помощью индекса start. 
Максимальное количество байтов, которые могут быть введены в массив, 

Окончание табл. 10.4
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определяется параметром max. Метод возвращает число прочитанных байтов 
или значение –1, если достигнут конец потока. При возникновении ошибки в 
каждой из этих форм метода read() генерируется исключение IOException. 
Признак конца потока ввода при чтении из System.in устанавливается после 
нажатия клавиши <Enter>.

Ниже приведен пример короткой программы, демонстрирующий чтение 
байтов из потока ввода System.in в массив. Следует иметь в виду, что исклю-
чения, которые могут быть сгенерированы при выполнении данной программы, 
обрабатываются за пределами метода main(). Подобный подход часто исполь-
зуется при чтении данных с консоли. По мере необходимости вы сможете само-
стоятельно организовать обработку ошибок.
// Чтение байтов с клавиатуры в массив 
import java.io.*; 
 
class ReadBytes { 
   public static void main(String args[]) 
      throws IOException { 
         byte data[] = new byte[10]; 
 
         System.out.println("Введите символы."); 
         System.in.read(data);  
         System.out.print("Вы ввели: "); 
         for(int i=0; i < data.length; i++) 
            System.out.print((char) data[i]); 
   } 
}

В результате выполнения этой программы будет получен следующий ре-
зультат.
Введите символы. 
Read Bytes 
Вы ввели: Read Bytes

Вывод на консоль
Как и в случае консольного ввода, в Java для консольного вывода перво-

начально были предусмотрены только байтовые потоки. Символьные потоки 
были добавлены в версии Java 1.1. Для переносимого кода в большинстве слу-
чаев рекомендуется использовать символьные потоки. Однако, поскольку поток 
System.out — байтовый, он по-прежнему широко используется для побайто-
вого вывода данных на консоль. Именно такой подход до сих пор применялся 
в примерах, представленных в книге. Поэтому существует необходимость рас-
смотреть его более подробно.

Вывод данных на консоль проще всего осуществлять с помощью уже зна-
комых вам методов print() и println(). Эти методы определены в клас-
се PrintStream  (на объект данного типа ссылается переменная потока 

Чтение байтового 
массива с клавиатуры
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стандартного вывода System.out). Несмотря на то что System.out является 
байтовым потоком, его вполне можно использовать для простого консольного 
вывода.

Поскольку класс PrintStream является выходным потоком, производным 
от класса OutputStream, он также реализует низкоуровневый метод write(), 
который может быть использован для записи на консоль. Ниже приведена про-
стейшая форма метода write(), определенного в классе PrintStream:
void write(int byteval)

Данный метод записывает в файл значение байта, переданное с помощью 
параметра byteval. Несмотря на то что этот параметр объявлен как int, в нем 
учитываются только младшие 8 бит. Ниже приведен простой пример програм-
мы, в которой метод write() используется для вывода символа X и символа 
перевода строки на консоль.
// Демонстрация метода System.out.write() 
class WriteDemo { 
   public static void main(String args[]) { 
      int b; 
 
      b = 'X'; 
      System.out.write(b);  
      System.out.write('\n'); 
   } 
}

Вам не часто придется использовать метод write() для вывода на консоль, 
хотя в некоторых ситуациях он оказывается весьма кстати. Для этой цели на-
много удобнее пользоваться методами print() и println().

В классе PrintStream реализованы два дополнительных метода, printf() 
и format(), которые позволяют управлять форматированием выводимых дан-
ных. Например, они позволяют указать для выводимых данных количество де-
сятичных цифр, минимальную ширину поля или способ представления отрица-
тельных числовых значений. И хотя эти методы не используются в примерах, 
представленных в данной книге, вам стоит обратить на них пристальное внима-
ние, поскольку они могут пригодиться при написании прикладных программ.

Чтение и запись файлов с использованием 
байтовых потоков

Язык Java предоставляет множество классов и методов, позволяющих читать 
и записывать данные из файлов и в файлы. Разумеется, чаще всего приходится 
обращаться к файлам, хранящимся на дисках. В Java все файлы имеют байто-
вую организацию, и поэтому для побайтового чтения и записи данных из фай-
ла и в файл предусмотрены соответствующие методы. Таким образом, файло-
вые операции с использованием байтовых потоков довольно распространены. 

Запись байта в поток
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Кроме того, для байтовых потоков ввода-вывода в файлы в Java допускается 
создавать оболочки в виде символьных объектов. Классы-оболочки будут рас-
смотрены далее.

Байтовые потоки, связанные с файлами, создаются с помощью классов 
FileInputStream или FileOutputStream. Чтобы открыть файл, достаточно 
создать объект одного из этих классов, передав конструктору имя файла в каче-
стве параметра. Открытие файла необходимо для того, чтобы с ним можно было 
выполнять файловые операции чтения и записи.

Чтение данных из файла
Файл открывается для чтения путем создания объекта типа FileInput 

Stream. Для этой цели чаще всего используется следующая форма конструкто-
ра данного класса:
FileInputStream(String имя_файла) throws FileNotFoundException

Имя файла, который требуется открыть, передается конструктору в параме-
тре имя_файла. Если указанного файла не существует, генерируется исключе-
ние FileNotFoundException.

Для чтения данных из файла используется метод read(). Ниже приведена 
форма объявления этого метода, которой мы будем пользоваться в дальнейшем.
int read() throws IOException

При каждом вызове метод read() читает байт из файла и возвращает его в 
виде целочисленного значения. По достижении конца файла этот метод возвра-
щает значение –1. При возникновении ошибки метод генерирует исключение 
IOException. Как видите, в этой форме метод read() выполняет те же самые дей-
ствия, что и одноименный метод, предназначенный для ввода данных с консоли.

После завершения операций с файлом следует закрыть его с помощью мето-
да close(), имеющего следующую общую форму объявления:
void close() throws IOException

При закрытии файла освобождаются связанные с ним системные ресурсы, 
которые вновь можно будет использовать для работы с другими файлами. Если 
этого не сделать, возможна утечка памяти из-за того, что часть памяти остается 
выделенной для ресурсов, которые больше не используются.

Ниже приведен пример программы, в которой метод read() используется 
для получения и отображения содержимого текстового файла. Имя файла ука-
зывается в командной строке при запуске программы. Обратите внимание на 
то, что ошибки ввода-вывода обрабатываются с помощью блока try/catch.
/* Отображение текстового файла. 
 
   При вызове этой программы следует указать имя файла, 
   содержимое которого требуется просмотреть. 
   Например, для вывода на экран содержимого файла TEST.TXT 
   необходимо ввести в командной строке следующую команду: 
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   java ShowFile TEST.TXT 
*/ 
import java.io.*; 
 
class ShowFile { 
   public static void main(String args[]) 
   { 
      int i; 
      FileInputStream fin; 
 
      // Сначала нужно убедиться в том, что программе 
      // передается имя файла 
      if(args.length != 1) { 
         System.out.println("Использование: ShowFile имя_файла"); 
         return; 
      } 
 
      try { 
         fin = new FileInputStream(args[0]);  
      } catch(FileNotFoundException exc) { 
         System.out.println("Файл не найден"); 
         return; 
      } 
 
      try { 
         // Чтение байтов, пока не встретится символ EOF 
         do { 
            i = fin.read();  
            if(i != 1) System.out.print((char) i); 
         } while(i != 1);  
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка при чтении файла"); 
      } 
 
      try { 
         fin.close();  
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка при закрытии файла"); 
      } 
   } 
}

Обратите внимание на то, что в этом примере файловый поток закрывает-
ся после завершения выполнения блока try, в котором осуществляется чтение 
данных. Такой способ не всегда оказывается удобным, и поэтому в Java имеется 
более совершенный и чаще используемый способ, предполагающий помещение 
вызова метода close() в блок finally. В этом случае все методы, получающие 
доступ к файлу, помещаются в блок try, а для закрытия файла используется 
блок finally. Благодаря этому файл закрывается независимо от того, как за-
вершится блок try. Учитывая это, перепишем блок try из предыдущего при-
мера в таком виде.

Открытие файла

Считывание данных из файла

Если i =1, значит, 
достигнут конец файла

Закрытие файла
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try { 
   do { 
      i = fin.read(); 
      if(i != 1) System.out.print((char) i); 
   } while(i != 1); 
} catch(IOException exc) { 
   System.out.println("Ошибка при чтении файла"); 
   // Для закрытия файла используется блок finally 
} finally { 
   // Закрыть файл при выходе из блока try 
   try { 
      fin.close();  
   } catch(IOException exc) { 
      System.out.println("Ошибка при закрытии файла"); 
   } 
}

Данный способ обеспечивает, в частности, то преимущество, что в случае 
аварийного завершения программы из-за возникновения исключения, не свя-
занного с операциями ввода-вывода, файл все равно будет закрываться в блоке 
finally. И если с аварийным завершением простых программ в связи с не-
предвиденными исключениями, как в большинстве примеров книги, еще мож-
но как-то мириться, то в больших программах подобная ситуация вряд ли мо-
жет считаться допустимой. Использование блока finally позволяет справиться 
с этой проблемой.

Иногда части программы, ответственные за открытие файла и осуществле-
ние доступа к нему, удобнее поместить в один блок try (не разделяя их), а для 
закрытия файла использовать блок finally. В качестве примера ниже приведе-
на измененная версия рассмотренной выше программы ShowFile.
/* В этой версии программы те ее части, которые отвечают 
   за открытие файла и получение доступа к нему, помещены 
   в один блок try. Файл закрывается в блоке finally. 
*/ 
import java.io.*; 
 
class ShowFile { 
   public static void main(String args[]) 
   { 
      int i; 
      FileInputStream fin = null;  
 
      // Сначала нужно убедиться в том, что программе 
      // передается имя файла 
      if(args.length != 1) { 
         System.out.println("Использование: ShowFile имя_файла"); 
         return; 
      } 
 

Использование блока 
finally для закрытия файла

Переменная fin инициализируется 
значением null
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      // Открытие файла, чтение из него символов, пока 
      // не встретится признак конца файла EOF, и 
      // последующее закрытие файла в блоке finally 
      try { 
         fin = new FileInputStream(args[0]); 
 
         do { 
            i = fin.read(); 
            if(i != 1) System.out.print((char) i); 
         } while(i != 1); 
 
      } catch(FileNotFoundException exc) { 
         System.out.println("Файл не найден."); 
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка ввода-вывода"); 
      } finally { 
         // Файл закрывается в любом случае 
         try { 
            if(fin != null) fin.close();  
         } catch(IOException exc) { 
            System.out.println("Ошибка при закрытии файла"); 
         } 
      } 
   } 
}

Обратите внимание на то, что переменная fin инициализируется значением 
null. В блоке finally файл закрывается только в том случае, если значение 
переменной fin не равно null. Это будет работать, поскольку переменная fin 
не содержит значение null лишь в том случае, когда файл был успешно открыт. 
Следовательно, если во время открытия файла возникнет исключение, метод 
close() не будет вызываться.

В этом примере блок try/catch можно сделать несколько более компакт-
ным. Поскольку исключение FileNotFoundException является подклассом 
исключения IOException, его не нужно перехватывать отдельно. В качестве 
примера ниже приведен блок catch, которым можно воспользоваться для пере-
хвата обоих типов исключений, избегая независимого перехвата исключения 
FileNotFoundException. В данном случае выводится стандартное сообщение 
о возникшем исключении с описанием ошибки.
... 
} catch(IOException exc) { 
   System.out.println("Ошибка ввода-вывода: " + exc); 
} finally { 
...

Закрыть файл, если значение fin 
не равно null



395Глава 10. Ввод-вывод данных

ВОПрОс. Метод read() возвращает значение –1 по достижении конца файла, 
но для ошибки при попытке доступа к файлу специальное возвращаемое 
значение не предусмотрено. Почему?

ОТВеТ. В Java для обработки ошибок используются исключения. Поэтому если 
метод read() или любой другой возвращает конкретное значение, то это 
автоматически означает, что в процессе его работы ошибка не возникла. 
Подобный подход многие считают гораздо более удобным, чем использова-
ние специальных кодов ошибок.

При таком подходе любая ошибка, в том числе и ошибка открытия файла, 
будет обработана единственной инструкцией catch. Благодаря своей ком-
пактности в большинстве примеров ввода-вывода, представленных в этой 
книге, используется именно такой способ. Следует, однако, иметь в виду, что 
он может оказаться не вполне пригодным в тех случаях, когда требуется от-
дельно обрабатывать ошибку открытия файла, вызванную, например, опе-
чаткой при вводе имени файла. В подобных случаях рекомендуется сначала 
предложить пользователю заново ввести имя файла, а не входить сразу же в 
блок try, в котором осуществляется доступ к файлу.

СпроСим у экСперта

Запись в файл
Чтобы открыть файл для записи, следует создать объект типа FileOutput 

Stream. Ниже приведены две наиболее часто используемые формы конструкто-
ра этого класса.
FileOutputStream(String имя_файла) throws FileNotFoundException 
FileOutputStream(String имя_файла, boolean append) 
   throws FileNotFoundException

В случае невозможности создания файла возникает исключение File 
NotFoundException. Если файл с указанным именем уже существует, то в тех 
случаях, когда используется первая форма конструктора, этот файл удаляет-
ся. Вторая форма отличается от первой наличием параметра append. Если этот 
параметр имеет значение true, то записываемые данные добавляются в конец 
файла. В противном случае прежние данные в файле перезаписываются новыми.

Для записи данных в файл вызывается метод write(). Наиболее простая 
форма объявления этого метода выглядит так:
void write(int byteval) throws IOException

Данный метод записывает в поток байтовое значение, передаваемое с помо-
щью параметра byteval. Несмотря на то что этот параметр объявлен как int, 
учитываются только младшие 8 бит его значения. Если в процессе записи воз-
никает ошибка, генерируется исключение IOException.
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По завершении работы с файлом его нужно закрыть с помощью метода 
close(), представленного ниже:
void close() throws IOException

При закрытии файла освобождаются связанные с ним системные ресурсы, 
что позволяет использовать их в дальнейшем для работы с другими файлами. 
Кроме того, процедура закрытия файла гарантирует, что оставшиеся в буфере 
данные будут записаны на диск.

В следующем примере осуществляется копирование текстового файла. Име-
на исходного и целевого файлов указываются в командной строке.
/* Копирование текстового файла. 
   При вызове этой программы следует указать имена исходного 
   и целевого файлов. Например, для копирования файла FIRST.TXT 
   в файл SECOND.TXT в командной строке нужно ввести следующую 
   команду: 
 
   java CopyFile FIRST.TXT SECOND.TXT 
*/ 
 
import java.io.*; 
 
class CopyFile { 
   public static void main(String args[]) throws IOException 
   { 
      int i; 
      FileInputStream fin = null; 
      FileOutputStream fout = null; 
 
      // Сначала нужно убедиться в том, что программе 
      // передаются имена обоих файлов 
      if(args.length != 2) { 
         System.out.println("Использование: CopyFile - 
                             источник и назначение"); 
         return; 
      } 
 
      // Копирование файла 
      try { 
         // Попытка открытия файлов 
         fin = new FileInputStream(args[0]); 
         fout = new FileOutputStream(args[1]); 
 
         do { 
            i = fin.read(); 
            if(i != 1) fout.write(i);  
         } while(i != 1); 
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка ввода-вывода: " + exc); 
      } finally { 

Чтение байтов 
из одного файла 
и запись их в другой 
файл
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         try { 
            if(fin != null) fin.close(); 
         } catch(IOException exc) { 
            System.out.println("Ошибка при закрытии  
                                входного файла"); 
         } 
         try { 
            if(fout != null) fout.close(); 
         } catch(IOException exc) { 
            System.out.println("Ошибка при закрытии выходного файла"); 
         } 
      } 
   } 
}

Автоматическое закрытие файлов
В примерах программ, представленных в предыдущем разделе, для закрытия 

файлов, которые больше не нужны, метод close() вызывался явным образом. 
Такой способ закрытия файлов используется еще с тех пор, как вышла первая 
версия Java. Именно поэтому он часто встречается в существующих програм-
мах. Более того, он до сих пор остается вполне оправданным и полезным. Од-
нако в версию JDK 7 включено новое средство, предоставляющее другой, более 
рациональный способ управления ресурсами, в том числе и потоками файло-
вого ввода-вывода, автоматизирующий процесс закрытия файлов. Этот спо-
соб называемый автоматическим управлением ресурсами, основывается на но-
вой разновидности инструкции try, называемой инструкцией try с ресурсами. 
Главное преимущество инструкции try с ресурсами заключается в том, что она 
предотвращает ситуации, в которых файл (или другой ресурс) непреднамеренно 
остается неосвобожденным даже после того, как необходимость в его исполь-
зовании отпала. Как пояснялось ранее, если не позаботиться о своевременном 
закрытии файлов, это может привести к утечке памяти и прочим осложнениям 
в работе программы.

Так выглядит общая форма инструкции try с ресурсами:
try (описание_ресурса) { 
   // использовать ресурс 
}

Здесь описание_ресурса включает в себя объявление и инициализацию 
ресурса, такого как файл. По сути, в это описание входит объявление пере-
менной, которая инициализируется ссылкой на объект управляемого ресурса. 
По завершении блока try объявленный ресурс автоматически освобождается. 
Если этим ресурсом является файл, то он автоматически закрывается, что из-
бавляет от необходимости вызывать метод close() явным образом. Инструк-
ция try с ресурсами также может включать блоки catch и finally.
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Примечание
Начиная с JDK 9 спецификация ресурса try может состоять из переменной, которая 
была ранее объявлена и инициализирована в программе. Но эта переменная фактиче-
ски должна быть последней в программе, чтобы ей не присваивалось новое значение 
после инициализации.

Область применимости таких инструкций try ограничена ресурсами, кото-
рые реализуют интерфейс AutoCloseable, определенный в пакете java.lang. 
В этом интерфейсе определен метод close(). Интерфейс AutoCloseable на-
следуется интерфейсом Closeable, определенным в пакете java.io. Оба ин-
терфейса реализуются классами потоков, в том числе FileInputStream и 
FileOutputStream. Следовательно, инструкция try с ресурсами может при-
меняться вместе с потоками, включая потоки файлового ввода-вывода.

В качестве примера ниже приведена переработанная версия программы 
ShowFile, в которой инструкция try с ресурсами используется для автомати-
ческого закрытия файла.
/* В этой версии программы ShowFile инструкция try с ресурсами 
   применяется для автоматического закрытия файла, когда в нем 
   больше нет необходимости. 
*/ 
 
import java.io.*; 
 
class ShowFile { 
   public static void main(String args[]) 
   { 
      int i; 
 
      // Прежде всего необходимо убедиться в том, что программе 
      // передаются имена обоих файлов 
      if(args.length != 1) { 
         System.out.println("Использование: ShowFile имя_файла"); 
         return; 
      } 
 
      // Использование инструкции try с ресурсами для  
      // открытия файла с последующим его закрытием после 
      // того, как будет покинут блок try 
      try(FileInputStream fin = new FileInputStream(args[0])) {  
         do { 
            i = fin.read(); 
            if(i != 1) System.out.print((char) i); 
         } while(i != 1); 
 
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка ввода-вывода: " + exc); 
      } 
   } 
}

Блок try с ресурсами
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Обратите внимание на то, как открывается файл в инструкции try с ресур-
сами:
try(FileInputStream fin = new FileInputStream(args[0])) {

Здесь сначала объявляется переменная fin типа FileInputStream, а затем 
этой переменной присваивается ссылка на файл, который выступает в качестве 
объекта, открываемого с помощью конструктора класса FileInputStream. Та-
ким образом, в данной версии программы переменная fin является локальной 
по отношению к блоку try и создается при входе в этот блок. При выходе из 
блока try файл, связанный с переменной fin, автоматически закрывается с 
помощью неявно вызываемого метода close(). Это означает, что теперь от-
сутствует риск того, что вы забудете закрыть файл путем явного вызова метода 
close(). В этом и состоит главное преимущество автоматического управления 
ресурсами.

Важно понимать, что ресурс, объявленный в инструкции try, неявно имеет 
модификатор final. Это означает, что после создания ресурсной переменной 
ее значение не может быть изменено. Кроме того, ее область действия ограни-
чивается блоком try.

С помощью одной подобной инструкции try можно управлять несколькими 
ресурсами. Для этого достаточно указать список объявлений ресурсов, разде-
ленных точкой с запятой. В качестве примера ниже приведена переработанная 
версия программы CopyFile. В этой версии оба ресурса, fin и fout, управля-
ются одной инструкцией try.
/* Версия программы CopyFile, в которой используется инструкция 
   try с ресурсами. В ней демонстрируется управление двумя  
   ресурсами (в данном случае — файлами) с помощью единственной 
   инструкции try. 
*/ 
 
import java.io.*; 
 
class CopyFile { 
   public static void main(String args[]) throws IOException 
   { 
      int i; 
 
      // Прежде всего необходимо убедиться в том, что программе 
      // передаются имена обоих файлов 
      if(args.length != 2) { 
         System.out.println("Использование: CopyFile -  
                             источник и назначение "); 
         return; 
      } 
 
      // Открытие двух файлов и управление  
      // ими с помощью инструкции try 
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      try (FileInputStream fin = new FileInputStream(args[0]); 
           FileOutputStream fout = new FileOutputStream(args[1]))  
      { 
         do { 
            i = fin.read(); 
            if(i != 1) fout.write(i); 
         } while(i != 1); 
 
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка ввода-вывода: " + exc); 
      } 
   } 
}

Обратите внимание на то, как входной и выходной файлы открываются в 
инструкции try.
try (FileInputStream fin = new FileInputStream(args[0]); 
     FileOutputStream fout = new FileOutputStream(args[1])) 
{

По завершении этого блока try оба файла, на которые ссылаются перемен-
ные fin и fout, будут автоматически закрыты. Если сравнить эту версию про-
граммы с предыдущей версией, то можно заметить, что ее исходный код намно-
го компактнее. Возможность создания более компактного кода является еще 
одним, дополнительным преимуществом инструкции try с ресурсами.

Стоит упомянуть еще об одной особенности инструкции try с ресурсами. 
Вообще говоря, возникшее при выполнении блока try исключение может по-
родить другое исключение при закрытии ресурса в блоке finally. В случае 
“обычной” инструкции try первоначальное исключение теряется, будучи пре-
рванным вторым исключением. Но в случае инструкции try с ресурсами вто-
рое исключение подавляется. При этом оно не теряется, а просто добавляется в 
список подавленных исключений, связанных с первым исключением. Этот спи-
сок можно получить, вызвав метод getSuppressed(), определенный в классе 
Throwable.

Благодаря своим преимуществам инструкция try с ресурсами будет исполь-
зоваться во многих оставшихся примерах программ в книге. Однако не менее 
важным остается и умение использовать рассмотренный ранее традиционный 
способ освобождения ресурсов с помощью явного вызова метода close(). 
И на то имеется ряд веских причин. Во-первых, среди уже существующих и 
повсеместно эксплуатируемых программ на Java немало таких, в которых при-
меняется традиционный способ управления ресурсами. Поэтому нужно как 
следует усвоить традиционный подход и уметь использовать его для сопрово-
ждения устаревшего кода. Во-вторых, переход к использованию версии JDK 7 
или выше может произойти не сразу, а следовательно, придется работать с пре-
дыдущей версией данного комплекта. В этом случае воспользоваться преиму-
ществами инструкции try с ресурсами не удастся и нужно будет применять 

Управление 
двумя ресурсами
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традиционный способ управления ресурсами. И наконец, в некоторых случаях 
закрытие ресурса явным образом оказывается более эффективным, чем его ав-
томатическое освобождение. И все же, если вы работаете с современными вер-
сиями Java, вариант автоматического управления ресурсами, как более рацио-
нальный и надежный, следует считать предпочтительным.

Чтение и запись двоичных данных
В приведенных до сих пор примерах программ читались и записывались бай-

товые значения, содержащие символы в коде ASCII. Но аналогичным образом 
можно организовать чтение и запись любых типов данных. Допустим, требуется 
создать файл, содержащий значения типа int, double или short. Для чтения и 
записи простых типов данных в Java предусмотрены классы DataInputStream 
и DataOutputStream.

Класс DataOutputStream реализует интерфейс DataOutput, в котором 
определены методы, позволяющие записывать в файл значения любых при-
митивных типов. Следует, однако, иметь в виду, что данные записываются во 
внутреннем двоичном формате, а не в виде последовательности символов. Ме-
тоды, наиболее часто применяемые для записи простых типов данных в Java, 
приведены в табл. 10.5. При возникновении ошибки ввода-вывода каждый из 
них может генерировать исключение IOException.

Таблица 10.5. Наиболее часто используемые методы вывода данных, 
определенные в классе DataOutputStream

Метод Описание
void writeBoolean(boolean val) Записывает логическое значение, опреде-

ляемое параметром val
void writeByte(int val) Записывает младший байт целочисленного 

значения, определяемого параметром val
void writeChar(int val) Записывает значение, определяемое 

параметром val, интерпретируя его как 
символ

void writeDouble(double val) Записывает значение типа double, опре-
деляемое параметром val

void writeFloat(float val) Записывает значение типа float, опре-
деляемое параметром val

void writeInt(int val) Записывает значение типа int, определя-
емое параметром val

void writeLong(long val) Записывает значение типа long, опреде-
ляемое параметром val

void writeShort(int val) Записывает целочисленное значение, 
определяемое параметром val, преобра-
зуя его в тип short
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Ниже приведен конструктор класса DataOutputStream. Обратите внимание 
на то, что при вызове ему передается экземпляр класса OutputStream.
DataOutputStream(OutputStream outputStream)

Здесь outputStream — выходной поток, в который записываются данные. 
Для того чтобы организовать запись данных в файл, следует передать конструк-
тору в качестве параметра outputStream объект типа FileOutputStream.

Класс DataInputStream реализует интерфейс DataInput, предоставляю-
щий методы для чтения всех примитивных типов данных Java (табл. 10.6). При 
возникновении ошибки ввода-вывода каждый из них может генерировать ис-
ключение IOException. Класс DataInputStream построен на основе экзем-
пляра класса InputStream, перекрывая его методами для чтения различных 
типов данных Java. Однако в потоке типа DataInputStream данные читаются в 
двоичном виде, а не в удобной для чтения форме. Ниже приведен конструктор 
класса DataInputStream:
DataInputStream(InputStream inputStream)

Здесь inputStream — это поток, связанный с создаваемым экземпляром 
класса DataInputStream. Для того чтобы организовать чтение данных из фай-
ла, следует передать конструктору в качестве параметра inputStream объект 
типа FileInputStream.

Таблица 10.6. Наиболее часто используемые методы ввода данных, 
определенные в классе DataInputStream

Метод Описание
boolean readBoolean() Читает значение типа boolean
byte readByte() Читает значение типа byte
char readChar() Читает значение типа char
double readDouble() Читает значение типа double
float readFloat() Читает значение типа float
int readInt() Читает значение типа int
long readLong() Читает значение типа long
short readShort() Читает значение типа short

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование клас-
сов DataOutputStream и DataInputStream. В этой программе данные разных 
типов сначала записываются в файл, а затем читаются из него.
// Запись и чтение двоичных данных 
 
import java.io.*; 
 
class RWData { 
   public static void main(String args[]) 
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   { 
      int i = 10; 
      double d = 1023.56; 
      boolean b = true; 
 
      // Запись ряда значений 
      try (DataOutputStream dataOut = 
           new DataOutputStream(new FileOutputStream("testdata"))) 
      { 
         System.out.println("Записано: " + i); 
         dataOut.writeInt(i); 
 
         System.out.println("Записано: " + d); 
         dataOut.writeDouble(d); 
 
         System.out.println("Записано: " + b); 
         dataOut.writeBoolean(b); 
 
         System.out.println("Записано: " + 12.2 * 7.4);  
         dataOut.writeDouble(12.2 * 7.4);  
      } 
      catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка при записи"); 
         return; 
      } 
 
      System.out.println(); 
 
      // А теперь прочитать записанные значения 
      try (DataInputStream dataIn = 
             new DataInputStream(new FileInputStream("testdata"))) 
      { 
         i = dataIn.readInt(); 
         System.out.println("Прочитано: " + i); 
 
         d = dataIn.readDouble(); 
         System.out.println("Прочитано: " + d); 
 
         b = dataIn.readBoolean(); 
         System.out.println("Прочитано: " + b); 
 
         d = dataIn.readDouble();  
         System.out.println("Прочитано: " + d); 
      } 
      catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка при чтении"); 
      } 
   } 
}

В результате выполнения этой программы получим следующий результат.

Запись двоичных 
данных

Считывание 
двоичных данных
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Записано: 10 
Записано: 1023.56 
Записано: true 
Записано: 90.28 
 
Прочитано: 10 
Прочитано: 1023.56 
Прочитано: true 
Прочитано: 90.28

Упражнение 10.1 Утилита сравнения файлов
В этом упражнении нам предстоит создать простую, но 
очень полезную утилиту для сравнения содержимого фай-

лов. В ходе выполнения этой служебной программы сначала открываются два 
сравниваемых файла, а затем данные читаются из них и сравниваются по соот-
ветствующему количеству байтов. Если на какой-то стадии операция сравнения 
дает отрицательный результат, это означает, что содержимое обоих файлов не 
одинаково. Если же конец обоих файлов достигается одновременно, это озна-
чает, что они содержат одинаковые данные. Поэтапное описание процесса соз-
дания программы приведено ниже.

1. Создайте файл CompFiles.java.

2. Введите в файл CompFiles.java приведенный ниже исходный код.
/* 
   Упражнение 10.1 
 
   Сравнение двух файлов. 
 
   При вызове этой программы следует указать имена 
   сравниваемых файлов. Например, чтобы сравнить файл 
   FIRST.TXT с файлом SECOND.TXT, в командной строке 
   нужно ввести следующую команду: 
 
   java CompFile FIRST.TXT SECOND.TXT 
*/ 
 
import java.io.*; 
 
class CompFiles { 
   public static void main(String args[]) 
   { 
      int i=0, j=0; 
 
      // Прежде всего необходимо убедиться в том, что программе 
      // передаются имена обоих файлов 
      if(args.length !=2 ) { 

CompFiles.java
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         System.out.println("Использование: CompFiles файл1 файл2"); 
         return; 
      } 
 
      // Сравнение файлов 
      try (FileInputStream f1 = new FileInputStream(args[0]); 
           FileInputStream f2 = new FileInputStream(args[1])) 
      { 
         // Проверка содержимого каждого файла 
         do { 
            i = f1.read(); 
            j = f2.read(); 
            if(i != j) break; 
         } while(i != 1 && j != 1); 
 
         if(i != j) 
            System.out.println("Содержимое файлов отличается"); 
         else 
            System.out.println("Содержимое файлов совпадает"); 
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка ввода-вывода: " + exc); 
      } 
   } 
}

3. Перед запуском программы скопируйте файл CompFiles.java во времен-
ный файл temp, а затем введите в командной строке такую команду:

java CompFiles CompFiles.java temp

Программа сообщит, что файлы имеют одинаковое содержимое. Далее срав-
ните файл CompFiles.java с рассмотренным ранее файлом CopyFile.
java, введя в командной строке следующую команду:
java CompFiles CompFiles.java CopyFile.java

Эти файлы имеют различное содержимое, о чем и сообщит программа 
CompFiles.

4. Попытайтесь самостоятельно включить в программу CompFiles дополни-
тельные возможности. В частности, предусмотрите возможность выполнять 
сравнение без учета регистра символов. Кроме того, программу CompFiles 
можно доработать так, чтобы она выводила номер позиции, в которой на-
ходится первая пара отличающихся символов.

Файлы с произвольным доступом
До сих пор мы имели дело с последовательными файлами, содержимое ко-

торых вводилось и выводилось побайтово, т.е. строго по порядку. Но в Java пре-
доставляется также возможность обращаться к хранящимся в файле данным в 
произвольном порядке. Для этой цели предусмотрен класс RandomAccessFile, 
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инкапсулирующий файл с произвольным доступом. Класс RandomAccessFile 
не является производным от класса InputStream или OutputStream. Вместо 
этого он реализует интерфейсы DataInput и DataOutput, в которых объяв-
лены основные методы ввода-вывода. Кроме того, он поддерживает запросы с 
позиционированием, т.е. позволяет задавать положение указателя файла произ-
вольным образом. Ниже приведен конструктор класса RandomAccessFile, ко-
торый мы будем использовать далее.
RandomAccessFile(String имя_файла, String доступ) 
      throws FileNotFoundException

Здесь конкретный файл указывается с помощью параметра имя_файла, а па-
раметр доступ определяет, какой именно тип доступа будет использоваться для 
обращения к файлу. Если параметр доступ принимает значение "r", то данные 
могут читаться из файла, но не записываться в него. Если же указан тип доступа 
"rw", то файл открывается как для чтения, так и для записи. Параметр доступ 
также может принимать значения "rws" и "rwd" (для локальных устройств), 
которые определяют немедленное сохранение файла на физическом устройстве.

Метод seek(), общая форма объявления которого приведена ниже, предна-
значен для установки текущего положения указателя файла.
void seek(long новая_позиция) throws IOException

Здесь параметр новая_позиция определяет новое положение указателя фай-
ла в байтах относительно начала файла. Операция чтения или записи, следую-
щая после вызова метода seek(), будет выполняться относительно нового по-
ложения указателя.

В классе RandomAccessFile определены методы read() и write(). Этот 
класс реализует также интерфейсы DataInput и DataOuput, т.е. в нем до-
ступны методы чтения и записи простых типов, например readInt() и write 
Double().

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий ввод-вывод с про-
извольным доступом. В этой программе шесть значений типа double сначала 
записываются в файл, а затем читаются из него, причем порядок их чтения от-
личается от порядка записи.
// Демонстрация произвольного доступа к файлам 
 
import java.io.*; 
 
class RandomAccessDemo { 
   public static void main(String args[]) 
   { 
      double data[] = { 19.4, 10.1, 123.54, 33.0, 87.9, 74.25 }; 
      double d; 
 
      // Открыть и использовать файл с произвольным доступом 
      try (RandomAccessFile raf =  
         new RandomAccessFile("random.dat", "rw"))  Открыть файл с 

произвольным доступом
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      { 
         // Запись значения в файл 
         for(int i=0; i < data.length; i++) { 
            raf.writeDouble(data[i]); 
         } 
 
         // Считывание отдельных значений из файла 
         raf.seek(0); // найти первое значение типа double  
         d = raf.readDouble(); 
         System.out.println("Первое значение: " + d); 
 
         raf.seek(8) ; // найти второе значение типа double  
         d = raf.readDouble(); 
         System.out.println("Второе значение: " + d); 
 
         raf.seek(8 * 3); // найти четвертое значение типа double 
         d = raf.readDouble(); 
         System.out.println("Четвертое значение: " + d); 
 
         System.out.println(); 
 
         // Прочитать значения через одно 
         System.out.println("Чтение значений с нечетными 
                             порядковыми номерами: "); 
         for(int i=0; i < data.length; i+=2) { 
            raf.seek(8 * i); // найти i-е значение типа double 
            d = raf.readDouble(); 
            System.out.print(d + " "); 
         } 
      } 
      catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка ввода-вывода: " + exc); 
      } 
   } 
}

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом.
Первое значение: 19.4 
Первое значение: 10.1 
Четвертое значение 33.0 
 
Чтение значений с нечетными порядковыми номерами: 
19.4 123.54 87.9

Отдельное замечание следует сделать относительно позиций расположения 
значений в файле. Поскольку для хранения значения типа double требуется 
8 байтов, каждое последующее значение начинается на 8 байтовой границе пре-
дыдущего значения. Иными словами, первое числовое значение начинается с 
нулевого байта, второе — с 8-го байта, третье — с 16-го и т.д. Поэтому для чте-
ния четвертого значения указатель файла должен быть установлен при вызове 
метода seek() на позиции 24-го байта.

Установка 
указателя  
на файл 
с помощью  
метода seek()
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ВОПрОс. В документации по JDK упоминается класс Console. Можно ли вос-
пользоваться им для обмена данными с консолью?

ОТВеТ. Да, можно. Класс Console впервые появился в версии Java 6 и служит 
для ввода-вывода данных на консоль. Этот класс создан в основном для 
удобства работы с консолью, поскольку большая часть его функциональных 
возможностей доступна в стандартных потоках ввода-вывода System.in и 
System.out. Но пренебрегать классом Console все же не следует, ведь с его 
помощью можно упростить некоторые типы операций с консолью, в том 
числе чтение символьных строк, вводимых с клавиатуры.

Класс Console не предоставляет конструкторы. Для получения объекта 
данного типа следует вызывать статический метод System.console(), ко-
торый также был включен в версию Java 6. Ниже приведена общая форма 
объявления этого метода:

static Console console()

Если консоль доступна, то этот метод возвращает ссылку на соответству-
ющий объект. В противном случае возвращается пустое значение null. 
Консоль доступна не всегда: обращение к ней запрещено, если программа 
выполняется в фоновом режиме.

В классе Console определен ряд методов, поддерживающих ввод-вывод, 
например readLine() и printf(). В нем также содержится метод read
Password(), предназначенный для получения пароля. При вводе пароля с 
клавиатуры его символы отображаются на экране с помощью замещающих 
знаков, не раскрывая пароль. С помощью средств класса Console можно 
также получить ссылки на объекты типа Reader и Writer, связанные с кон-
солью. Таким образом, класс Console может оказаться очень полезным при 
написании некоторых видов приложений.

СпроСим у экСперта

Использование символьных потоков Java
Как говорилось в предыдущих разделах, байтовые потоки Java отличаются эф-

фективностью и удобством использования. Но во всем, что касается ввода-вы-
вода символов, они далеки от идеала. Для преодоления этого недостатка в Java 
определены классы символьных потоков. На вершине иерархии классов, поддер-
живающих символьные потоки, находятся абстрактные классы Reader и Writer. 
Методы класса Reader приведены в табл. 10.7, а методы класса Writer — в 
табл. 10.8. В большинстве этих методов может генерироваться исключение 
IOException. Методы, определенные в этих абстрактных классах, доступны 
во всех их подклассах. В совокупности эти методы предоставляют минималь-
ный набор функций ввода-вывода, которые будут иметь все символьные потоки.
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Таблица 10.7. Методы, определенные в классе Reader

Метод Описание
abstract void close() Закрывает источник ввода. Дальнейшие 

попытки чтения будут генерировать ис-
ключение IOException

void mark (int numChars) Помещает в текущую позицию входного 
потока метку, которая будет находиться 
там до тех пор, пока не будет прочитано 
количество байтов, определяемое пара-
метром numChars

boolean markSupported() Возвращает значение true, если мето-
ды mark() и reset() поддерживаются 
вызывающим потоком

int read() Возвращает целочисленное представле-
ние следующего символа в вызывающем 
входном потоке. По достижении конца 
потока возвращается значение –1

int read(char buffer[]) Пытается прочитать buffer.length 
символов в массив buffer, возвращая 
фактическое количество успешно прочи-
танных символов. По достижении конца 
потока возвращается значение –1

abstract int read(char buffer[], 
int offset, int numChars)

Пытается прочитать количество симво-
лов, определяемое параметром num-
Chars, в массив buffer, начиная с 
элемента buffer[offset]. По до-
стижении конца потока возвращается 
значение –1

int read(CharBuffer buffer) Пытается заполнить буфер, определяе-
мый параметром buffer, и возвращает 
количество успешно прочитанных симво-
лов. По достижении конца потока возвра-
щается значение –1. CharBuffer — это 
класс, инкапсулирующий последователь-
ность символов, например строку

boolean ready() Возвращает значение true, если следую-
щий запрос на получение символа может 
быть выполнен без ожидания. В противном 
случае возвращается значение false

void reset() Сбрасывает входной указатель на ранее 
установленную метку

long skip(long numChars) Пропускает numChars символов во 
входном потоке, возвращая фактическое 
количество пропущенных символов



410 Java: руководство для начинающих, 7-е издание

Таблица 10.8. Методы, определенные в классе Writer

Метод Описание
Writer append(char ch) Добавляет символ ch в конец вызывающего 

выходного потока, возвращая ссылку на вызы-
вающий поток

Writer append(CharSequence 
chars)

Добавляет последовательность символов 
chars в конец вызывающего потока, воз-
вращая ссылку на вызывающий поток. 
CharSequence — это интерфейс, определяю-
щий операции над последовательностями сим-
волов, выполняемые в режиме “только чтение”

Writer append(CharSequence 
chars, int begin, int end)

Добавляет последовательность символов 
chars в конец текущего потока, начиная с 
позиции, определяемой параметром begin, 
и заканчивая позицией, определяемой пара-
метром end. Возвращает ссылку на вызываю-
щий поток. CharSequence — это интерфейс, 
определяющий операции над последователь-
ностями символов, выполняемые в режиме 
“только чтение”

abstract void close() Закрывает выходной поток. Дальнейшие по-
пытки чтения будут генерировать исключение 
IOException

abstract void flush() Выполняет принудительную передачу содер-
жимого выходного буфера в место назначения 
(тем самым очищая выходной буфер)

void write(int ch) Записывает один символ в вызывающий выход-
ной поток. Обратите внимание на то, что па-
раметр имеет тип int, что позволяет вызывать 
метод write() с выражениями, не приводя их 
к типу char

void write(char buffer[]) Записывает полный массив символов buffer 
в вызывающий выходной поток

abstract void write(char 
buffer[], int offset, int 
numChars)

Записывает часть массива символов buffer 
в количестве numChars символов, начиная с 
элемента buffer[offset], в вызывающий 
выходной поток

void write(String str) Записывает строку str в вызывающий выход-
ной поток

void write(String str, int 
offset, int numChars)

Записывает часть строки str в количестве 
numChars символов, начиная с позиции, 
определяемой параметром offset, в вызыва-
ющий поток
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Консольный ввод с использованием символьных потоков
В случае программ, подлежащих интернационализации, для ввода символов 

с клавиатуры проще и удобнее использовать символьные потоки, а не байтовые. 
Но поскольку System.in — это байтовый поток, для него придется построить 
оболочку в виде класса, производного от класса Reader. Наиболее подходящим 
для ввода с консоли является класс BufferedReader, поддерживающий буфе-
ризованный входной поток. Однако объект типа BufferedReader нельзя соз-
дать непосредственно на основе стандартного потока ввода System.in. Снача-
ла нужно преобразовать байтовый поток в символьный. Для этого используется 
класс InputStreamReader, преобразующий байты в символы. Чтобы получить 
объект типа InputStreamReader, связанный с потоком стандартного ввода 
System.in, необходимо воспользоваться следующим конструктором:
InputStreamReader(InputStream inputStream)

Поток ввода System.in — это экземпляр класса InputStream, и поэтому 
его можно указать в качестве параметра inputStream данного конструктора.

Затем с помощью объекта, созданного на основе объекта типа Input 
StreamReader, можно получить объект типа BufferedReader, используя сле-
дующий конструктор:
BufferedReader(Reader inputReader)

где inputReader — поток, который связывается с создаваемым экземпляром 
класса BufferedReader. Объединяя обращения к указанным выше конструк-
торам в одну операцию, мы получаем приведенную ниже строку кода. В ней 
создается объект типа BufferedReader, связанный с клавиатурой.
BufferedReader br = new BufferedReader(new 
                        InputStreamReader(System.in));

После выполнения этого кода переменная br будет содержать ссылку на 
символьный поток, связанный с консолью через поток ввода System.in.

Чтение символов
Чтение символов из потока System.in с помощью метода read() осущест-

вляется в основном так, как если бы это делалось с помощью байтовых потоков. 
Ниже приведены общие формы объявления трех версий метода read(), пред-
усмотренных в классе BufferedReader.
int read() throws IOException 
int read(char data[]) throws IOException 
int read(char data[], int start, int max) throws IOException

Первая версия метода read()  читает одиночный символ в кодировке 
Unicode. По достижении конца потока метод возвращает значение –1. Вто-
рая версия метода read() читает символы из входного потока и помещает их 
в массив. Этот процесс продолжается до тех пор, пока не будет достигнут ко-
нец потока, или пока массив data не заполнится символами, или не возник-
нет ошибка, в зависимости от того, какое из этих событий произойдет первым. 
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В этом случае метод возвращает число прочитанных символов, а в случае до-
стижения конца потока — значение –1. Третья версия метода read() помещает 
прочитанные символы в массив data, начиная с элемента, определяемого па-
раметром start. Максимальное число символов, которые могут быть записа-
ны в массив, определяется параметром max. В данном случае метод возвращает 
число прочитанных символов или значение –1, если достигнут конец потока. 
При возникновении ошибки в каждой из вышеперечисленных версий метода 
read() генерируется исключение IOException. При чтении данных из потока 
ввода System.in конец потока устанавливается нажатием клавиши <Enter>.

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий применение метода 
read() для чтения символов с консоли. Символы читаются до тех пор, пока 
пользователь не введет точку. Следует иметь в виду, что исключения, которые 
могут быть сгенерированы при выполнении данной программы, обрабатывают-
ся за пределами метода main(). Как уже отмечалось, такой подход к обработке 
ошибок является типичным при чтении данных с консоли. По желанию можно 
использовать другой механизм обработки ошибок.
// Использование класса BufferedReader  
// для чтения символов с консоли 
import java.io.*; 
 
class ReadChars { 
   public static void main(String args[]) throws IOException 
   { 
      char c; 
      BufferedReader br = new  
         BufferedReader(new InputStreamReader(System.in)); 
 
      System.out.println("Введите символы; окончание ввода - 
                          символ точки"); 
 
      // считывание символов 
      do { 
         c = (char) br.read(); 
         System.out.println(c); 
      }  while(c != '.'); 
   } 
}

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом.
Введите символы; окончание ввода - символ точки 
One Two. 
O 
n 
e 
T 
w 
o 
.

Создание класса BufferedRead, 
связанного с потоком System.In
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Чтение строк
Для ввода строки с клавиатуры используют метод readLine() класса Buffered 

Reader. Вот общая форма объявления этого метода:
String readLine() throws IOException

Этот метод возвращает объект типа String, содержащий прочитанные сим-
волы. При попытке прочитать строку по достижении конца потока метод воз-
вращает значение null.

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование клас-
са BufferedReader и метода readLine(). В этой программе текстовые строки 
читаются и отображаются до тех пор, пока не будет введено слово "stop".
// Чтение символьных строк с консоли с использованием 
// класса BufferedReader 
import java.io.*; 
 
class ReadLines { 
   public static void main(String args[]) throws IOException 
   { 
      // Создать объект типа BufferedReader, 
      // связанный с потоком System.in 
      BufferedReader br = new BufferedReader(new 
                              InputStreamReader(System.in)); 
 
      String str; 
 
      System.out.println("Введите текстовые строки"); 
      System.out.println("Признак конца ввода - строка 'stop' "); 
      do { 
         str = br.readLine();  
         System.out.println(str); 
      } while(!str.equals("stop")); 
   } 
}

Вывод на консоль с использованием символьных потоков
Несмотря на то что поток стандартного вывода System.out вполне приго-

ден для вывода на консоль, в большинстве случаев такой подход рекомендуется 
использовать лишь в целях отладки или при создании очень простых программ 
наподобие тех, которые приведены в данной книге в качестве примеров. В ре-
альных прикладных программах на Java вывод на консоль обычно организует-
ся через поток PrintWriter. Класс PrintWriter является одним из классов, 
представляющих символьные потоки. Как уже упоминалось, применение пото-
ков упрощает локализацию прикладных программ.

В классе PrintWriter определен целый ряд конструкторов. Далее будет ис-
пользоваться следующий конструктор:
PrintWriter(OutputStream outputStream, boolean flushOnNewline)

Использование метода readLine() из класса 
BufferedRead для чтения строки текста
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Здесь в качестве первого параметра, outputStream, конструктору передает-
ся объект типа OutputStream, а второй параметр, flushOnNewline, указывает, 
должен ли буфер выходного потока сбрасываться каждый раз, когда вызывается 
(среди прочих других) метод println(). Если параметр flushOnNewline име-
ет значение true, сбрасывание буфера выполняется автоматически.

В классе PrintWriter поддерживаются методы print() и println() для 
всех типов, включая Object. Следовательно, методы print() и println() мож-
но использовать точно так же, как и совместно с потоком вывода System.out.  
Если значение аргумента не относится к простому типу, то методы класса 
PrintWriter вызывают метод toString() для объекта, указанного в качестве 
параметра, а затем выводят результат.

Для вывода данных на консоль через поток типа PrintWriter следует ука-
зать System.out в качестве выходного потока и обеспечить вывод данных из 
буфера после каждого вызова метода println(). Например, при выполнении 
следующей строки кода создается объект типа PrintWriter, связанный с кон-
солью:
PrintWriter pw = new PrintWriter(System.out, true);

Ниже приведен пример программы, демонстрирующий использование клас-
са PrintWriter для организации вывода на консоль.
// Использование класса PrintWriter 
import java.io.*; 
 
public class PrintWriterDemo { 
   public static void main(String args[]) { 
      PrintWriter pw = new PrintWriter(System.out, true);  
      int i = 10; 
      double d = 123.65; 
 
      pw.println("Использование класса PrintWriter"); 
      pw.println(i); 
      pw.println(d); 
 
      pw.println(i + " + " + d + " = " + (i+d)); 
   } 
}

Выполнение этой программы дает следующий результат.
Использование класса PrintWriter 
10 
123.65 
10 + 123.65 = 133.65

Как ни удобны символьные потоки, не следует забывать, что для изучения 
языка Java или отладки программ вам будет вполне достаточно использовать 
поток System.out. Если вы используете поток PrintWriter, программу бу-
дет проще интернационализировать. Для небольших программ наподобие тех, 

Создание класса PrintWriter, 
связанного с потоком System.Out
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которые представлены в данной книге в виде примеров, использование потока 
PrintWriter не дает никаких существенных преимуществ по сравнению с по-
током System.out, поэтому далее для вывода на консоль будет использоваться 
поток System.out.

Файловый ввод-вывод с использованием 
символьных потоков

Несмотря на то что файловые операции ввода-вывода чаще всего выполня-
ются с помощью байтовых потоков, для этой цели можно использовать также 
символьные потоки. Преимущество символьных потоков заключается в том, 
что они оперируют непосредственно символами в кодировке Unicode. Так, если 
вам нужно сохранить текст в кодировке Unicode, то для этой цели лучше всего 
воспользоваться символьными потоками. Как правило, для файлового ввода-
вывода символов используются классы FileReader и FileWriter.

Класс FileWriter
Класс FileWriter создает объект типа Writer, который можно использо-

вать для записи данных в файл. Ниже приведены общие формы объявления 
двух наиболее часто используемых конструкторов данного класса.
FileWriter(String имя_файла) throws IOException 
FileWriter(String имя_файла, boolean append) throws IOException

Здесь имя_файла обозначает полный путь к файлу. Если параметр ap-
pend имеет значение true, данные записываются в конец файла, в про-
тивном случае запись осуществляется поверх существующих данных. При 
возникновении ошибки в каждом из указанных конструкторов генерируется ис-
ключение IOException. Класс FileWriter является производным от классов 
OutputStreamWriter и Writer. Следовательно, в нем доступны методы, объ-
явленные в его суперклассах.

Ниже приведен пример небольшой программы, демонстрирующий ввод тек-
стовых строк с клавиатуры и последующую их запись в файл test.txt. Наби-
раемый текст читается до тех пор, пока пользователь не введет слово "stop". 
Для вывода текстовых строк в файл используется класс FileWriter.
// Пример простой утилиты для ввода данных с клавиатуры и 
// записи их на диск, демонстрирующий использование класса 
// FileWriter 
 
import java.io.*; 
 
class KtoD { 
   public static void main(String args[]) 
   { 
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      String str; 
      BufferedReader br = 
            new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in)); 
      System.out.println("Признак конца ввода - строка 'stop' "); 
 
      try (FileWriter fw = new FileWriter("test.txt"))  
      { 
         do { 
            System.out.print(": "); 
            str = br.readLine(); 
 
            if(str.compareTo("stop") == 0) break; 
 
            str = str + "\r\n"; // добавить символы  
                                // перевода строки 
            fw.write(str);  
         } while(str.compareTo("stop") != 0); 
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка ввода-вывода: " + exc); 
      } 
   } 
}

Класс FileReader
Класс FileReader создает объект типа Reader, который можно использо-

вать для чтения содержимого файла. Чаще всего используется следующая фор-
ма конструктора этого класса:
FileReader(String имя_файла) throws FileNotFoundException

где имя_файла обозначает полный путь к файлу. Если указанного файла не 
существует, генерируется исключение FileNotFoundException. Класс File 
Reader является производным от классов InputStreamReader и Reader. Сле-
довательно, в нем доступны методы, объявленные в его суперклассах.

В приведенном ниже примере создается простая утилита, отображающая на 
экране содержимое текстового файла test.txt. Она является своего рода до-
полнением к утилите, рассмотренной в предыдущем разделе.
// Пример простой утилиты для чтения данных с диска и вывода их 
// на экран, демонстрирующий использование класса FileReader 
 
import java.io.*; 
 
class DtoS { 
   public static void main(String args[]) { 
      String s; 
 
      // Создать и использовать объект FileReader, помещенный 
      // в оболочку на основе класса BufferedReader 
      try (BufferedReader br = 
         new BufferedReader(new FileReader("test.txt")))  

Создание класса 
FileWriter

Запись строк в файл

Создание класса FileReader
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      { 
         while((s = br.readLine()) != null) {  
            System.out.println(s); 
         } 
      } catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка ввода-вывода: " + exc); 
      } 
   } 
}

Обратите внимание на то, что для потока FileReader создается оболочка 
на основе класса BufferedReader. Благодаря этому появляется возможность 
обращаться к методу readLine(). Кроме того, закрытие потока типа Buffe
redReader, на который в данном примере ссылается переменная br, автомати-
чески приводит к закрытию файла.

ВОПрОс. Я слышал об отдельном пакете ввода-вывода, называемом NIO, ко-
торый включает классы для поддержки ввода-вывода. Что он собой пред-
ставляет?

ОТВеТ. Пакет NIO (сокращение от New I/O) был реализован в версии JDK 1.4. 
В нем поддерживается канальный подход к организации операций ввода-
вывода. Классы новой подсистемы ввода-вывода относятся к пакету java.
nio и его подчиненным пакетам, включая java.nio.channels и java.
nio.charset.

Пакет NIO опирается на два основных понятия: буфер и канал. Буфер со-
держит данные, а канал представляет собой соединение, устанавливаемое с 
устройством ввода-вывода, например с файлом на диске или сетевым соке-
том. Как правило, для применения новой подсистемы ввода-вывода нужно 
получить канал доступа к устройству и буфер для хранения данных. После 
этого можно выполнять необходимые операции с буфером, в частности, вво-
дить или выводить данные.

Кроме буфера и канала, в NIO используются также понятия набора симво-
лов и селектора. Набор символов определяет способ преобразования байтов 
в символы. Для представления последовательности символов в виде набо-
ра байтов используется шифратор. Обратное преобразование осуществляет 
дешифратор. А селектор поддерживает неблокирующий мультиплексный 
ввод-вывод с ключом шифрования. Иными словами, селекторы позволяют 
выполнять обмен данными по нескольким каналам. Селекторы находят наи-
большее применение в каналах, поддерживаемых сетевыми сокетами.

В версии JDK 7 новая подсистема ввода-вывода была значительно усовер-
шенствована, и поэтому нередко ее называют NIO.2. К числу ее усовершен-
ствований относятся три новых пакета (java.nio.file, java.nio.file.

СпроСим у экСперта
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Использование классов-оболочек 
для преобразования числовых строк

Прежде чем завершить обсуждение средств ввода-вывода, необходимо рас-
смотреть еще один прием, который оказывается весьма полезным при чтении 
числовых строк. Как вам уже известно, метод println() предоставляет удоб-
ные средства для вывода на консоль различных типов данных, включая целые 
числа и числа с плавающей точкой. Он автоматически преобразует числовые 
значения в удобную для чтения форму. Но в Java отсутствует метод, который чи-
тал бы числовые строки и преобразовывал их во внутреннюю двоичную форму. 
Например, не существует варианта метода read(), который читал бы числовую 
строку "100" и автоматически преобразовывал ее в целое число, пригодное для 
хранения в переменной типа int. Но для этой цели в Java имеются другие сред-
ства. И проще всего подобное преобразование осуществляется с помощью так 
называемых оболочек типов (объектных оболочек) Java.

Объектные оболочки в Java представляют собой классы, которые инкап-
сулируют простые типы. Оболочки типов необходимы, поскольку простые 
типы не являются объектами, что ограничивает их применение. Так, простой 
тип нельзя передать методу по ссылке. Для того чтобы исключить ненужные 
ограничения, в Java были предусмотрены классы, соответствующие каждому из 
простых типов.

Объектными оболочками являются классы Double, Float, Long, Integer, 
Short, Byte, Character и Boolean, которые предоставляют обширный ряд 
методов, позволяющих полностью интегрировать простые типы в иерархию 
объектов Java. Кроме того, в классах-оболочках числовых типов содержатся ме-
тоды, предназначенные для преобразования числовых строк в соответствующие 
двоичные эквиваленты. Эти методы приведены ниже. Каждый из них возвра-
щает двоичное значение, соответствующее числовой строке.

attribute и java.nio.file.spi), ряд новых классов, интерфейсов и ме-
тодов, а также непосредственная поддержка потокового ввода-вывода. Все 
эти дополнения в значительной степени расширили область применения 
NIO, и особенно это касается обработки файлов.

Однако новая подсистема ввода-вывода не призвана заменить классы вво-
да-вывода, существующие в пакете java.io. Классы NIO лишь дополняют 
стандартную подсистему ввода-вывода, предлагая альтернативный подход, 
вполне уместный в ряде случаев.
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Оболочка типа Метод преобразования
Double static double parseDouble(String str) throws 

NumberFormatException
Float static float parseFloat(String str) throws 

NumberFormatException
Long static long parseLong(String str) throws 

NumberFormatException
Integer static int parseInt(String str) throws 

NumberFormatException
Short static short parseShort(String str) throws 

NumberFormatException
Byte static byte parseByte(String str) throws 

NumberFormatException

Оболочки целочисленных типов также предоставляют дополнительный 
метод синтаксического анализа, позволяющий задавать основание системы 
счисления.

Методы синтаксического анализа позволяют без труда преобразовать во 
внутренний формат числовые значения, введенные в виде символьных строк 
с клавиатуры или из текстового файла. Ниже приведен пример програм-
мы, демонстрирующий применение для этих целей методов parseInt() и 
parseDouble(). Эта программа вычисляет среднее арифметическое ряда чи-
сел, введенных пользователем с клавиатуры. Сначала пользователю предлагает-
ся указать количество подлежащих обработке числовых значений, а затем про-
грамма вводит числа с клавиатуры, используя метод readLine(), и с помощью 
метода parseInt() преобразует символьную строку в целочисленное значение. 
Далее осуществляется ввод числовых значений и последующее их преобразова-
ние в тип double с помощью метода parseDouble().
/* Данная программа находит среднее арифметическое для 
   ряда чисел, введенных пользователем с клавиатуры. */ 
 
import java.io.*; 
 
class AvgNums { 
   public static void main(String args[]) throws IOException 
   { 
      // Создание объекта типа BufferedReader, 
      // использующего поток ввода System.in 
      BufferedReader br = new 
         BufferedReader(new InputStreamReader(System.in)); 
      String str; 
      int n; 
      double sum = 0.0; 
      double avg, t; 
 
      System.out.print("Сколько чисел нужно ввести: "); 
      str = br.readLine(); 
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      try { 
         n = Integer.parseInt(str);  
      } 
      catch(NumberFormatException exc) { 
         System.out.println("Неверный формат"); 
         n = 0; 
      } 
 
      System.out.println("Ввод " + n + " значений"); 
      for(int i=0; i < n ; i++) { 
         System.out.print(": "); 
         str = br.readLine(); 
         try { 
            t = Double.parseDouble(str);  
         } catch(NumberFormatException exc) { 
            System.out.println("Неверный формат"); 
            t = 0.0; 
         } 
         sum += t; 
      } 
      avg = sum / n; 
      System.out.println("Среднее значение: " + avg); 
   } 
}

Выполнение этой программы может дать, например, следующий результат.
Сколько чисел нужно ввести: 5 
Ввод 5 значений 
: 1.1 
: 2.2 
: 3.3 
: 4.4 
: 5.5 
Среднее значение: 3.3

ВОПрОс. Могут ли объектные оболочки простых типов выполнять другие функ-
ции, кроме описанных в этом разделе?

ОТВеТ. Классы оболочек простых типов предоставляют ряд методов, помогаю-
щих интегрировать эти типы данных в иерархию объектов. Например, раз-
личные механизмы хранения данных, предусмотренные в библиотеке Java, 
включая отображения, списки и множества, взаимодействуют только с объ-
ектами. Поэтому для сохранения целочисленного значения в списке его сле-
дует сначала преобразовать в объект. Оболочки типов предоставляют также 
метод compareTo() для сравнения текущего значения с заданным, метод 
equals() для проверки равенства двух объектов, а также методы, возвраща-
ющие значение объекта в разных формах записи. К оболочкам типов мы еще 
вернемся в главе 12, когда речь пойдет об автоупаковке.

СпроСим у экСперта

Преобразование строки в тип int

Преобразование строки 
в тип double
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Упражнение 10.2 Создание справочной системы, 
находящейся на диске
В упражнении 4.1 был создан класс Help, позволяю-
щий отображать сведения об инструкциях Java. Спра-

вочная информация хранилась в самом классе, а пользователь выбирал требуе-
мые сведения из меню. И хотя такая справочная система выполняет свои 
функции, подход к ее разработке был выбран далеко не самый лучший. Напри-
мер, если потребуется добавить или изменить какие-либо сведения, вам придет-
ся внести изменения в исходный код программы, которая реализует справоч-
ную систему. Кроме того, выбирать пункт меню по его номеру не очень удобно, 
а если количество пунктов велико, то такой способ вообще непригоден. В этом 
упражнении нам предстоит устранить недостатки, имеющиеся в справочной си-
стеме, расположив справочную информацию на диске.

В новом варианте справочная информация должна храниться в файле. Это 
будет обычный текстовый файл, который можно изменять, не затрагивая ис-
ходный код программы. Для того чтобы получить справку по конкретному во-
просу, следует ввести название темы. Система будет искать соответствующий 
раздел в файле. Если поиск завершится успешно, справочная информация 
будет выведена на экран. Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено ниже.

1. Создайте файл, в котором хранится справочная информация и который бу-
дет использоваться в справочной системе. Это должен быть обычный тек-
стовый файл, организованный, как показано ниже.
#название_темы_1 
Информация по теме 
 
#название_темы_2 
Информация по теме 
 
... 
 
#название_темы_N 
Информация по теме

Название каждой темы располагается в отдельной строке и предваряется 
символом #. Наличие специального символа в строке (в данном случае — #) 
позволяет программе быстро найти начало раздела. Под названием темы 
может располагаться любая справочная информация. После окончания од-
ного раздела и перед началом другого должна быть введена пустая строка. 
Кроме того, в конце строк не должно быть лишних пробелов.
Ниже приведен пример простого файла со справочной информацией, ко-
торый можно использовать вместе с новой версией справочной системы. 
В нем хранятся сведения об инструкциях Java.

FileHelp.javajava
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#if 
if(условие) инструкция; 
else инструкция; 
 
#switch 
switch(выражение) { 
   case константа: 
      последовательность инструкций 
      break; 
      // ... 
   } 
 
#for 
for(инициализация; условие; итерация) инструкция; 
 
#while 
while(условие) инструкция; 
 
#do 
do { 
   инструкция; 
} while (условие); 
 
#break 
break; или break метка; 
 
#continue 
continue; или continue метка;

Присвойте этому файлу имя helpfile.txt.
2. Создайте файл FileHelp.java.

3. Начните создание новой версии класса Help со следующих строк кода.
class Help { 
   String helpfile; // имя файла справки 
 
   Help(String fname) { 
      helpfile = fname; 
   }

Имя файла со справочной информацией передается конструктору клас-
са Help и запоминается в переменной экземпляра helpfile. А посколь-
ку каждый экземпляр класса Help содержит отдельную копию переменной 
helpfile, то каждый из них может взаимодействовать с отдельным фай-
лом. Это дает возможность создавать отельные наборы справочных файлов 
на разные темы.

4. Добавьте в класс Help метод helpon(), код которого приведен ниже. Этот 
метод извлекает справочную информацию по заданной теме.
// Отображение справочной информации по указанной теме 
boolean helpon(String what) { 
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   int ch; 
   String topic, info; 
 
   // Открыть справочный файл 
   try (BufferedReader helpRdr = 
            new BufferedReader(new FileReader(helpfile))) 
   { 
      do { 
         // Читать символы до тех пор, пока не встретится символ # 
         ch = helpRdr.read(); 
 
         // Проверить, совпадают ли темы 
         if(ch == '#') { 
            topic = helpRdr.readLine(); 
            if(what.compareTo(topic) == 0) { // найти тему 
               do { 
                  info = helpRdr.readLine(); 
                  if(info != null) System.out.println(info); 
               } while((info != null) && (info.compareTo("") != 0)); 
                  return true; 
            } 
         } 
      } while(ch != 1); 
   } 
   catch(IOException exc) { 
      System.out.println("Ошибка при попытке доступа к  
                          файлу справки"); 
      return false; 
   } 
   return false; // тема не найдена 
}

Прежде всего обратите внимание на то, что в методе helpon() обрабаты-
ваются все исключения, связанные с вводом-выводом, поэтому в заголовке 
метода не указано ключевое слово throws. Благодаря такому подходу упро-
щается разработка методов, в которых используется метод helpon(). В вы-
зывающем методе достаточно обратиться к методу helpon(), не заключая 
его вызов в блок try/catch.
Для открытия файла со справочной информацией предназначен класс 
FileReader, оболочкой которого является класс BufferedReader. В спра-
вочном файле содержится текст, и поэтому справочную систему удобнее ло-
кализовать через символьные потоки ввода-вывода.
Метод helpon() действует следующим образом. Символьная строка, со-
держащая название темы, передается методу в качестве параметра. Снача-
ла метод открывает файл со справочной информацией. Затем в файле осу-
ществляется поиск, т.е. проверяется совпадение содержимого переменной 
what и названия темы. Напомним, что в файле заголовок темы предваряет-
ся символом #, поэтому метод сначала ищет данный символ. Если символ 
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найден, следующее за ним название темы сравнивается с содержимым 
переменной what. Если сравниваемые строки совпадают, то отображается 
справочная информация по данной теме. И если заголовок темы найден, то 
метод helpon() возвращает логическое значение true, в противном слу-
чае — логическое значение false.

5. В классе Help содержится также метод getSelection(), который предла-
гает указать тему и возвращает строку, введенную пользователем.
// Получение темы справки 
String getSelection() { 
   String topic = ""; 
 
   BufferedReader br = new BufferedReader( 
                           new InputStreamReader(System.in)); 
 
   System.out.print("Укажите тему: "); 
   try { 
      topic = br.readLine(); 
   } 
   catch(IOException exc) { 
      System.out.println("Ошибка при чтении с консоли"); 
   } 
   return topic; 
}

В теле этого метода сначала создается объект типа BufferedReader, кото-
рый связывается с потоком вывода System.in. Затем в нем запрашивается 
название темы, которое принимается и далее возвращается вызывающей 
части программы.

6. Ниже приведен весь исходный код программы, реализующей справочную 
систему на диске.
/* 
   Упражнение 10.2 
 
   Справочная система, использующая дисковый файл 
   для хранения информации 
*/ 
 
import java.io.*; 
 
/* В классе Help открывается файл со справочной информацией, 
   выполняется поиск указанной темы, а затем отображается 
   справочная информация. Обратите внимание на то, что данный 
   класс обрабатывает все исключения, освобождая от этого 
   вызывающий код. */ 
class Help { 
   String helpfile; // имя справочного файла 
 
   Help(String fname) { 
      helpfile = fname; 
   } 
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   // Отображение справочной информации по указанной теме 
   boolean helpon(String what) { 
      int ch; 
      String topic, info; 
 
      // Открыть справочный файл 
      try (BufferedReader helpRdr = 
              new BufferedReader(new FileReader(helpfile))) 
      { 
         do { 
            // Читать символы до тех пор, 
            // пока не встретится символ # 
            ch = helpRdr.read(); 
 
            // Проверить, совпадают ли темы 
            if(ch == '#') { 
               topic = helpRdr.readLine(); 
               if(what.compareTo(topic) == 0) { // найти тему 
                  do { 
                     info = helpRdr.readLine(); 
                     if(info != null) System.out.println(info); 
                  } while((info != null) && 
                          (info.compareTo("") != 0)); 
                  return true; 
               } 
            } 
         } while(ch != 1); 
      } 
      catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка при попытке доступа 
                             к файлу справки"); 
         return false; 
      } 
      return false; // тема не найдена 
   } 
 
   // Получение темы справки 
   String getSelection() { 
      String topic = ""; 
 
      BufferedReader br = new BufferedReader( 
                              new InputStreamReader(System.in)); 
 
      System.out.print("Укажите тему: "); 
      try { 
         topic = br.readLine(); 
      } 
      catch(IOException exc) { 
         System.out.println("Ошибка при чтении с консоли"); 
      } 
      return topic; 
   } 
} 
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// Демонстрация работы справочной системы на основе файла 
class FileHelp { 
   public static void main(String args[]) { 
      Help hlpobj = new Help("helpfile.txt"); 
      String topic; 
 
      System.out.println("Воспользуйтесь справочной системой.\n" + 
                         "Для выхода из системы введите 'stop'."); 
 
      do { 
         topic = hlpobj.getSelection(); 
 
         if(!hlpobj.helpon(topic)) 
            System.out.println("Тема не найдена.\n"); 
      } while(topic.compareTo("stop") != 0); 
   } 
}

ВОПрОс. Имеется ли, помимо методов синтаксического анализа, определяемых 
в оболочках простых типов, другой простой способ преобразования число-
вой строки, вводимой с клавиатуры, в эквивалентную ей двоичную форму?

ОТВеТ. Да, имеется. Другой способ преобразования числовой строки в ее вну-
треннее представление в двоичной форме состоит в использовании одно-
го из методов, определенных в классе Scanner из пакета java.util. Этот 
класс читает данные, вводимые в удобном для чтения виде, преобразуя их в 
двоичную форму. Средствами класса Scanner можно организовать чтение 
данных, вводимых из самых разных источников, в том числе с консоли и из 
файлов. Следовательно, его можно использовать для чтения числовой стро-
ки, введенной с клавиатуры, присваивая полученное значение переменной. 
И хотя в классе Scanner содержится слишком много средств, чтобы описать 
их подробно, ниже приведены основные примеры его применения.

Для организации ввода с клавиатуры средствами класса Scanner необходи-
мо сначала создать объект этого класса, связанный с потоком ввода с консо-
ли. Для этой цели служит следующий конструктор:

Scanner(InputStream from)

Этот конструктор создает объект типа Scanner, который использует поток 
ввода, определяемый параметром from, в качестве источника ввода данных. 
С помощью этого конструктора можно создать объект типа Scanner, свя-
занный с потоком ввода с консоли, как показано ниже:

Scanner conin = new Scanner(System.in);

Это оказывается возможным благодаря тому, что поток System.in является 
объектом типа InputStream. После выполнения этой строки кода перемен-

СпроСим у экСперта
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ную conin ссылки на объект типа Scanner можно использовать для чтения 
данных, вводимых с клавиатуры.

Как только будет создан объект типа Scanner, им нетрудно воспользоваться 
для чтения числовой строки, вводимой с клавиатуры. Ниже приведен общий 
порядок выполняемых для этого действий.

1. Определить, имеются ли вводимые данные конкретного типа, вызвав 
один из методов hasNextX класса Scanner, где X — нужный тип вводи-
мых данных.

2. Если вводимые данные имеются, прочитать их, вызвав один из методов 
nextX класса Scanner.

Как следует из приведенного выше порядка действий, в классе Scanner опре-
делены две группы методов, предназначенных для чтения вводимых данных. 
К первой из них относятся методы hasNextX, в том числе hasNextInt() 
и hasNextDouble(). Каждый из методов hasNextX возвращает логиче-
ское значение true, если очередной элемент данных, имеющийся в пото-
ке ввода, относится к нужному типу данных, а иначе — логическое значе-
ние false. Так, логическое значение true возвращается при вызове метода 
hasNextInt() лишь в том случае, если очередной элемент данных в потоке 
ввода является целочисленным значением, представленным в удобном для 
чтения виде. Если данные нужного типа имеются в потоке ввода, их можно 
прочитать, вызвав один из методов класса Scanner, относящихся к группе 
next, например метод nextInt() или nextDouble(). Эти методы преоб-
разуют данные соответствующего типа из удобной для чтения формы во 
внутреннее их представление в двоичном виде, возвращая полученный ре-
зультат. Так, для чтения целочисленного значения, введенного с клавиатуры, 
следует вызвать метод nextInt().

В приведенном ниже фрагменте кода показано, каким образом организуется 
чтение целочисленного значения с клавиатуры.

Scanner conin = new Scanner(System.in); 
int i; 
 
if (conin.hasNextInt()) i = conin.nextInt();

Если ввести с клавиатуры 123, то в результате выполнения приведенного 
выше фрагмента кода переменная i будет содержать целочисленное значе-
ние 123.

Формально методы из группы next можно вызывать без предварительного 
вызова методов из группы hasNext, но делать этого все же не рекомендуется. 
Ведь если методу из группы next не удастся обнаружить данные искомого 
типа, то он сгенерирует исключение InputMismatchException. Поэтому 
лучше сначала убедиться, что данные нужного типа имеются в потоке ввода, 
вызвав подходящий метод hasNext, и только после этого вызывать соответ-
ствующий метод next.
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     Вопросы и упражнения для самопроверки
1. Для чего в Java определены как байтовые, так и символьные потоки?

2. Как известно, консольные операции ввода-вывода осуществляются в тек-
стовом виде. Почему же в Java для этой цели используются байтовые по-
токи?

3. Как открыть файл для чтения байтов?

4. Как открыть файл для чтения символов?

5. Как открыть файл для выполнения операций ввода-вывода с произвольным 
доступом?

6. Как преобразовать числовую строку "123.23" в ее двоичный эквивалент?

7. Напишите программу для копирования текстовых файлов. Видоизмените ее 
таким образом, чтобы все пробелы заменялись дефисами. Используйте при 
написании программы классы, представляющие байтовые потоки, а также 
традиционный способ закрытия файла явным вызовом метода close().

8. Перепишите программу, созданную в предыдущем пункте, таким образом, 
чтобы в ней использовались классы, представляющие символьные потоки. 
На этот раз воспользуйтесь инструкцией try с ресурсами для автоматиче-
ского закрытия файла.

9. К какому типу относится поток System.in?

10. Какое значение возвращает метод read() класса InputStream по достиже-
нии конца потока?

11. Поток какого типа используется для чтения двоичных данных?

12. Классы Reader  и Writer  находятся на вершине иерархии классов 
________________________.

13. Инструкция try с ресурсами служит для __________________________.

14. Верно ли следующее утверждение: “Если для закрытия файла применяется 
традиционный способ, то лучше всего делать это в блоке finally”?
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В этой гл а ве . . .  

Общие сведения о м ногопоточной обработке 

Класс Thread и интерфейс RunnaЫ e 

Создание потока 

Создание нескольких потоков 

Определение момента завершения потока 

Приоритеты потоков 

Синхронизация потоков 

Использование синхронизированных методов 

Использование синхронизированных блоков кода 

Взаимодействие потоков 

Приостановка, возобновление и остановка потоков 

о дной из наиболее в печатля ющих новых возможностей Java можно по 
праву считать встроенную поддержку многопоточного программирования . 

Многопоточная программа состоит из двух или более частей ,  выполняемых па
раллельно.  Каждая часть такой программы называется потоком и определяет 
отдельный путь выпол нения команд. Таким образом ,  многопоточная обработка 
является одной из форм многозадачности. 

Основы многопоточной обработки 
Различают две разновидности м ногозадачности : на основе процессов и на 

основе потоков. В связи с этим важно понимать различия между ними .  По сути , 
процесс представляет собой исполняемую программу. Поэтому многозадачность 

на основе процессов - это средство, обеспечивающее возможность выполнения 
на компьютере одновременно нескольких программ .  Например, именно этот 
тип многозадачности позволяет вам запускать компилятор Java и в то же время 
работать с текстовым процессором ,  электронной таблицей ил и просматривать 
содержимое в И нтернете . При организации многозадачности на основе про
цессов программа является наименьшей единицей кода, выполнение которой 
может координ ировать планировщик задач . 

При организации многозадачности на основе потоков наименьшей еди н и 
ц е й  диспетчеризуемого кода я вляется поток. Это означает, что в рам ках од
ной програм м ы  могут выполняться одновремен но нескол ько задач . Напри
мер,  текстовый  процессор м ожет форматировать текст одновременно с его 
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выводом н а  печать, при условии ,  что оба этих действи я  выполняются в двух 
отдел ьных потоках . Н есмотря на то что программ ы  на Java в ыпол ня ются в 
среде , поддерживающей м ногозадачность на основе процессов, в самих про
грам мах управлять процессам и нел ьзя . Доступной остается только многоза
дач ность на основе потоков. 

Главное преимущество многопоточной обработки заключается в том ,  что она 
позволяет п исать программы,  которые работают очень эффективно благодаря 
использованию холостых периодов процессора, неизбежно возникающих в ходе 
выпол нения большинства программ .  Как известно, большинство устройств вво
да-вывода, будь то устройства, подкл юченные к сетевым портам,  дисковые на
копители или клавиатура, работает намного медленнее, чем централ ьный про
цессор ( Ц П ) .  Поэтому большую часть своего времени программе приходится 
ждать отправки данных на устройство ввода-вывода или получения информа
ции от него. Благодаря м ногопоточной обработке программа может решать ка
кую-нибудь другую задачу во время вынужденного простоя процессора. Напри
мер, в то время как одна часть программы отправляет файл через соединение 
с И нтернетом , другая ее часть может считывать текстовую и нформацию,  вво
ди мую с клавиатуры,  а третья - осуществлять буферизацию очередного блока 
отправляемых данных. 

Как вам , наверное, известно, за последние несколько лет ш ирокое распро
странение получил и многопроцессорн ые или м ногоядерные вычислительные 
системы,  хотя по-прежнему повсеместно используются и однопроцессорные 
системы .  В этой связи следует иметь в виду, что языковые средства организации 
многопоточной обработки в Java пригодн ы  для обеих разновидностей вычисли
тельных систем.  В одноядерной системе параллельно выполняющиеся потоки 
разделяют ресурсы одного Ц П ,  получая по очереди квант его времени .  Поэто
му в одноядерной системе два или более п отока на самом деле не выполняют
ся одновременно, а лишь испол ьзуют время простоя Ц П .  С другой стороны ,  в 
многопроцессорных или м ногоядерных системах несколько потоков могут вы
полняться действительно одновременно. Это, как правило, позволяет повысить 
производительность программ и скорость выполнения отдельных операций .  

Поток может находиться в одном из нескольких состояний .  В целом поток 
может быть выполняющимся; готовым к выполнению, как только он получит вре
мя и ресурсы ЦП;  приостановленным,  т.е.  временно не выполняющимся ; возоб

новленным в дал ьнейшем; заблокированным в ожидани и  ресурсов для своего вы
полнения ;  а также завершенным, когда его выполнение закончено и не может 
быть возобновлено. 

В связи с организацией м ногозадачности на основе потоков возн и кает по
требность в особом режиме,  который называется синхронизацией и позволяет 
координировать выполнение потоков строго определенным образом .  Для такой 
синхронизации в Java предусмотрена отдельная подсистема, основные средства 
которой рассматриваются в этой главе . 
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Если вы  пишете программы для операционных систем типа Windows, то 
принципы многопоточного программирования должны быть уже вам знакомы.  
Но то обстоятельство,  что в Java возможности управления потоками включены 
в сам язык ,  упрощает организацию м ногопоточной обработки ,  поскольку из
бавляет от необходимости реализовывать ее во всех деталях. 

Класс Thread и интерфейс RunnaЬle 
В основу системы многопоточной обработки в Java положены класс Thread и 

и нтерфейс RunnaЬl e ,  входящие в пакет j ava . l ang .  Класс Thread инкапсули
рует поток исполнения. Для того чтобы образовать новый поток, нужно создать 
класс, являющийся подклассом Thread или реализующий интерфейс RunnaЫ e.  

В классе T h r e a d  определен ряд методов,  позволяющих управлять потока
ми .  Некоторые из наиболее употребительных методов описаны ниже . По мере 
их представления в последующих примерах программ вы ознакомитесь с ними  
поближе. 

Метод 

f i n a l  S t r i ng getName ( )  

f i n a l  int g e t P r i o r i t y ( )  

final  boolean  i sAl ive ( )  

final  v o i d  j o in ( )  

void run ( )  

s t a t i c  vo i d  s l eep ( long 

миллисекунды) 

void s t a rt ( )  

Описание 

Получает имя потока 

Получает приоритет потока 

Определяет, выполняется ли поток 

Ожидает завершения потока 

Определяет точку входа в поток 

Приостанавливает выполнение потока на указанное 
число миллисекунд 

Запускает поток, вызывая его метод run ( ) 

В каждом процессе имеется как минимум один поток выполнения,  который 
называется основным потоком. Он п олучает управление уже при  запуске про
граммы .  Следовательно, во всех рассмотренных до сих пор примерах исполь
зовался основной поток. От основного потока могут быть порожден ы  другие,  
подчиненные потоки . 

Создание потока 
Для того чтобы создать поток,  нужно построить объект типа Thre ad.  Класс 

Thread инкапсулирует объект, который может стать исполняемым.  Как уже от
мечалось,  в Java пригодные для в ыполнения объекты можно создавать двумя 
способами: 

с помощью реализаци и  и нтерфейса RunnaЫ e ;  

путем создания подкласса класса Thre ad. 
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В большинстве примеров,  представленн ых в этой главе , будет применяться 
первый способ. Тем не менее в упражнении 1 1 . 1  будет продемонстрировано, ка
ким образом можно реализовать поток путем расширения класса Thre ad. В лю
бом случае создание экземпляра потока, организация доступа к нему и управле
ние потоком осуществляются средствами класса Thread. Единственное отличие 
обоих способов состоит в том ,  как создается класс, активизирующий поток. 

И нтерфейс Runn a Ы e  дает абстрактное описание един и цы исполняемого 
кода. Для формирования потока подходит любой объект, реализующий этот ин 
терфейс. В интерфейсе RunnaЫe объявлен только один метод - run  ( ) : 
puЫ i c  vo id run ( )  

В теле метода run  ( ) определяется код, соответствующий новому потоку. 
Из этого метода можно вызывать другие методы , испол ьзовать в нем различные 
классы и объявлять переменные точно  так же, как это делается в основном по
токе . Единственное отличие состоит в том , что метод run ( ) создает точку входа 
в поток, выполняемый в программе параллельно с основным .  Этот поток вы
полняется до тех пор, пока не произойдет возврат из метода run ( ) . 

После создания класса, реал изующего и нтерфейс RunnaЫ e ,  следует создать 
экземпляр объекта типа T h r e a d  на основе объекта данного класса. В классе 
Thread определен ряд конструкторов. В дал ьнейшем будет использоваться сле
дующий конструктор: 

Thread ( RunnaЬl e  threa dOb )  

В качестве параметра t h rea dOb этому конструктору передается экземпляр 
класса, реализующего интерфейс RunnaЫ e .  Это позволяет определить, откуда 
начнется выполнение потока. 

Созданный поток не запустится на выполнение до тех пор, пока не будет вы
зван метод s t art  ( ) , объявленный в классе Thre ad.  В сущности , единственным 
назначением метода s t a r t  ( ) я вляется вызов метода run  ( ) . М етод s t a r t ( )  
объявляется следующим образом : 

void start  ( )  

Н иже приведен пример программ ы ,  в которой создается и запускается на  
выполнение новый поток. 

/ / Создание потока путем реализ ации интерфейса RunnaЫ e 

c l a s s  MyThread imp l ement s RunnaЫ e { 
Объекты клоссо MyThread могут 

------ выполняться в своих собственных 
S t r i ng thrdName ; 

MyThread ( S t r ing name ) 
thrdName = name ; 

/ /  Точка входа в поток 

потокох, поскольку клосс MyThread 
реализует интерфейс RunnaЬl e  

-------------- Зопуск потоков но выполнение puЬ l i c  void run ( )  { 
System . out . p r i nt l n ( thrdName + " - запус к " ) ;  
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t r y  { 
for ( i nt count =O ; count < 1 0 ;  count ++ ) 

Thread . s l e ep ( 4 0 0 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " B " + thrdName + " счетчик : " + 

count ) ; 

cat ch ( I nte rrupt edExcept i o n  ехс ) { 
S y s t em . out . p r i nt l n ( t hrdName + " - прерван " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( thrdName + " - завершение " ) ; 

c l a s s  UseThreads { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St r ing args [ ] ) { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Зaпycк основного потока " ) ;  

1 1  Сначала создать  объект типа MyThread 
MyThread mt = new MyThread ( " Порожденный поток # 1 " )  ; ..,.41---- Соэдание 

выполняемого 
объекта 

1 1  Затем сформировать  поток на основе этого объекта 
Thread newThrd = new Thread ( mt )  ; 4 Конструирование потока на основе 

этого объекта 
1 1  Наконец , начать выполнение потока 
newThrd . st a rt ( ) ; ---------------- Запуск потока 

на выполнение 
for ( i nt i=O ; i < S O ;  i + + ) { 

S y s t em . out . print ( " . " ) ; 
t ry { 

Thread . s l e ep ( l 00 ) ; 

cat ch ( I nt e r rupt edExcept ion  ехс ) { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пpepывaниe основного потока " ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Зaв epшeниe основного потока " ) ; 

Рассмотрим эту программу более подробно. Как видите,  класс MyThread ре
ализует интерфейс RunnaЫ e .  Это означает, что объект типа MyThread подходит 
для использования в качестве потока, следовательно, его можно передать кон
структору класса Thread .  

В теле метода run ( )  и меется цикл ,  счетчик  которого принимает значения от 
О до 9. Обратите внимание на вызов метода s l eep ( ) . Этот метод приостанавли
вает поток, из которого он был вызван , на указанное число миллисекунд. Ниже 
приведена общая форма объявления данного метода. 

s t a t i c  void  s l eep ( long миллисекунды) throws I nt e r rupt edExcept i o n  
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Еди нственный  параметр метода s l e ep ( )  задает время задержки ,  опреде
ляемое количеством м иллисекунд. Как следует из объявления этого метода, в 
нем может быть сгенерировано исключение I n t e r rupt e dExcept i o n .  Следо
вательно, его нужно вызывать в блоке t r y .  И меется и другой вариант метода 
s l eep ( ) ,  позволяющи й точ нее указывать время задержки в м иллисекундах и 
допол н ительно в наносекундах. Когда метод s l e e p  ( )  вызывается в методе 
run ( ) , выполнение потока приостанавливается на 400 миллисекунд на каждом 
шаге цикла. Благодаря этому поток выпол няется достаточно медленно,  чтобы за 
ним можно было проследить. 

В методе ma i n  ( )  создается новый объект типа Thread .  Для этой цели слу
жит приведенная ниже последовательность инструкци й .  

1 1  Сначала создать объект типа MyThread 
MyThread mt = new МуТhrеаd ( " Порожденный поток # 1 " ) ; 

1 1  Затем сформировать  поток на основе этого объекта 
Thread newThrd = new Thread (mt ) ; 

1 1  И наконе ц ,  начать  выполнение потока 
newThrd . s t a rt ( ) ; 

Как следует из комментариев к программе,  сначала создается объект типа 
MyThread,  которы й  затем используется для создания объекта типа Thread .  Его 
можно передать конструктору кл асса Thread  в качестве параметра, поскольку 
класс MyTh r e a d  реал изует и нтерфейс RunnaЫ e .  Наконец,  для запуска ново
го потока вызывается метод s t art  ( ) , что приводит к вызову метода run ( )  из 
порожденного потока. После вызова метода s t a rt ( )  управление возвращает
ся методу ma i n  ( ) , где начинается выполнение цикла f o r .  Этот цикл повторя
ется 50 раз,  приостанавливая на 1 00 м иллисекунд выполнение потока на  каж
дом своем шаге . Оба потока продолжают выполняться,  разделяя ресурсы ЦП в 
однопроцессорной системе до тех пор, пока циклы в них не завершатся .  Ниже 
приведен результат выполнения данной программы .  Вследствие  отл ичий  в вы
ч ислительных средах у вас может получиться несколько иной результат. 

Запуск основного потока 
Порожденньм поток # 1  - запуск 
. . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : О 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 1 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 2 
. . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 3 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 4 
. . . .  В Порожденный поток # 1 , сче тчик : 5 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 6 
. . .  В Порожденный поток # 1 ,  сче тчик : 7 
. . . .  В Порожденный поток # 1 ,  сче тчик : 8 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 9 
Порожденньм поток # 1  - завершение 
. . . . . . . . . . . . . . . .  Завершение основного потока 
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В рассматриваемом здесь первом примере организации  многопоточной об
работки и нтерес представляет следующее обстоятел ьство : для демонстрации 
того факта, что основной и порожденный потоки выполняются одновременно, 
необходимо задержать завершение метода ma in ( )  до тех пор, пока не закончит
ся выполнение порожден ного потока mt .  В данном примере это достигается за 
счет использования отличий во временных характеристиках обоих потоков. Вы
зовы метода s l eep ( ) из цикла for в методе ma i n  ( ) приводят к суммарной за
держке в 5 секунд (50 шагов цикла х 1 00 миллисекунд) , тогда как суммарная за
держка с помощью того же самого метода в аналогичном цикле в методе run ( ) 
составляет лишь 4 секунды ( 1 0  шагов цикла х 400 миллисекунд) . Поэтому ме
тод run ( )  завершится приблизительно на секунду раньше ,  чем метод ma i n  ( )  . 
В итоге основной и порожденный потоки будут выполняться параллельно до 
тех пор, пока не завершится дочерний поток mt . После этого , приблизительно 
через одну секунду, завершится и основной поток в методе main ( ) . 

Различий во временных характеристиках обоих потоков в данном и ряде по
следующих простых примеров хватает для того, чтобы основной поток в методе 
ma in ( )  завершился последни м ,  но на  практике этого, как правило, оказывается 
недостаточно.  В Java предоставляются более совершенные способы ,  позволяю
щие организовать ожидание завершения потока . Далее будет продемонстриро
ван более совершенный способ организации ожидан ия одни м  потоком завер
шения другого . 

И последнее замечание:  обычно многопоточная программа разрабатывается 
с таким расчетом,  чтобы последни м  завершал свою работу основной поток. Как 
правило, выпол нение программы продолжается до тех пор, пока все потоки не 
завершат работу. Поэтому завершение основного потока последни м  является не 
требованием,  а рекомендуемой практи кой ,  особенно для тех, кто лишь начина
ет осваивать многопоточ ное программ ирование . 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Почему основной поток рекомендуется завершать последним? 

ОТВ ЕТ. В основном потоке удобно выполнять действия по подготовке к завер

шению программы,  например закрывать файлы.  И менно поэтому основной 

поток желательно завершать последним.  К счастью, организовать ожидан ие 
в основном потоке завершения порожденных потоков совсем не сложно. 

Несложные усовершенствования многопоточной программы 
В предыдущей программе были продемонстрирова н ы  основы создан ия  

класса Thread н а  основе и нтерфейса RunnaЫ e с последующим запуском по
тока. Подход, испол ьзованный при создании этой программы,  абсолютно ве
рен и дает нужные результаты . Но если внести два небол ьших изменения,  то в 
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некоторых случаях класс MyThread станет более гибким и проще в применении .  
Более того, эти изменения будут весьма полезными при создани и  собствен ных 
классов RunnaЫ e .  Если же вы внесете одно существенное изменение в класс 
MyThread,  то получите еще оди н  бонус в классе Thread. Начнем с рассмотре
ния этого изменения . 

Заметьте , что в предыдущей программе переменная экзем пляра t h r dName 
определена в классе MyT h r e a d  и используется для хранения  и мен и п отока. 
Но на самом деле нет никакой необходимости хранить название потока в клас
се MyThread, поскольку его можно присвоить потоку в случае его создания.  Для 
этого используется следующая версия конструктора Thread :  

Thread ( RunnaЫe t h r e a dOb ,  S t r i ng имя )  

Здесь параметр имя содержит имя  потока. Чтобы получить имя  потока, мож
но вызвать метод g e t Name ( ) ,  определенн ы й  в классе T h r e a d .  Общая форма 
этого метода при ведена н иже. 

f inal S t r ing getName ( )  

Благодаря пр исваи ванию имени потоку во время его создан ия обеспеч и ва
ются два преимущества. Во-первых, не нужно использовать отдельную пере
менную для хранения  и м ен и ,  п оскольку с этой задачей справляется класс 
Thread .  Во-вторых, имя  потока будет доступно любому коду, которы й  хранит 
ссылку на этот поток.  Также можно присвоить имя потоку после его создания ,  
используя метод s etName ( ) :  

f i n a l  vo id s e tName ( S t r i n g  th rea dNam e )  

где параметр threa dName задает новое имя потока. 
Как уже упоминалось, два изменения могут, в зависимости от ситуаци и ,  

сделать класс MyThread  более удобн ы м  в применении .  Во- первых, конструк
тор MyThread может создать объект Thread  для потока и сохранить ссылку на 
этот поток в перемен ной экземпляра. Используя этот п одход, поток будет го
тов к старту сразу же после завершения  конструктора MyThread.  Можно просто 
вызвать метод s t a r t  ( )  для экземпляра класса Thread, инкапсулированного в 
класс MyThread.  

Благодаря второму изменен ию поток может начать выполняться сразу же по
сле создания.  Это полезно в тех случаях, когда не нужно отделять этап создания 
потока от этапа  его выполнения .  Чтобы воспользоваться эти м  подходом для 
класса MyThread,  можно применить статический фабричный метод, который : 

1 )  создает новый экземпляр класса MyThread; 
2 )  вызывает метод потока s t a rt ( ) , связанный с эти м  экземпляром класса; 
З )  возвращает ссылку на только что созданный  объект MyThread .  

Такой подход позволяет создавать и запускать поток с помощью единствен
ного вызова метода. Благодаря этому упрощается класс MyThre ad,  особенно в 
тех случаях, когда нужно создать и запустить несколько потоков. 
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В этой версии предьщущей программы были учтены только что внесенные 
изменения.  

11  Изменения класса MyThread . Э т а  версия класса MyThread 
11  создает о бъект Thread путем выз о в а  е г о  конструктора 
11 и сохранения в переменной э кземпляра thrd . 
1 1  Т а кже присваивается имя потоку и исполь зуется  
11  фабричный метод для  создания и запуска потока . 

c l a s s  MyThread imp l ement s RunnaЬl e  { 
Thread t h rd ;  Ссылка н а  поток хранится в переменной thrd 

11 Создание нового потока на  основе интерфейса и 
/ / присваивание ему имени 
MyThread ( St r ing name ) { 

thrd = new Thread ( t hi s ,  name ) ; � Имя потоку присваивается при его создании 

/ / Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 
puЫ i c  s t at i c MyThread creat eAndS t a rt ( S t r ing name ) { 

MyThread myThrd = new MyThread ( name ) ; 

myThrd . thrd . s t a r t ( ) ; / / запуск потока 
return myThrd;  

11  Т очка входа для потока 
puЫ i c  void  run ( )  { 

4----- Начало выполнения потока 

S y s t em . out . pr i nt l n ( t hrd . getName ( )  + " - запуск . " ) ; 
t ry { 

for ( int count = O ; count < l O ;  count + + ) 
Thread . s l eep ( 4 0 0 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " B " + t h rd . getName ( )  + 

" ,  счетчик : " +  count ) ;  

catch ( In t e rruptedExcept i o n  ехс ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( thrd . getName ( )  + " - прерван . " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt ln ( thrd . getName ( )  + "  - завершение . " ) ; 

c l a s s  ThreadVa r i a t ions  { 
puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng a r gs [ ] ) 

S y s t em . out . pr int l n ( " Зa пycк основного потока . " ) ; 

1 1  Создание и 
MyThread mt 

запуск потока 
MyThread . creat eAndS t art ( " Пopoждeнный поток # 1 " ) ; 

L Запуск нового потока после его создания 
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for ( int i = O ; i < 5 0 ;  i + + ) 
S y s t em . out . p r i nt ( " . " ) ; 
t r y  ( 

Thread . s l eep ( l O O ) ; 

cat ch ( I nt e r rupt edExcept i on ехс ) ( 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пpepывaниe основного потока . " ) ; 

System . out . pr i n t l n ( " Зa вepшeниe основного потока . " ) ; 

Эта версия программ ы  дает тот же результат, что и предыдущая , но на  этот 
раз класс MyT h r e a d  не содержит имя  потока. В место этого в переменной эк
земпляра thrd  хранится ссылка на объект T h r e ad ,  созданный конструктором 
MyThread.  

MyThread ( St r ing name ) { 
thrd = new Thread ( th i s ,  name ) ; 

П осле вызова конструктора M yT h r e a d  переменная t h r d  будет содержать 
ссылку на только что созданный поток.  Для запуска потока на выполнение до
статочно вызвать метод s t a rt ( )  вместе с переменной thrd. 

А сейчас обратим внимание на фабрич н ы й  метод c r e a t eAndS t a r t  ( ) ,  код 
которого приведен ниже . 

1 1  Создание и запуск потока с помощью фабричного ме тода 
puЫ i c  stat i c  MyThread creat eAndSt a r t ( S t r i n g  name ) ( 

MyThread myThrd = new MyThread ( name ) ; 

myThrd . thrd . s t a r t ( ) ; 1 1  запуск пот ока 
return myThrd;  

После вызова этого метода создается новый экземпляр класса MyThread под 
названием myThrd ,  а затем вызывается метод s t art  ( )  для копи и  myT hrd  пе
ременной thrd .  И напоследок возвращается ссылка на  только что созданный 
экземпляр MyT h r e a d .  Таким образом ,  как только возвращается вызов метода 
creat eAndStart  ( ) ,  поток уже будет запущен.  В результате эта строка создает и 
начинает выполнение потока за оди н  вызов в методе main ( ) :  

MyThread mt = MyThread . cr e a t eAndSt a rt ( " Пopoждeнный поток# l " ) ; 

В силу удобств, предлагаемых методом creat eAndS tart  ( ) , он будет приме
няться в нескольких примерах этой главы . Более того, его можно адаптировать 
для использован ия в ваших собственных многопоточных приложениях. Конеч 
но, в тех случаях, когда выполнение потока отделено от его создания , можно 
просто создать объект MyThread,  а позднее вызвать метод s t a rt ( ) .  
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СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Ранее был использован терми н  фабричный метод и продемонстрирован 

оди н  пример этого метода под названием createAndS tart  ( ) . Существует 

ли более общее определение такого метода? 

ОТВЕТ. Да. Согласно общему определению, фабричный метод - это метод, 

который возвращает объект класса. Обычно фабричные методы являются 

статическими методами класса и могут использоваться во многих ситуаци

ях. Вот несколько примеров. Как вы только что видели в случае с методом 

crea teAndS tart  ( ) ,  фабричный метод позволяет создать объект и назна

чить ему некоторое специфическое состояние до возврата этого объекта вы

зывающему методу. Еще один тип фабричного метода используется для соз

дания легкого для запоминания имени ,  которое указывает на разновидность 

создаваемого объекта. 

Например, для класса L i ne могут применяться фабричные методы , такие 

как crea teRe dL ine ( ) или createB lueLine ( ) , которые создают линии 

определенных цветов. Вместо запоминания потенциально сложного вызова 

конструктора можно просто воспользоваться фабричным методом, имя ко

торого указывает на тип требуемой линии.  В некоторых случаях фабричный 

метод может не создавать новый объект, а повторно использовать прежни й .  

По мере изучения Java вы узнаете о том ,  что фабричные объекты часто при

меняются в Java API . 

Уп раж н е н ие l 1 . 1 Расш ирение класса Thread 
: "E . . " . . t . . . . . . . . .  d . .  

T
" .h" " " . " " .d" "  . . : . . " . . . "" . . : Реализация и нтерфейса RunnaЫ e  - это лишь один из : х en rea . J ava : 

: . . . . . . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . .  " . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : способов получения экземпляров потоковых объектов.  

Другой способ состоит в создани и  подкласса, производного от класса Thre ad. 

В этом упражнении будет продемонстрировано ,  каким образом расширение 
класса Thread позволяет реализовать такие же функциональные возможности , 
как и рассм отренная в начале главы программа U s eThreads . 

Класс , расширяющий класс T h r e a d, должен переопределить метод run ( ) , 

который является точкой входа в новый поток. Для того чтобы начать выполне
ние нового потока, следует вызвать метод s t a r t  ( ) . Можно также переопреде
л ить и другие методы класса Thre ad,  но делать это не обязательно. Поэтапное 
описание процесса создания программы приведено ниже. 

1 .  Создайте файл ExtendThread . j а va .  Начните этот файл следующими стро 

ками кода. 

/ *  
Уnражнение 1 1 . 1  
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Расширение класса Thread . 

c l a s s  MyThread extends Thread 

Обратите внимание на то, что класс M yT h r e a d  расширяет класс T h r e a d  

вместо реализации интерфейса RunnaЬ l e .  

2 .  Добавьте следующий конструктор MyThread .  

/ / Кон структор н о в о г о  потока 
MyThread ( S t ring name ) { 

supe r ( name ) ; 1 1  имя потока 

Ключевое слово s u p e r  используется для вызова следующей верси и  кон
структора Thread:  

Thread ( St r ing threadNam e )  

Параметр threa dName определяет имя потока. Как уже объяснялось, класс 
Thread обеспечивает возможность хранения имени потока. Таким образом ,  
переменная экземпляра не  требуется для хранения и мени  потока в классе 
MyThre ad. 

3. Завершите класс MyThre ad, добавив следующий метод run ( ) . 

/ / Точка входа для потока 
puЫ i c  void run ( )  { 

System . out . p r i nt l n ( getName ( )  + "  - запуск . " ) ; 
t r y  { 

for ( i nt count = O ; count < 1 0 ;  count + + ) { 
Thread . s l eep ( 4 0 0 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " B " + getName ( )  + " счетчик : " + 

count ) ;  

catch ( I nt e r rupt edExcept ion  ехс ) 
S y s t em . out . p r i n t l n ( getName ( )  + " - прерван . " ) ; 

System . out . p r i nt ln ( getName ( )  + "  - завершение . " ) ; 

Обратите внимание на вызовы метода getName ( )  . П оскольку класс Extend 

Thread расш иряет класс Thread,  можно непосредственно вызвать все ме
тоды класса Thread,  включая метод getName ( ) .  

4. Добавьте класс ExtendThread,  показанный ниже.  

c l a s s  Ext endThread ( 
puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( St r ing args [ J ) { 

System . out . pr i nt l n ( " Зaпycк основного потока . " ) ; 

MyThread mt = new МуТhrеаd ( " Порожденный поток # 1 " ) ; 

mt . s t a rt ( ) ; 
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f o r ( i nt i = O ;  i < 5 0 ;  i + + ) 
S y s t em . out . p r i nt ( " . " ) ; 
t r y  { 

Thread . s l eep ( 1 0 0 ) ; 

c a t ch ( I nt e r rupt edExcep t i o n  ехс )  { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пpepыв a ниe основного потока . " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Зaвepшeниe основного потока . " ) ; 

Заметьте, как в методе ma in  ( )  создается экземпляр класса MyThread,  кото
рый затем запускается с помощью следующих двух строк кода. 

MyThread mt = new МуТhrеаd ( " Порожденный поток # 1 " ) ; 
mt . s t a r t ( ) ; 

Поскольку класс MyThread реализуется объект Thread,  метод s t art ( )  вы
зывается непосредственно из экземпляра класса MyThread,  mt . 

5. Н иже приведен завершенный код программы.  Результат выполнения этой 
программ ы  такой же, как и результат выполнения программы Us eThreads , 
но в дан ном случае расширяется класс T h r e a d  вместо реализаци и  интер
фейса RunnaЫ e .  

/ *  
Упражнение 1 1 . 1  

Расширение класса Thread . 
* /  
c l a s s  MyThread extends Thread 

/ / Конструктор нового потока 
MyThread ( St r ing name ) { 

supe r ( name ) ; / / имя потока 

/ / Точка входа для потока 
puЫ i c  void  run ( )  { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( getName ( )  + "  - запуск . " ) ; 
t ry { 

f o r ( int  count = O ; count < 1 0 ;  count ++ ) { 
Thread . s l eep ( 4 0 0 ) ; 
S y s t em . out . print l n ( " B " + getName ( )  + " ,  счетчик : " + 

count ) ;  

c a t ch ( I nt e r rupt edExcept ion  ехс ) 
S y s t em . out . pr i n t l n ( getName ( )  + " - прерван . " ) ; 
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S y s t em . out . pr i n t l n ( getName ( )  + "  - з а вершение . " ) ; 

c l a s s  ExtendThread { 
puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( S t r ing  a r gs [ ] ) { 

System . out . pr i nt l n ( " Зaпycк основного потока . " ) ; 

MyThread mt = new МуТhrеаd ( " Порожденный поток # 1 " ) ; 

mt . s t a rt ( ) ; 

for ( int i = O ; i < 5 0 ;  i + + ) 
S y s t em . out . pr int ( " . " ) ; 
t r y  { 

Thread . s leep ( 1 0 0 ) ; 

cat ch ( I nt e r ruptedExcept ion ех с )  { 
S y s t em . out . p rint l n ( " Пpepывaниe основного потока . " ) ; 

System . out . pr i nt l n ( " Зa вepшeниe основного потока . " ) ; 

6. В процессе расширения класса Thread можно также включить возможность 
создания и запуска потока за оди н  шаг с помощью статичного фабричного 
метода, подобного методу, используемому в ранее показанной программе 
ThreadVa r i a t i ons . Чтобы воспользоваться этой возможностью,  добавьте 
в класс MyThread следующий метод. 

puЫ i c  stat i c  MyThread creat eAndSt art ( S t r ing name ) { 
MyThread myThrd = new MyThread ( name ) ; 

myThrd . st art ( ) ; 
returп myThrd;  

Как видите , этот метод создает новый экземпляр класса MyThread с указан
ным именем, вызывает метод s t art  ( )  в данном потоке, а затем возвращает 
ссылку на поток. Чтобы создать метод creat eAndStart  ( ) , замените следу
ющие две строки кода в методе ma i n  ( ) :  

System . out . print ln ( " Зaпycк основного потока . " ) ; 
MyThread mt = new МуТhrеаd ( " Порожде нный поток # 1 " ) ; 

строкой 

MyThread mt = MyThread . creat eAndSt art ( " Пopoждeнный поток # 1 " ) ; 

После внесения этих изменени й  программа будет выполняться как и рань
ше, но создание и запуск потока будут происходить с помощью еди нствен
ного вызова метода. 
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Создание нескольких потоков 
В предыдущем примере был создан только один  порожденный поток. Н о  в 

программе можно породить столько потоков, сколько требуется .  Напри мер , в 
приведенной ниже программе формируются три порожденных потока. 

1 1  Создание несколь ких потоков 

c l a s s  MyThread imp l emen t s  RunnaЫe 
Thread t h r d ;  

1 1  Конструктор н о в о г о  потока 
MyThread ( St ring  name ) { 

thrd = new Thread ( t hi s ,  name ) ; 

1 1  Создание и запуск потока с помощью фабричного ме тода 
puЫ i c  s t a t i c  MyThread creat eAndSt a rt ( St ring  name ) { 

MyThread myThrd = new MyThread ( name ) ; 

myThrd . t hrd . s t a r t ( ) ; 1 1  запуск потока 
return myThrd ; 

1 1  Точка входа для потока 
puЫ i c  void run ( )  { 

S y s t em . out . pr i nt ln ( thrd . getName ( )  + "  - запуск . " ) ; 
t ry { 

f o r ( int  count =O ; count < 1 0 ;  count ++ ) { 
Thread . s leep ( 4 0 0 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " B " + thrd . getName ( )  + 

счетчик : " + count ) ; 

cat ch ( I nt e r rupt edExcept i o n  е х с )  { 
System . out . pr i nt l n ( thrd . getName ( )  + " - прерв ан . " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( thrd . getName ( )  + " - завершение . " ) ; 

c l a s s  MoreThreads { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( St r i ng args [ ] ) { 

S y s t em . out . pr int l n ( " Зaпycк основного потока . " ) ; 

MyThread mt l 
MyThread mt 2 
MyThread mt З 

MyThread . createAndS t a r t ( " Пopoждeнный поток # 1 " ) ; 
MyThread . createAndSt art ( " Пopoждeнный поток # 2 " ) ; 1 
MyThr e ad . cr e a t eAndSt a r t ( " Пopoждeнный поток # 3 " ) ; 

Создание и запуск 
трех потоков for ( int i = O ; i < 5 0 ; i + + ) 

System . out . pr i nt ( " . " ) ; 
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t ry { 
Thread . s l e ep ( 1 0 0 ) ; 

cat ch ( I nt e r rupt edExcept i on ехс ) 
S y s t em . out . print l n ( " Пpepывaниe основного потока . " ) ; 

System . out . pr i nt l n ( " Зa вepшeниe основного потока . " ) ; 

Н иже приведен результат выполнения данной программы .  

Запуск основного потока 
Порожденный поток # 1 - запуск 
Порожденный поток #2 - запуск 
Порожденньм поток #3 - запуск 
. . .  В Порожденный поток # 3 ,  счетчик : О 
В Порожденный поток # 2 , счетчик : О 
В Порожденный поток # 1 ,  счетчик : О 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 1 
В Порожденный поток # 2 , счетчик : 1 
В Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 1 
. . . .  В Порожденный поток # 2 , счетчик : 2 
В Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 2 
В Порожденный поток # 1 ,  счетчик : 2 
. . .  В Порожденный поток # 1 ,  счетчик : 3 
В Порожденный поток # 2 , счетчик : 3 
В Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 3 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 4 
В Порожденньm поток # 3 ,  счетчик : 4 
В Порожденньm поток # 2 , счетчик : 4 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 5 
В Порожденньm поток # 3 ,  счетчик : 5 
В Порожденный поток # 2 , счетчик : 5 
. . .  В Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 6 
. в Порожденньм поток # 2 ,  счетчик : 6 
В Порожденный поток # 1 ,  счетчик : 6 
. . .  в Порожденньм поток # 3 ,  счетчик : 7 
В Порожденный поток # 1 ,  сче тчик : 7 
В Порожденный поток # 2 , сче тчик : 7 
. . . .  В Порожденньм поток # 2 , счетчик : 8 
В Порожденный поток # 1 ,  сче тчик : 8 
В Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 8 
. . . .  В Порожденньм поток # 1 ,  счетчик : 9 
Порожденный поток # 1  - завершение 
В Порожденный поток # 2 , счетчик : 9 
Порожденный поток # 2  - з а вершение 
В Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 9 
Порожденньм поток # 3  - завершение 
. . . . . . . . . . . .  Завершение основного пот ока 
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Как видите, после запуска все три потока совместно используют ресурсы ЦП.  
Следует иметь в виду, что потоки в данном примере запускаются на  выполнение 
в том порядке , в каком они были созданы .  Но так происходит не всегда. Ис
полняющая среда Java сама планирует выполнение потоков. Вследствие отли
чий в вычислительных средах у вас может получиться несколько иной результат. 

Определяем момент завершения потока 
Нередко требуется знать, когда завершится поток. Так, в приведенных выше 

примерах ради большей наглядности нужно бьшо поддерживать основной по
ток действующим до тех пор, пока не завершатся остальные потоки.  Для этой 
цели основной поток переводился в состояние  ожидания на более продолжи
тельное время,  чем порожденные им потоки .  Но такое решение вряд ли  можно 
считать удовлетворительным или общеупотребительным.  

Правда, в классе Thread предусмотрен ы  два средства, позволяющие опреде
л ить, завершился ли поток. Первым из них является метод i sAl i ve ( ) , объяв
ление которого приведено ниже .  

f i n a l  boolean  i sAlive ( )  

Этот метод возвращает значение t rue ,  если поток, для которого он вызыва
ется,  все еще выполняется . В противном случае он возвращает значение f a l s e .  
Для того чтобы опробовать метод i s A l  i v e  ( ) н а  практике, замените в предыду
щей программе класс MoreThreads новой версией, исходный код которой при
веден ниже. 

1 1  Исполь зование ме тода i sAl i ve ( ) . 
c l a s s  MoreThreads { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St ri n g  a r g s [ ] ) 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Зa пycк основного потока " ) ; 

MyThread mt l 
MyThread mt 2 
MyThread mt З 

new МуТhrеаd ( " Порожденный поток # 1 " ) ; 
new МуТhrеаd ( " Порожденный поток # 2 " ) ; 
new МуТhrеаd ( " Порожденный поток # 3 " ) ; 

do 
S y s t em . out . p r i nt ( " . " ) ; 
t r y  { 

Thread . s l eep ( 1 0 0 ) ; 

catch ( I n t e r rupt edExcept i on ехс ) { 
S y s t em . out . pr int l n ( " Пpepывaниe основного потока " ) ; 

whi l e  ( mt l . t h rd . i sAl i ve ( )  1 1 
mt 2 . thrd . i sA l i  ve ( )  1 1 +--- Ожидание завершения всех потоков 
mt З . t h rd . i sAl i ve ( )  ) ;  

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Зaвepшeниe основного потока " ) ; 
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Эта версия дает тот же результат, что и предыдущая . Еди нственное отличие 
состоит в том ,  что в данном случае ожидание  завершения  порожденного потока 
организовано с помощью метода i sAlive  ( ) . Вторым средством, позволяющим 
определить, завершился ли поток, является метод j oin ( ) , объявление которого 
приведено ниже. 

final  void j oi n ( )  t hrows I n t e r rupt e dExcept ion  

Этот метод ожидает завершения потока, для которого он был вызван. Выбор 
его имени был обусловлен тем ,  что вызывающи й  поток ожидает, когда указан
ный поток присоединится к нему. И меется и другой вариант метода j o i n  ( ) , 
позволяющий указать максимальное время ожидания момента завершения по
тока. 

В приведенном н иже примере программ ы  нал ичие метода j o i n  ( ) гаранти
рует, что основной поток заверш ит работу последни м .  

1 1  Использов ание ме тода j o i п ( )  
c l a s s  MyThread imp l emen t s  RunnaЫe { 

Thread thrd ; 

1 1  Конструктор нового пот ока 
MyThread ( S t r i ng name ) { 

thrd = new Thread ( th i s ,  name ) ; 

1 1  Создание и запуск пот ока с помощью фабричного метода 
puЫ i c  s t at i c  MyThread creat eAndS t a r t ( St ring  name ) { 

MyThread myThrd = new MyThre a d ( name ) ; 

myThrd . t hrd . s t a r t ( ) ; / / запуск потока 
return myThrd ; 

1 1  Точка входа для потока 
puЫ i c  void run ( )  { 

System . out . pr i nt l n ( thrd . getName ( )  + "  - запуск . " ) ; 
t r y  { 

for ( i nt count = O ; count < 1 0 ;  count + + )  { 
Thread . s leep ( 4 0 0 ) ; 
System . out . print l n ( " B " + thrd . getName ( )  + 

" , счетчик : " +  count ) ;  

catch ( I nt e r rupt edExcept ion  ехс ) { 
System . out . pr i n t l n ( thrd . getName ( )  + " - прерван . " ) ; 

System . out . pr i nt l n ( thrd . getName ( )  + " - завершение . " ) ; 
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c l a s s  JoinThreads { 
puЫ i c  s t at i c  void rna i n ( St ri n g  a r gs ( ] ) 

S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Зaпycк основного потока . " ) ; 

MyThread rnt l 
MyThread rnt 2 
MyThread rnt 3 

MyThread . cre a t eAndSt art ( " Пopoждeнный поток # 1 " ) ; 
MyThread . createAndS t a r t ( " Пopoждeнный поток # 2 " ) ; 
MyThread . createAndS tart ( " Пopoждeнный поток # 3 " ) ; 

t ry { 
rnt l . thrd . j oi n ( ) ; 

Ожидание завершения указанного nотока 

S y s t ern . out . pr i n t l n ( " Пopoждeнный поток  # 1  - присоединен . " ) ; 
rnt 2 . thrd . j o i n  ( )  ; 
S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Пopoждeнный поток # 2  - присоединен . " ) ;  
rnt 3 . th rd . j oi n ( ) ; 
S y s t ern . out . print l n ( " Пopoждeнный поток # 3  - присоединен . " ) ;  

c a t ch ( I nt e r rupt edExcept i o n  ехс )  
S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Пpepывaниe основного потока . " ) ; 

S ys t ern . out . pr i nt l n ( " Зaвepшeниe основного потока . " ) ; 

Результат выполнения данной программ ы  приведен ниже. Вследствие отли-
чий в вычислительных средах он может получиться у вас несколько иным.  

Запуск основного  потока 
Порожде нный поток # 1 - запуск 
Порожденный поток # 2  - запуск 
Порожденный поток # 3  - запуск 
В Порожденный поток # 2 ,  счетчи к : о 
в П орожденный поток # 1 ,  счетчик : о 
в Порожденный поток # 3 ,  счетчик : о 
в Порожденный поток # 2 ,  счетчик : 1 
в Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 1 
в П орожденный поток # 1 ,  счетчик : 1 
в П орожденный поток # 2 ,  счетчик : 2 
в П орожденный поток # 1 ,  счетчик : 2 
в Порожденный поток # 3 , сче тчик : 2 
в Порожденный поток # 2 ,  счетчи к : 3 
в Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 3 
в Порожденный поток # 1 ,  счетчик : 3 
в Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 4 
в Порожденный поток # 2 ,  счетчик : 4 
в Порожденный поток # 1 ,  счетчик : 4 
в Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 5 
в Порожденный поток # 1 ,  счетчик : 5 
в Порожденный поток # 2 ,  счетчик : 5 
в Порожденный поток # 3 ,  счетчик : 6 
в Порожденный поток # 2 ,  счетчик : 6 
в Порожденный поток # 1 ,  счетчик : 6 
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В Порожденный 
В Порожденный 
В Порожденный 
В Порожденный 
В Порожденный 

поток 
поток 
поток 
поток 
поток 

# 3 ,  
# 1 ,  
# 2 ,  
# 3 , 
# 2 ,  

В Порожденный поток # 1 ,  

счетчик : 7 
счетчик : 7 
счетчик : 7 
счетчик : 8 
счетчик : 8 
счетчик : 8 

В Порожденный поток # 3 ,  счетчи к : 9 
Порожденный поток # 3  - з а ве ршение 
В Порожденный поток # 2 , счетчик : 9 
Порожденный поток # 2  - завершение 
В Порожденный поток # 1 ,  счетчик : 9 
Порожденный поток # 1  - завершение 
Порожденньm поток # 1  - присоединен 
Порожденный поток #2 - присоединен 
Порожденный поток #3  - присоединен 
Завершение основного потока 

Как видите ,  после того как вызываемый метод j o i n  ( )  возвращает управле
ние,  выполнение потока прекращается . 

Приоритеты потоков 
С каждым потоком ассоциируется определенный приоритет. В частности , от 

приоритета потока зависит относительная доля процессорного времени ,  предо
ставляемого данному потоку, по сравнению с остальными активными потоками .  
Вообще говоря, в течение определенного промежутка времени низкоприоритет
ные потоки будут получать меньше времени  центрального процессора (ЦП) ,  а 
высокоприоритетные потоки - больше. Как и можно было ожидать, время Ц П ,  
получаемое потоком,  оказывает определяющее вли я н ие на  характеристики его 
выполнения и взаимодействия с другими потоками ,  выполняющимися в насто
ящи й  момент в системе. 

Следует и меть в виду, что,  помимо приоритета, на  частоту доступа потока к 
ЦП оказывают влияние и другие факторы . Так ,  если высокоприоритетный по
ток ожидает доступа к некоторому ресурсу, например для ввода с клавиатуры, 
то он блокируется ,  и вместо него выпол няется н изкоприоритетны й  поток. Но 
когда высокоприоритетный поток получит доступ к ресурсам ,  он прервет низ
коприоритетный поток и возобновит свое выполнение.  На планирование рабо
ты потоков также влияет то, каким и менно образом в операционной системе 
поддерживается многозадачность (см .  врезку " Спроси м  у эксперта" в кон це 
раздела). Следовательно, если оди н  поток и меет более высокий приоритет, чем 
другой , это еще не означает, что первый поток будет исполняться быстрее вто
рого. Высокий приоритет потока лишь означает, что потенциально он может 
получить больше времени ЦП.  

При запуске порожденного потока его приоритет устанавливается равным 
приоритету родительского потока. Изменить приоритет можно, вызвав метод 
set Priority  ( )  класса Thread. Ниже приведено объявление этого метода. 

final  void s e t P r i o r it y ( int уровень ) 
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С помощью параметра ур о в ень дан ному методу передается новый при 
оритет потока. Значение параметра уров ень должно находиться в пределах от 
MIN  _ PRI ORI TY до MAX _ PRI ORI TY .  В настоящее время этим константам соответ
ствуют ч исловые значения от 1 до 1 О. Для того чтобы восстановить приоритет 
потока, заданный по умолчанию,  следует указать значение 5, которому соответ
ствует константа NORM _ PRI  ORI  ТУ .  Константы, определяющие приоритеты по
токов, определены как s t a t i c  final  в классе Thread.  

Получить текущи й  приоритет можно с помощью метода g e t P r i o r i t y ( )  
класса Thread,  объявляемого следующим образом :  

f i n a l  i n t  get P r i o r i t y  ( )  

Н иже при веден при мер програм м ы ,  демонстрирующий использование 
потоков с разн ы м  приоритетом .  П отоки создаются как экзем пляры класса 
P r i o r i t y. В методе run ( ) содержится цикл ,  отсчитывающий ч исло своих ша
гов .  Этот цикл завершает работу, когда значение счетч и ка достигает 1 0000000 
или же когда статическая переменная s t op при н имает значение true .  Перво
начально переменной s t op присваивается значение f a l s e ,  но первый же по
ток ,  заканчивающий отсчет, присваи вает этой переменной значение t r u e .  
В результате второй поток заверш ится , как только ему будет выделен квант 
времени .  В цикле выполняется проверка символ ьной строки в переменной 
c u r r e n t Name на предмет совпадения с и менем высполняемого потока. Если 
они не  совпадают, значит, произошло переключение задач . При этом отобра
жается и мя нового потока, которое присваивается переменной currentName . 
Это дает возможность следить за тем ,  насколько часто каждый поток получает 
время ЦП.  После остановки обоих потоков выводится число шагов, выполнен 
ных в каждом цикле.  
1 1  Демонстрация потоков с разными приорит е тами 
c l a s s  P r i o r i t y  imp l ement s RunnaЫe { 

i n t  count ; 
Thread thrd;  

s t at i c  boolean s t op = f a l s e ;  
s t at i c  S t r i ng currentName ; 

1 1  Кон с труктор нового потока 
P r i o r it y ( St r ing  name ) { 

thrd = new Thread ( t h i s , name ) ; 
count = О ;  
currentName = name ; 

1 1  Точка входа для потока 
puЫ i c  vo i d  run ( )  { 

S y s t em . out . p r i nt l n ( thrd . getName ( )  + "  - запуск . " ) ; 
do { 

count ++ ; 

i f ( currentName . compareTo ( thrd . getName ( )  ) ! = О )  { 
currentName = thrd . getName ( ) ; 
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System . out . pr i n t l n ( " B " + currentName ) ; 

wh i l e  ( stop = =  f a l s e  & &  count < 1 0 0 0 0 0 0 0 ) ;  .----- Первый же поток, в 
s t op = t rue ; котором достигнхто 

значение 1 0000000, 
System . out . print l n ( " \n "  + thrd . getName ( )  + 

" - прерывание . " ) ; 

c l a s s  P r i o r i t yDemo { 
puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St r i ng args [ ] ) 

P r i o r i t y  mt l new P r i o r i t y ( " Bыcoкий приори т е т " ) ; 
P r i o r i t y  mt 2 new Р r i о r it у ( " Низкий приори т е т " ) ; 
P r i o r i t y  mt 3 new Р r i о r i t у ( " Обычный приори т е т  # 1 " ) ; 
P r i o r i t y  mt 4 new Р r i о r i t у ( " Обычный приори т е т  # 2 " ) ; 
P r i o r i t y  mt 5 пеw Р r i о r i t у ( " Обычный приори т е т  # 3 " ) ; 

завершает остальные 
потоки 

/ / Присваивание приоритетов  П 1 б 1 h d 
· · 

( h d NO М 2 ) . � оток mt получает олее mt . t  r . se t P r i o r i t y  Т rea . R _PR IORITY+ , высокий nриоритет, чем 
mt 2 . t hrd . s e t P r i o r it y ( Thread . NORМ PRIORITY-2 ) ;  noтoк mt2 
1 1  Потоки mt 3 ,  mt 4 и mt 5 имеют обычный приори те т ,  
/ / заданный п о  умолчанию 

1 1  Запуск потоков 
mt l . thrd . st a r t ( ) ;  
mt 2 . thrd . s t a rt ( ) ; 
mt З . thrd . s t a rt ( ) ; 
mt 4 . t hrd . s t a r t ( ) ; 
mt 5 . thrd . s t a r t ( ) ; 

t ry { 
mt l . t h rd . j oi n ( ) ; 
mt 2 . thrd . j oi n ( ) ; 
mt З . thrd . j oi n ( ) ; 
mt 4 . thrd . j o i n  ( ) ; 
mt 5 . thrd . j o i n ( ) ; 

catch ( I nt e r rupt edExcept ion  ехс ) 
System . out . p r i nt l n ( " Пpepвaн основной поток . " ) ; 

System . out . print l n ( " \ nCчeтчик потока с высоким приоритетом :  " + 
mt l . count ) ; 

System . out . print l n ( " Cчe тчик потока с низ ким приорите т ом :  " + 
mt 2 . count ) ; 

System . out . print l n ( " Cчe тчик 1 -го  потока с обычным 
приорит е т ом :  " +  mt З . count ) ; 

System . out . pr i n t l n ( " Cчeтчик 2 - го  потока с обычным 
приори т е т ом :  " +  mt 4 . count ) ; 

System . out . print l n ( " Cчe тчик 3 - г о  потока с обычным 
приоритетом :  " +  mt 5 . couпt ) ; 
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Результат выполнения данной программы выглядит следующи м образом :  

Счетчик потока с высоким приоритетом : 1 0 0 0 0 0 0 0  
Счетчик потока с высоким приоритетом :  3 4 7 7 8 6 2 
Счетчик первого потока с обычным приорите т ом :  7 0 0 0 0 4 5  
Счетчик в т орого потока с обычным приоритетом :  6 5 7 6 0 5 4  
Счетчик тре т ь его потока с обычным приорите том : 7 3 7 3 8 4 6  

В данном примере большую часть времени Ц П  получает высокоприоритет
ный поток. Очевидно, что результат выполнения программы существенно за
висит от быстродействия ЦП,  количества процессоров, типа операционной си
стемы и наличия прочих задач , выполняющихся в системе. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
В О П РОС. Оказывает ли влияние конкретная реализация многозадачности на то, 

какую долю времени Ц П  получает поток? 

ОТВ ЕТ. Если не учитывать приоритет потока, то наиболее важным фактором,  

оказывающим влияние на выполнение потока, является способ реализации 

многозадачности и планирования заданий в операционной системе . В од

н их операционных системах применяется вытесняющая многозадачность, 

т.е .  каждый поток получает квант времени .  В других системах планирование 

задач осуществляется по-друтому. В частности , второй поток иногда полу

чает управление только после завершения первого. В системах с невытесня

ющей многозадачностью один поток будет господствовать над остальными, 

препятствуя их выполнению.  

Синхронизация 
При использовани и  нескольких потоков и ногда возникает необходимость в 

координации их выполнения . Процесс, посредством которого это достигается , 
называют синхронизацией. Чаще всего синхронизацию используют в тех случаях, 
когда несколько потоков должны разделять ресурс , который может быть одно
временно доступен только одному потоку. Например, когда в одном потоке вы
полняется запись и нформации в файл , второму потоку должно быть запрещено 
выполнять это действие в тот же самый момент времени .  Синхронизация требу
ется и тогда, когда один поток ожидает событие ,  вызываемое другим потоком.  
В подобных ситуациях требуются средства, позволяющие приостановить один 
из потоков до тех пор, пока не произойдет определенное событие в другом по
токе . После этого ожидающий поток может возобновить свое выполнение. 

Главным для синхронизации в Java является понятие монитора, контролиру

ющего доступ к объекту. Монитор реализует принцип блокировки. Если объект 
заблокирован одни м  потоком, то он оказывается недоступным для других по
токов. В какой-то момент объект разблокируется , благодаря чему другие потоки 
смогут получить к нему доступ . 
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У каждого объекта в Java имеется свой монитор. Этот механизм встроен в 
сам язык.  Следовательно, синхронизировать можно любой объект. Для под
держки синхронизации в Java предусмотрено кл ючевое слово s ynchroni zed  и 
ряд специальных методов, имеющихся у каждого объекта. А поскольку средства 
синхронизации встроен ы  в сам язык ,  то пользоваться и м и  на практике очень 
просто - гораздо проще,  чем может показаться на первый взгляд. Для многих 
программ средства синхронизации объектов, по сути, прозрачны .  

Синхронизировать код можно двумя способами .  Оба способа рассматрива
ются ниже, и в обоих используется кл ючевое слово s ynchroni z ed.  

Использование синхронизированных методов 
Для того чтобы си нхронизировать метод, в его объявлении  следует указать 

ключевое слово s ynchroni z ed. Когда такой метод получает управление, вызы
вающий поток активизирует монитор , что приводит к блокированию объекта. 
Если объект блокирован , он недоступен из другого потока, а кроме того, его 
нельзя вызвать из других синхронизированных методов ,  определенных в классе 
данного объекта. Когда выполнение синхронизированного метода завершается , 
мон итор разблокирует объект, что позволяет другому потоку использовать этот 
метод. Таким образом , для достижения синхрон изации программ исту не при
ходится прилагать каких-то особых усили й .  

Н иже приведен пример программы ,  демонстрирующий контролируемый до
ступ к методу s umA r r a y  ( ) .  Этот метод суммирует элементы целочислен ного 
массива. 

/ / Исполь зова ние ключевого слова s ynchroni zed  для 
/ ! управления доступом 

c l a s s  SumArray { 1 
private  int  sum; 

synchroni zed int s umArray ( int nums [ ] ) 
sum = О ; / /  обнуление суммы 

for ( int i = O ; i < nums . l engt h ;  i + + ) { 
sum += nums [ i ] ; 

----- Метод sumArray ( )  
сннхроннэнроеан 

System . out . pr i nt ln ( " Teкyщee значение суммы для " + 
Thread . currentThread ( )  . getName ( )  + 
" будет " + sum )  ; 

try  { 
Thread . s l eep ( l O ) ; ! / разрешение переключения 

11 между задачами 

catch ( I nt e r rupt edExcept i o n  ехс ) { 
System . out . pr int l n ( " Пoтoк прерва н . " ) ; 
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return s um ;  

c l a s s  MyThread imp l ement s RunnaЬl e  { 
Thread thrd ; 
s t at i c  S шnArray s a  = new SumArr a y ( ) ; 
i nt а [ ] ; 
i nt answe r ;  

/ / Конструктор нового потока 
MyThread ( St r ing name , i n t  nums [ ] ) 

thrd = new Thread ( th i s , name ) ; 
а = пums ; 

/ / Создание и запуск потока с помощью фабричного мет ода 
puЫ i c  s t at i c  MyThread creat eAndStart ( S t r ing name , 

int  nums [ ]  ) { 
MyThread myThrd = new MyThread ( name , nums ) ;  

myThrd . thrd . s t a rt ( ) ; / / запуск потока 
return myThrd ; 

/ /  Точка входа для потока 
puЬ l i c  void  run ( )  { 

int  sum ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( thrd . getName ( )  + " - запуск . " ) ; 

answer = s a . s шnArray ( a ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cyммa для " + thrd . getName ( )  + 

" будет " + answe r ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( thrd . getName ( )  + "  - з а вершение . " ) ; 

c l a s s  S ync { 
puЬ l i c  s t at i c  voi d  ma i n ( St ri n g  a r gs [ ] ) { 

i nt а [ ]  = ( 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 } ; 

MyThread mt l 

MyThread mt 2 

MyThread . createAndS t a r t ( " Пopoждeнный 
поток # 1 " ,  а ) ; 

MyThread . cr e a t eAndStart ( " Пopoждeнный 
ПО ТО К  # 2 " 1 а ) ; 

t r y  { 
mt l . th rd . j o i n ( ) ; 
mt 2 . thrd . j o i n  ( ) ; 
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cat ch ( I nt e r rupt edExcept i o n  ехс )  { 
System . out . pr i nt l n ( " Пpepывaниe основного потока . " ) ; 

Выполнение этой программы дает следующий результат. 

Порожденный поток # 1 - запуск 
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 1 : 1 
Порожденный поток # 2  - запуск 
Текущее значение  суммы для Порожденный поток # 1 :  3 
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 1 :  6 
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 1 :  1 0  
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 1 : 1 5  
Сумма для Порожденный поток # 1 :  1 5  
Порожденный поток # 1 - завершение 
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 2 : 1 
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 2 : 3 
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 2 : 6 
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 2 : 1 0  
Текущее значение суммы для Порожденный поток # 2 :  1 5  
Сумма для Порожде нный поток # 2 : 1 5  
Порожденный поток # 2  - завершение 

Рассмотри м  подробнее эту программу. В ней  определены три класса. Имя 
первого - S umAr r a y .  В нем содержится метод s umAr r a y  ( ) ,  вычисляющий 
сумму элементов целочисленного массива. Во втором классе MyThread исполь
зуется статический объект s a  типа S umAr r a y  для получения сумм ы  элементов 
массива. А поскольку он статический ,  то все экземпляры класса MyThread  ис
пользуют одну его копию.  И наконец, в классе S yn c  создаются два потока, в 
каждом из которых должна вычисляться сумма элементов масси ва. 

В методе s umAr ray  ( )  вызывается метод s l eep ( ) . Он нужен лишь для того, 
чтобы обеспечить переключение задач . Метод s umArr a y  ( )  синхронизирован , 
и поэтому в каждый момент времени он может использоваться только одни м  
потоком . Следовательно, когда второй порожденный поток начинает свое вы
полнение, он не может вызвать метод s umArr a y  ( )  до тех пор ,  пока этот метод 
не завершится в первом потоке, благодаря чему обеспечивается правильность 
получаемого результата. 

Чтобы лучше понять эффекты синхронизац и и ,  удалите ключевое слово 
s ynchron i z e d  из объявления  метода s umArr a y  ( ) . В итоге метод s umArray ( )  
потеряет синхронизацию и может быть использован в нескольких потоках од
новременно. Связанная с этим проблема заключается в том ,  что результат рас
чета суммы сохраняется в переменной s um,  значение которой изменяется при 
каждом вызове метода s umAr r a y  ( )  для статического объекта s a .  Например ,  
если в двух потоках одновременно сделать вызов s a . s umArr a y  ( ) , расчет сум
мы окажется неверным,  поскольку в переменной s um накапливаются результа
ты сумм ирования,  выполняемого одновременно в двух потоках. Ниже приведен 
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результат выполнения той же программы,  но с удаленным кл ючевым словом 
s ynchron i z e d  в объявлении метода s umArray ( ) . (Результат, полученный вами 
на своем компьютере, может несколько отличаться . )  

Порожденный п о т о к  # 1  - запуск 
Те куще е значение суммы для П орожденный 
Порожденный поток # 2  - запуск 
Те кущее значение суммы для П орожденньШ 
Те куще е значение суммы для П орожденньШ 
Те куmе е значение суммы для Порожденный 
Текущее значение суммы для Порожденный 
Текуще е значение суммы для П орожденный 
Те куще е значение суммы для ПорожденньШ 
Те куще е значение суммы для ПорожденньШ 
Те куще е значение суммы для П орожденньШ 
Сумма для ПорожденньШ поток # 2 : 2 4  
Порожденный поток # 2  - завершение 
Текуще е значение суммы для П орожденный 
Сумма для Порожденный поток # 1 : 2 9  

Порожденный поток  # 1  - завершение 

поток # 1 : 1 

поток # 2 : 1 
поток # 1 : 3 
поток # 2 : 5 
поток # 2 : 8 
поток # 1 : 1 1  
поток # 2 : 1 5  
поток # 1 : 1 9  
поток # 2 : 2 4  

поток # 1 : 2 9  

Нетрудно заметить,  что одновременные вызовы метода s a . s umArray  ( )  из 
разных потоков искажают результат. 

Прежде чем переходить к рассмотрению следующей темы,  перечисл им ос-
новные свойства синхронизированных методов.  

Синхронизи рованный метод создается путем указания кл ючевого слова 
s ynchroni zed  в его объявлении .  

Как только синхронизированный метод любого объекта получает управле
ние,  объект блокируется,  и ни оди н  с инхронизированный метод этого объ
екта не может быть вызван другим потоком .  

Потоки , которым требуется синхронизированный  метод, испол ьзуемый 
другим потоком,  ждут до тех пор,  пока не будет разблокирован объект, для 
которого он вызывается. 

Когда с инхронизированный метод завершается ,  объект, для которого он 
вызывался , разблокируется . 

Синхронизированные блоки кода 
Несмотря на то что создание  синхрон изированных методов в классах -

простой и эффективный способ управления потоками ,  такой способ оказы
вается пригодным далеко не всегда. И ногда возникает потребность синхро
н изировать доступ к методам , в объявлен и и  которых отсутствует ключевое 
слово s ynchroni z ed .  Подобная ситуация часто возникает при использовании 
классов, которые были  созданы независимыми разработчи ками и исходный 
код которых недоступен .  В таком случае ввести в объявлен ие нужного метода 
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ключевое слово s ynchroni zed  вряд ли удастся .  Как же тогда синхронизировать 
объект класса, содержащего этот метод? К счастью, данное затруднение разре
шается очень просто. Достаточно ввести вызов метода в блок кода, объявлен
ный как s ynchroni z e d  (синхрон изированный блок).  

Синхронизированный блок определяется следующим образом .  

s ynchroni zed ( ссылка_на_объект ) { 
/ /  синхронизируемые инструкции 

Здесь с сылка_ на_ о б ъ е к т  обозначает ссыл ку на конкретны й  объект, под
лежащий синхронизации.  Как только содержимое синхронизированного блока 
получит управление, н и  оди н  другой поток не сможет вызвать метод для объ
екта, на который указывает с сылка_ на_ объект, до тех пор пока этот блок не 
завершится. 

Следовательно, обращение к методу s umArray  ( )  можно синхронизировать, 
вызвав его из с инхронизированного блока. Такой способ демонстрируется в 
приведен ной ниже переработанной версии предьщущей программы .  

/ / Исполь зование синхронизированного блока 
/ / для управления доступом к SurnArray 
class  SumArray { 

private  int sum ;  

int sumArray ( i nt nums [ ] ) ----- Здесь метод s wnArr а у ( ) 
sum = О ; / !  обнуление суммы 

for ( i nt i = O ; i <nums . length ; i + + ) 
sum += nums [ i ] ; 

не синхронизирован 

S y s t em . out . print l n ( " Teкyщee значение суммы для " + 
Thread . currentThread ( )  . getName ( )  + 
" будет  " + s um )  ; 

t r y  { 
Thread . s l eep ( l O ) ; / / разрешение переключения 

// между задачами 

catch ( I nt e rrupt edExcept i on е х с )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пoтoк прерван . " ) ; 

return s um ;  

c l a s s  MyThread imp l ement s RunnaЬl e  { 
Thread thrd ; 
s t a t i c  SumArray  s a  = new S umArray ( ) ; 
int а [ ] ; 
int answe r ;  



458 Java :  руководство для нач ина ющих, 7-е и здание  

1 1  Конструктор н о в о г о  потока 
MyThread ( St r i ng narne , int  nurns [ ] ) 

thrd = new Thread ( th i s ,  narne ) ; 
а = nurns ; 

1 1  Создание и запуск потока с помощью фабричного ме т ода 
puЫ i c  s t a t i c  MyThread createAndSt a r t ( S t r i ng narne , 

int  nurns [ ]  ) { 

MyThread rnyThrd = new MyThread ( narne , nurns ) ;  

rnyThrd . thrd . s t a rt ( ) ; 1 1  запуск потока 
return rnyThrd ; 

1 1  Точка входа для потока 
puЫ i c  void  run ( )  { 

i nt s urn ;  

S y s t ern . out . p r i nt l n ( t hrd . getNarne ( )  + " - запуск . " ) ; 

1 1  Синхронизация  вызовов surnArray ( )  
s ynchroni zed ( sa )  { ------------ Здесь вызовы метода sumArray ( )  

answer = s a . surnArray ( a ) ; для объекта sa  синхронизированы 

S y s t ern . out . print l n ( " Cyммa для " + thrd . getNarne ( )  + 
" будет " + answer ) ;  

S y s t ern . out . p r i nt l n ( thrd . getNarne ( )  + 
" - з а вершение . " ) ; 

c l a s s  S ync  { 
puЫ i c  s t a t i c  void  rnai n ( S t r i ng args [ ] ) { 

i nt а [ ]  = { 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 } ; 

MyThread rnt l = MyThread . cr e a t eAndSt a r t ( " Пopoждeнный поток # 1 " ,  
а ) ; 

MyThread rnt 2 

t ry { 

MyThread . cr e a t eAndSt a r t ( " Пopoждeнный поток # 2 " ,  
а ) ; 

rnt l . thrd . j oi n ( ) ; 
rnt 2 . t h rd . j oi n  ( ) ; 

catch ( I nt e r rupt edExcept ion ехс ) 
S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Пpepывaниe основного потока . " ) ; 
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Выполнение этой верси и  программ ы  дает такой же правильны й  результат, 

как и предыдущая ее версия ,  в которой и спользовался синхрон изированный 

метод. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Говорят, что существуют так называемые "утилиты параллелизма" . 

Что это такое? И что такое Fork/Join Framework? 

ОТВ ЕТ. Утилиты параллелизма, входящие в пакет j ava . u t i l . concurrent  ( и  

подчиненные ему пакеты) ,  предназначены дл я  поддержки параллельного 

программирования . Среди прочего они предоставляют синхронизаторы , 

пулы потоков, диспетчеры исполнения и блокировки , которые расширяют 

возможности контроля над выполнением потока. К числу наиболее привле

кательных средств прикладного интерфейса параллельного программирова

ния относится среда Fork/J oin Framework. 

В Fork/Join Framework поддерживается так называемое параллельное про 
граммирование. Этим термином обычно обозначаются приемы программи

рования, использующие преимущества компьютеров с двумя и более про

цессорами ,  включая и м ногоядерные системы, которые позволяют разделять 

задачи на более мелкие подзадачи ,  каждая из которых выполняется на соб

ственном процессоре . Нетрудно себе представить, что такой подход позво

ляет существенно повысить производительность и пропускную способность. 

Главное преимущество среды Fork/Join Framework заключается в простоте ее 

использования . Она упрощает создание мноrопоточных программ с автома

тическим масштабированием для использования нескольких процессоров в 

системе. Следовательно, она облегчает разработку параллельных решений 

таких распространенных задач, как выполнение операций над элементами 

массива. Утилиты параллелизма вообще и Fork/Join Framework в частности 

относятся к тем средствам, которые вам стоит освоить после того, как вы 

приобретете определенный опыт м ногопоточноrо программирования.  

Организация взаимодействия потоков 
с помощью методов notify ( )  , 

wai t ( )  и notifyAll ( )  
В качестве примера рассмотрим следующую ситуацию. Поток Т, которы й  

выполняется в синхронизированном методе , нуждается в доступе к ресурсу R, 
который временно недоступен.  Что делать потоку Т? Начать выполнение цикла 

опросов в ожидании того момента, когда освободится ресурс R? Но тогда по

ток Т будет связывать объект, препятствуя доступу к нему других п отоков.  Та

кое решение малопригодно ,  поскольку оно сводит на нет все пре и м ущества 
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программирования  в многопоточной среде . Будет гораздо лучше, если поток Т 
временно разблокирует объект и позволит другим потокам воспользоваться его 
методами.  Когда ресурс R станет доступным,  поток Т получ ит об этом уведом
ление и возобновит свое исполнение. Но для того чтобы такое решение можно 
было реализовать, необходим ы  средства взаимодействия потоков , с помощью 
которых один  поток мог бы сообщить другому потоку о том ,  что он приостано
вил свое исполнение,  а также получить уведомление о том ,  что его исполнение 
может быть возобновлено. Для организации подобного взаимодействия потоков 
в Java предусмотрены методы wa i t  ( ) ,  not i fy ( )  и not i fyAl l ( ) .  

Эти методы реал изованы в классе Ob j e c t ,  п оэтому доступны для любо
го объекта. Но обратиться к н и м  можно только из синхронизированного кон
текста. А применяются они следующим образом .  Когда поток временно при
останавливает свое исполнение,  он вызывает метод wai t ( ) .  При этом поток 
переходит в состояние ожидания и монитор данного объекта освобождается ,  
позволяя другим потокам использовать объект. Впоследстви и  ожидаюший по
ток возобновит свое выполнение,  когда другой поток войдет в тот же самый мо
н итор и вызовет метод not i fy ( )  или not i fyAl l ( ) .  

В классе Obj ect  определены следующие формы объявления метода wai t ( ) .  

f i n a l  void wa i t ( )  t h rows I nt e r rupt edExcept i on 
f i n a l  v o i d  wa i t ( l ong миллисекунды) t hrows I n t e r rupt edExcept i on 
f i n a l  void wa i t ( l ong миллисекунды, int на носекунды) throws 

I n t e r rupt edExcep t i on 

В первой своей форме метод wa i t ( )  переводит поток в режим ожидания до 
поступлени я  уведомления .  Во второй форме метода ожидание длится либо до 
получения уведомления,  либо до тех пор, пока не истечет указанный промежу
ток времени . Третья форма позволяет точнее задавать период времени в нано
секундах. 

Ниже приведены общие формы объявления методов not i fy ( )  и noti fyAl l ( ) . 
f i n a l  void  not i fy ( )  
f i n a l  v o i d  not i fyAl l ( )  

При вызове метода not i fy ( )  возобновляется выполнение одного ожидающе
го потока. Метод not i fyAl l ( ) уведомляет все потоки об освобождени и  объекта, 
и тот поток, который и меет наивысши й  приоритет, получает доступ к объекту. 

Прежде чем перейти к рассмотрению конкретного примера, демонстрирую
щего при менение метода wa i t ( ) ,  необходимо сделать важное замечание .  Не
смотря на  то что метод wai t ( ) должен переводить поток в состояние ожидания 
до тех пор ,  пока не будет вызван метод not i fy ( )  или not i fyAl l ( ) , иногда по
ток выводится из состоян ия ожидания вследствие так называемой ложной ак

тивизации. Условия для ложной активизации слишком сложны,  чтобы их мож
но было рассмотреть в данной книге.  Достаточно лишь сказать, что компания 
Oracle рекомендует уч итывать вероятность проявления ложной активизации 
и помещать вызов метода wai t ( )  в цикл . В этом цикле должно проверяться 
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условие, по которому поток переводится в состояние ожидания.  И менно такой 
подход и применяется в приведенном н иже примере. 

П ример использования методов wai t ( )  и notify ( )  
Для того чтобы вам стала понятнее потребность в примене н и и  методов 

wa i t ( )  и noti  fy ( ) в многопоточном программ ировани и ,  рассмотрим пример 
программы,  имитирующей работу часов и выводящей на экран слова " T i c k "  
(тик) и " T o c k "  (так) .  Для этой цели создадим класс т i c kT o c k ,  которы й  будет 
содержать два метода: t i c k  ( ) и t o c k  ( ) . Метод t i c k  ( )  выводит слово " T i c k " ,  
а метод t o c k ( ) - слово " T oc k " .  При запуске программы,  и митирующей часы, 
создаются два потока: в одном из них  вызывается метод t i c k  ( ) , а в другом -
метод t o c k  ( ) .  В результате взаимодействи я  двух потоков на экран будет вы
водиться набор повторяющихся сообщений  " т  i с k Т о  с k " ,  т. е .  после слова 
" T i c k " ,  обозначающего оди н  такт, должно следовать слово " T o c k " ,  обознача
ющее другой такт часов. 
/ / Исполь зование методов wa i t ( )  и not i fy ( )  для имитации часов 
class  T i ckTock { 

St ring  s t a t e ; / /  содержит сведения о состоянии часов 

synchroni zed  void  t i c k ( bo o l e a n  running ) 
i f ( ! runn ing ) { / / остановить часы 

s t a t e  = " t i c ked " ; 
not i fy ( ) ; / /  уведоми т ь  ожидающие потоки 
return ; 

System . out . pr i nt ( " T i c k  " ) ; 

s t a t e  = " t i c ked" ; / / установить т екущее состояние 
/ / после такта " ти к "  

not i fy ( )  ; позволить выполнят ь с я  ме тоду t o c k  ( )  +-- Метод t i ck  ( )  
t r y  ( 

whi l e  ( ! s t a t e . equa l s  ( " t ocked " ) ) 

посылает уведомление 
методу tock ( )  

wa i t ( ) ; / / ожидат ь  до завершения ме тода t o c k  ( )  +------ Метод t i ck  ( )  

catch ( I nt e r rupt e dExcept ion  ехс ) { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пpepывaниe потока " ) ;  

synchroni zed void t o c k ( boolean  running ) 
i f ( ! runn i ng ) { / / остановить часы 

s t a t e  = " t ocked " ; 
not i f y ( ) ; / / уведомить  ожидающие потоки 
return ; 

System . out . p r i nt ln ( " Tock" ) ;  

ожидает 
завершения 
метода tock ( )  
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s t a t e  = " t ocked " ; / /  установить т е кущее состояние 
1 1  п о сле такта " та к "  Метод tock ( )  

not i f y  ( ) ; / / позволить выполня т ь ся методу t i c k  ( )  ._ ___ посылает 
уведомпение 

t r y  { методу t ick  ( )  
whi l e ( ! s t a t e . e qual s ( " t i cked " ) )  

wai  t ( ) ;  / / ожидать  до з а вершения мет ода t i c k  ( )  +------ Метод tock ( )  

cat ch ( I nt e r rupt edExcept i o n  ехс )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пpepывaниe потока " ) ;  

c l a s s  MyThread impl ement s RunnaЫe { 
Thread t h r d ;  
T i ckT o c k  t t Ob ;  

/ / Конструктор нового потока 
MyThread ( St r i n g  name , T i c kTock  t t ) 

thrd new Thread ( th i s ,  name ) ; 
t t Ob = t t ; 

/ / Создание и запуск потока с помощью фабричного метода 

ожидает 
завершения 
метода t i ck  ( )  

puЬ l i c  s t a t i c  MyThread creat eAndS t art ( S t r ing name , T i c kT o c k  t t ) { 
MyThread myThrd = new MyThread ( name , t t ) ; 

myThrd . thrd . s t a r t ( ) ; / / запуск потока 
return myThrd;  

11 Точка входа для потока 
puЫ i c  v o i d  run ( )  { 

i f ( thrd . getName ( )  . compareTo ( " T i c k " ) == 0 )  { 
for ( int  i = O ; i < S ;  i + + ) t t Ob . t i c k ( t rue ) ; 
t t Ob . t i c k ( fa l s e ) ; 

e l s e  { 
for ( int  i=O ; i < S ;  i + + )  t t Ob . t o c k ( t rue ) ; 
t t Ob . t o c k ( fa l s e ) ; 

c l a s s  ThreadCom { 
puЬ l i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( S t r i n g  a r gs [ ] ) 

T i c kT o c k  t t  = new T i c kTock ( ) ;  
MyThread mt l new MyThread ( " T i c k " , t t ) ; 
MyThread mt 2 = new MyThread ( " Tock " , t t ) ; 

t ry { 
mt l . thrd . j o i n ( ) ; 
mt 2 . thrd . j o i n ( ) ; 
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cat ch ( I n t e r rupt e dExcept i on ехс ) 
System . out . pr i n t l n ( " Пpepыв aниe основного потока " ) ; 

В результате выполнения этой программы на экране появляются следующие 
сообщения.  

T i c k  Tock 
T i c k  Tock 
T i c k  Tock 
T i c k  Tock 
Tick Tock 

Рассмотрим более подробно исходный код программы ,  и митирующей работу 
часов .  В ее основу положен класс T i c kT o c k ,  в котором содержатся два взаи
модействующих метода: t i c k  ( ) и t o c k  ( ) .  Это взаимодействие организовано 
таким образом, чтобы за словом " T i c k "  всегда следовало слово " T o c k " ,  затем 
вновь слово " T i c k "  и т.д.  Обратите внимание на переменную s t a t e .  В про
цессе работы и митатора часов в данной переменной хранится строка " t i cked"  
или " t o c ked " ,  определяющая текущее состояние  часов после такта "тик" или 
"так" соответственно. В методе mai n  ( ) создается объект tt типа T i c kT o c k, ис
пользуемый для запуска двух потоков на выполнение.  

Потоки создаются на  основе объектов типа M y T h r e a d .  Конструктору 
My T h r e a d  ( )  передаются два параметра.  Первы й  из  н и х  задает и м я  потока 
(в данном случае - " T i c k "  или " T o c k " ) , а второй - ссылку на объект типа 
T i ckTo c k  (в данном случае - объект t t ) . В методе run ( ) из класса MyThread 
вызывается метод t i с k ( ) , есл и  поток называется " т  i с k " ,  или же  метод 
t o c k  ( ) , если поток называется " T o c k " .  Каждый из этих методов вызывается 
пять раз с параметром , и меющим логическое значение t rue .  Работа имитатора 
часов продолжается до тех пор, пока методу передается параметр с логическим 
значен ием t rue .  Последни й  вызов каждого из методов с параметром, и меющим 
логическое значение fa l s e ,  останавливает и митатор работы часов. 

Самая важная часть программ ы  находится в теле методов t i c k  ( )  и t o c k  ( ) 
из класса T i c kTock .  Начнем с метода t i c k  ( ) . Для удобства анализа н иже пред
ставлен исходны й  код этого метода. 

synchron i z ed vo i d  t i ck ( boolean  runn i ng ) 
i f ( ! runni ng ) { / / остановить часы 

state  = " t i c ked" ; 
not i f y ( ) ; / / уведоми т ь  ожидающие потоки 
return ; 

System . out . print ( " T i c k  " ) ; 

state  = " t i c ked " ; / / установить т е кущее состояние 
/ /  после такта " тик"  
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not i f y ( ) ; / /  позволит ь  выполнять ся методу t o c k ( )  
t ry { 

whi l e ( ! s t a t e . equa l s ( " t ocked" ) )  
wa i t ( ) ; / / ожидать  з а вершения ме т ода t o c k ( )  

catch ( I nterruptedExcept ion  ехс ) { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пpepывaниe потока " ) ; 

Прежде всего обратите в нимание на то, что в объявлени и  метода t i с k ( ) 
стоит ключевое слово s ync h r o n i  z e d ,  указываемое в качестве модификатора 
доступа. Как пояснялось ранее, действие методов wait  ( )  и not i fy ( )  распро
страняется только на синхронизированные методы . В начале метода t i c k  ( )  
проверяется значение параметра running .  Этот параметр служит для коррект
ного завершения программы,  и митирующей работу часов. Если он имеет значе
ние f a l s e ,  и митатор работы часов должен быть остановлен.  Если же параметр 
runni n g  имеет значение  t ru e ,  а переменная s t a t e  - значение " t i c ke d " ,  то 
вызывается метод not i fy ( ) , разрешающий ожидающему потоку возобновить 
свое исполнение. Мы еще вернемся к этому вопросу чуть позже. 

П о  ходу работы и митируемых часов в методе t i c k  ( )  выводится слово 
" T i c k " ,  переменная s t a t e  получает значение " t i c ke d " ,  а затем вызывается 
метод not i fy ( ) .  В ызов метода n o t i f y ( )  возобновляет выполнение ожидаю
щего потока. Далее в цикле whi l e  вызывается метод wai t ( ) .  В итоге выполне
ние метода t i c k  ( )  будет приостановлено до тех пор, пока другой поток не вы
зовет метод not i fy ( ) . Таким образом, очередной шаг цикла не будет выполнен 
до тех пор,  пока другой поток не в ызовет метод not i fy ( )  для того же самого 
объекта. Поэтому, когда вызывается метод t i c k  ( ) ,  на  экран выводится слово 
" T i c k " ,  и другой поток получает возможность продолжить свое выполнение, а 
затем в ыполнение этого метода приостанавливается . 

В том цикле whi l e ,  в котором вызывается метод wa i t ( ) ,  проверяется зна
чение переменной s t a t e .  Значение " t oc ke d " ,  означающее завершение цикла, 
будет установлено только после выполнения метода t o c k  ( ) . Этот цикл предот
вращает продолжение  выполнения потока в результате ложной активизации .  
Если по окончании ожидания в переменной s t a t e  не будет находиться значе
ние " t o c ked " ,  значит, имела место ложная активизация ,  и метод wa i t ( )  будет 
вызван снова. 

Метод t o c k  ( )  я вляется почти точной копией метода t i c k  ( ) , его отличие 
состоит лишь в том ,  что он выводит на экран слово " T o c k "  и присваивает пере
менной s t a t e  значение " t o c ke d " . Следовательно, когда метод t o c k  ( )  вызы
вается,  он выводит на экран слово " To c k " ,  вызывает метод not i f y  ( ) , а затем 
переходит в состояние ожидания .  Если проанализировать работу сразу двух по
токов, то станет ясно, что за вызовом метода t i c k  ( ) тотчас следует вызов мето
да t o c k  ( ) ,  после чего снова вызывается метод t i c k  ( )  и т.д. В итоге оба метода 
синхронизируют друг друга. 
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При остановке и митатора работы часов вызывается метод n o t i f y  ( ) . Это 
нужно для того, чтобы возобновить выполнение ожидающего потока. Как упо
миналось выше, в обоих методах, t i c k  ( )  и t o c k  ( ) , после вывода сообщения 
на экран вызывается метод wai  t ( ) .  В результате при остановке и митатора ра
боты часов оди н  из потоков обязательно будет находиться в состоян и и  ожида
ния .  Следовательно, последний вызов метода not i fy ( )  необходим .  В качестве 
эксперимента попробуйте удалить вызов метода n o t i fy ( )  и посмотрите , что 
при этом произойдет. Вы увидите, что программа зависнет, и вам придется за
вершить ее нажатием комбинации клавиш <Ctrl+C>. Дело в том ,  что когда ме
тод t o c k  ( )  в последний раз получает управление,  он вызывает метод wai  t ( )  , 
после чего не происходит вызов метода not i fy ( ) , позволяющего завершиться 
методу t ock  ( ) .  В итоге метод t o c k  ( )  остается в состоянии бесконечного ожи 
дания .  

Если у вас еще остаются сомнения по поводу того, что методы wai t ( )  и 
not i fy ( )  необходим ы  для организации нормального выполнения программы , 
имитирующей работу часов, замените в ее исходном коде класс T i c kT o c k  при
веденным ниже вариантом. Он отличается тем ,  что в нем удалены вызовы мето
дов wait ( )  и not i fy ( ) .  

1 1  В этой в ерсии вызовы методов wa i t ( )  и not i f y ( )  отсутствуют 
c l a s s  T i c kTock { 

S t r i ng s t a t e ; / /  содержит сведения о состоянии часов 

synchroni zed void  t i ck ( boolean  runn i ng ) 
i f ( ! running ) { / / остановить часы 

s t a t e  = " t i cked " ; 
return ; 

System . out . pr i nt ( " T i c k  " ) ; 

s t a t e  = " t i cked " ; / /  установить т е кущее  состояние 
/ / после т а кта " ти к "  

s ynchroni zed v o i d  t o c k ( boolean  runn i ng )  
i f ( ! running ) { / / остановить часы 

s t a t e  = " t ocked " ; 
return ; 

System . out . print l n ( " To c k " ) ;  

s t a t e  = " t ocked " ; / /  установить текущее состояние 
11 посл е  т а кта " та к "  
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Теперь программа выводит на экран следующие сообщения.  

Tick Tick  Tick  Tick  T i ck Tock  
Tock  
Tock  
Tock  
Tock  

Прич и на подобного п оведения закл ючается в том , что методы t i c k  ( )  и 

t o c k  ( )  не взаимодействуют друг с другом. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Мне приходилось слышать, как при обсуждении  многопоточных про

грамм ,  ведущих себя не так, как ожидалось, использовался терми н  взаимо

блокировка. Что это такое и как этого избежать? Кроме того, что такое состо

яние гонки и как с этим бороться? 

ОТВ ЕТ. Взаимоблокировка возникает в тех случаях, когда один поток ожидает 

завершения некоторых действий другим потоком, а другой - того же самого 

от первого. В итоге оба потока оказываются в состоянии ожидания , и их вы

полнение не может возобновиться. Это можно сравн ить с поведением двух 

джентльменов, каждый из которых ни за что не соглашается пройти в дверь 

раньше другого. 

Н а  первый взгляд, предотвратить взаимоблокировку нетрудно, но на самом 

деле это совсем не так. Н апример, взаимоблокировка может возникнуть кос

венным образом . Причины ее не всегда понятны ,  поскольку между потока

ми нередко организуется довольно сложное взаимодействие.  Еди нственный 

способ предотвратить взаимоблокировку - тщательно проектировать и те

стировать создаваемый исходный код. Если многопоточная программа вре

мя от времени зависает, то, скорее всего, имеет место взаимоблокировка. 

Состояние гонки возникает в тех случаях, когда несколько потоков пыта

ются одновременно получить доступ к общему ресурсу без должной синхро

н изации.  Так, в одном потоке может сохраняться значение в переменной, 

а в другом - инкрементироваться текущее значение этой же переменной. 

В отсутствие синхронизации конечный результат будет зависеть от того, в 

каком именно порядке выполняются потоки : инкрементируется ли значение 

переменной во втором потоке или же оно сохраняется в первом . В подобных 

с итуациях конечный результат зависит от того, какой из потоков завершится 

первым .  Возникающее состояние гонки, как и взаимоблокировку, непросто 

обнаружить. Поэтому его лучше предотвратить, синхронизируя должным 

образом доступ к общим ресурсам на стадии программирования.  
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П риостановка, возобновление 
и остановка потоков 

И ногда бывает полезно приостановить или даже полностью прекратить вы
полнение потока. Допустим,  отдельный поток используется для отображения 
времени .  Если пользователю не нужны часы на экране,  то отображающий их 
поток можно приостановить. Н езависимо от причи н ,  по которым требуется 
временная остановка потока, сделать это нетрудно ,  как ,  впрочем,  и возобно
вить выполнение потока. 

Механизмы приостановки , возобновления и остановки потоков менялись в 
разных версиях Java. До появления версии  Java 2 для этих целей использовались 
методы suspend ( ) ,  r e s ume ( )  и s t op ( ) , определенные в классе Thread.  Ниже 
приведены общие формы их объявления.  

final  void resume ( )  
final  void suspend ( )  
final  void  s t op ( )  

На первы й  взгляд кажется,  что упомянутые выше методы удобны для управ
ления потоками ,  но пользоваться и м и  все же не рекомендуется по следующим 
причинам . При выпол нении метода s us p e n d  ( )  иногда возникают серьезные 
осложнения ,  приводящие к взаимоблокировке. Метод r e s ume ( )  сам по  себе 
безопасен ,  но применяется только в сочетани и  с методом s uspend  ( ) .  Что же 
касается метода s t op ( )  из класса Thre ad,  то и он не рекомендуется к приме
нению начиная с верси и  Java 2 ,  поскольку может вызывать порой серьезные ос
ложнения в работе многопоточных программ .  

Если методы s u s p e n d  ( ) ,  r e s ume  ( )  и s t op ( )  нельзя использовать для 
управления потоками ,  то может показаться ,  что приостановить, возобновить и 
остановить поток вообще нельзя. Но, к счастью, это не так .  Поток следует раз
рабатывать таким образом ,  чтобы в методе run ( ) периодически осуществлялась 
проверка того, следует ли приостановить, возобновить или остановить поток .  
Обычно для этой цели используются две  флаговые переменные:  одна - для 
приостановки и возобновления потока, другая - для остановки потока. Если 
флаговая переменная ,  управляющая приостановкой потока, установлена в со
стояние исполнения,  то метод run ( )  должен обеспечить продолжение выпол
нения потока. Если же  эта флаговая переменная находится в состоянии при
остановки , значит, в работе потока должна наступить пауза. А есл и  переменная ,  
управляющая остановкой потока, находится в состояни и  остановки , то выпол
нение потока должно прекратиться . 

Следующий пример программ ы  демонстрирует оди н  из способов реализации 
собственных верси й  методов suspend ( ) ,  r e s ume ( )  и s t op ( ) .  

1 1  Прио становка , во зобновление и остановка потока 

c l a s s  MyThread imp l ement s RunnaЫe { 
Thread thrd;  · 
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boolean  suspende d ;  
b o o l e a n  s t oppe d ;  

� Приостанавливает поток при значении t rue 
� Останавливает поток при значении t rue 

MyThread ( St r i ng name ) ( 
thrd = new Thread ( th i s , name ) ; 
suspended = fa l s e ; 
st opped = f a l s e ; 

1 1  Создание и запуск потока с помощью фабричного ме тода 
puЫ i c  s t a t i c  MyThread createAndS t a rt ( S t r ing  name ) ( 

MyThread myThrd = new MyThread ( name ) ; 

myThrd . thrd . s t a r t ( ) ;  1 1  запуск потока 
return myThrd ; 

1 1  Точка входа для потока 
puЫ i c  vo i d  run ( )  ( 

S y s t em . out . print l n ( thrd . getName ( )  + "  - запуск . " ) ; 
t r y  { 

for ( int i = 1 ;  i < 1 0 0 0 ; i + + ) 
S y s t em . out . pr i nt ( i  + "  " ) ; 
i f  ( ( i % 1 О ) ==О ) { 

S y s t em . out . print l n ( ) ;  
Thread . s l e ep ( 2 5 0 ) ; 

1 1  Исполь зование синхронизированного блока для 
1 1  проверки значения переменных suspended и st opped 
s ynchroni zed ( thi s )  ( 

whi l e ( suspende d )  ( 
wa i t ( ) ; 

i f ( s t oppe d )  b r e a k ;  

Этот синхронизированный блок 
используется для тестирования 
переменных suspended и stopped 

c a t ch ( I n t e r rupt edExcept ion ехс ) { 
S y s t em . out . p r i nt ln ( thrd . getName ( )  + "  - прерван . " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt ln ( thrd . getName ( )  + " - выход . " ) ; 

1 1  Остановить поток 
s ynchron i zed void  mys t op ( )  

s t opped = t rue ; 

1 1  Следующие инструкции полностью останавливают 
11 приостановленный поток 
suspended = fa l s e ;  
not i fy ( ) ; 
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1 1  Приостановить поток 
s ynchron i z ed void  mysuspend ( )  

suspended = t rue ; 

/ / Возобновить поток 
s ynchroni zed void myresume ( )  

suspended = f a l s e ; 
not i fy ( ) ;  

c l a s s  Suspend { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St ring a r gs [ ] ) { 

MyThread mt l = MyThread . cr e a t eAndS t a r t ( " Moй поток" ) ;  

t r y  { 
Thread . s l eep ( l 0 0 0 ) ; / / позволит ь  потоку оЫ начать 

11 выполнение 
mt l . mysuspend ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Пpиocтaнoвкa потока . " ) ; 
Thread . s leep ( l O O O ) ; 

mt l . myre sume ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Boзoбнoвлeниe потока . " ) ; 
Thread . s l eep ( l 0 0 0 ) ; 

mt l . mysuspend ( } ; 
S y s t em . out . print l n ( " Пpиocтaнoвкa потока . " ) ; 
Thread . s l eep ( l O O O ) ; 

mt l . myre sume ( } ; 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Boзoбнoвлeниe потока . " } ; 
Thread . s leep ( 1 0 0 0 ) ; 

mt 1 .  mys uspend ( }  ; 
S y s t em . out . print ln ( " Ocтaнoвкa потока . " ) ; 
mt l . my s t op ( } ; 

catch ( I n t e r rupt edExcept ion е )  
System . out . pr i n t l n ( " Пpepывaниe основного потока " ) ; 

/ /  Ожидание з а вершения потока 
try ( 

mt l . thrd . j o in ( ) ; 
cat ch ( I n t e r ruptedExcept ion е )  { 

System . out . pr i nt l n ( " Пpepывa ниe основного потока " ) ; 

System . out . pr i nt l n ( " Bыxoд и з  основного потока . " ) ; 
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Ниже приведен результат выпол нения данной программы. 

Мой поток - запуск 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  
1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9  2 0  
2 1  2 2  2 3  2 4  2 5  2 6  2 7  2 8  2 9  3 0  
3 1  3 2  3 3  3 4  3 5  3 6  3 7  3 8  3 9  4 0  
Приостановка потока 
Возобновление потока 
4 1  4 2  4 3  4 4  4 5  4 6  4 7  4 8  4 9  5 0  
5 1  5 2  5 3  5 4  5 5  5 6  5 7  5 8  5 9  6 0  
6 1  6 2  6 3  6 4  6 5  6 6  6 7  6 8  6 9  7 0  
7 1  7 2  7 3  7 4  7 5  7 6  7 7  7 8  7 9  8 0  
Приостановка потока 
Возобновление потока 
81 82 83 8 4  8 5  8 6  8 7  8 8  8 9  9 0  
9 1  9 2  9 3  9 4  9 5  9 6  9 7  9 8  9 9  1 0 0  
1 0 1  1 0 2  1 0 3  1 0 4  1 0 5  1 0 6  1 0 7  1 0 8  1 0 9  1 1 0  
1 1 1  1 1 2  1 1 3  1 1 4  1 1 5  1 1 6  1 1  7 1 1 8  1 1 9  1 2 0  
Остановка потока 
Мой поток - выход 
Выход и з  основного потока 

Эта программа работает следующим образом . В классе потока MyT h r e a d  
определены две логические переменные, suspended и s t opped,  управляющие 
временной и полной остановкой потока. В конструкторе этого класса обеим 
переменным присваивается значение fa l s e .  Метод run ( ) содержит синхро
низированный блок, в котором проверяется состояние переменной suspended. 
Если эта переменная имеет значение t rue ,  вызывается метод wai t ( ) ,  приоста
навливающий выполнение потока. Значение t rue  присваивается переменной 
suspended в методе mysuspend ( ) , и поэтому данный метод следует вызвать для 

приостановки потока. Для возобновления потока служит метод myre s ume ( ) , в  

котором переменной s u s pended присваивается значение f a l s e  и вызывается 
метод not i fy ( ) .  

Для остановки потока следует вызвать метод mys top ( ) , в котором перемен
ной s t oppe d  присваивается значение t ru e .  Кроме того, в методе mys t op ( )  
переменной s u s p e n d e d  присваивается значение f a l s e  и вызывается метод 
not i fy ( ) . Это необходимо для прекращения работы потока, выполнение кото
рого ранее было приостановлено. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. М ногопоточное программирование,  по-видимому, является важным 

средством повышения производительности программ .  Какие рекомендации 

можно дать по его эффективному применению? 

ОТВЕТ. Самое главное для эффективного многопоточного программирования -
мыслить категориями параллельного, а не последовательного выполнения 
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кода. Так, если в одной программе имеются две подсистемы, которые мо
гут работать параллельно, то их следует организовать в отдельные потоки . 
Но делать это следует очень внимательно и тщательно, поскольку слишком 
большое количество потоков приводит не к повышению, а к снижению про
изводительности . Следует также учитывать дополнительные издержки ,  свя
занные с переключением контекста. Так,  если создать слишком много по
токов, то на смену контекста уйдет больше времени Ц П ,  чем на выполнение 
самой программы !  

Уп ражнение 1 1 .2 Применение основного потока 
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · В каждой программе на Java имеется хотя бы оди н  поток, нa
i . .?�.e.���.�. : . .  j . . a.�� . . .  : зываемый  основным . Этот п оток автоматически получает 
управление при запуске программ ы  на выполнение.  В этом упражнении будет 
продемонстрировано, что основным потоком можно управлять точно так же , 
как и любым другим .  Поэтапное описание  процесса создания программы при
ведено н иже. 

1 .  Создайте файл U s eMain . j ava .  

2. Для доступа к основному потоку нужно получить ссылающийся на него 
объект типа Thread .  Для этого следует вызвать метод current T h r e a d  ( ) ,  
являющийся статическим членом класса Thre ad. Н иже приведено объявле
ние этого метода. 

s t a t i c  Thread currentThread ( )  

Метод currentThread  ( ) возвращает ссылку на тот поток, из которого он 
вызывается . Так, если вызвать метод c u r r e n t T h r e a d  ( ) из основного по
тока, то можно получить ссылку на этот поток. А и мея ссылку на  основной 
поток,  можно управлять им .  

Э. Введите в файл , приведенный н иже, исходны й  код программы.  В процес
се ее выполнения сначала извлекается ссылка на основной поток, а затем 
определяются и устанавливаются имя и приоритет потока. 

/ * 
Упражнение 1 1 . 2  

Управление основным потоком 
* / 

c l a s s  U s eMa in { 
puЫ i c  stat i c  void  ma i n ( St r i ng args [ ] ) { 

Thread thrd ; 
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11  Получит ь  основной поток 
thrd = Thread . currentThread ( ) ; 

1 1  Отобразить имя основного п о тока 
System . out . pr i n t l n ( " Имя основного потока : " + 

thrd . getName ( ) ) ;  

1 1  Отобразить приорите т  основного потока 
System . out . pr i n t l n ( " Пpиopитeт : " + 

thrd . ge t P r i o r i t y ( )  ) ;  

System . out . pr i n t l n ( ) ;  

1 1  Установить имя и приорит е т  основного п о тока 
System . out . p r i n t l n ( "Ycтaнoвкa имени и приори т е та \ n " ) ; 
thrd . setName ( " Пoтoк # 1 " ) ; 
thrd . se t P r i o r i t y ( Thread . NORМ_PRIORITY+ З ) ; 

S y s t em . out . p r i n t l n ( " Ho в oe имя основного потока : " + 
thrd . getName ( ) ) ;  

S y s t em . out . print l n ( " Hoвoe значение  приоритета : " + 
thrd . ge t Pr i o r i t y ( )  ) ;  

4. Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

Имя основного потока : ma i n  
Приорит е т : 5 

Установка имени и приори т е т а  

Новое имя основного потока : Поток # 1  
Новое значение приоритет а : 8 

5. Выпол няя операции над основным потоком ,  необходимо соблюдать осто
рожность. Так ,  если добавить в конце метода ma i n  ( ) приведенный н иже 
код, программа н икогда не завершится , потому что будет ожидать заверше
ния основного потока. 

t ry { 
t h rd . j o in ( ) ;  

c a t ch ( I nt e r rupt edExcep t i on ехс )  { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Пpepвaнo выполнение потока . " ) ; 
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Вопросы и упражнения для самопроверки 
1 .  Каким образом имеющиеся в Java средства многопоточного програм миро

вания обеспечивают создание более эффективных программ? 

2. Для поддержки м ногопоточного программирования в Java предусмотрены 
класс и и нтерфейс _____ _ 

Э. В каких случаях при  создан и и  в ы п олняемого объекта следует отдать 
предпочтение рас ширени ю  класса T h r e a d ,  а не реал изаци и  и нтерфейса 
RunnaЫe? 

4.  Покажите,  как с помощью метода j oin  ( )  можно организовать ожидание 
завершения потокового объекта MyThrd. 

5. Покажите , как установить приоритет потока MyThrd  на три уровня выше 
нормал ьного приоритета. 

6. Что произойдет, есл и в объя вл е н и и  м етода указать кл ючевое слово 
s ynchroni zed? 

7. Методы wai  t ( )  и not i fy ( )  предназначены для обеспечения ____ _ 

8. Внесите в класс т i с k Т о с k изменения для организации фактического от
счета времени.  Первую половину секунды должен занимать вывод на экран 
слова " T i c k " ,  а вторую - вывод слова " T oc k " .  Таким образом ,  сообщение 
"Т i c k- T o c k "  должно соответствовать одной секунде отсчитываемого вре
мени .  (Время переключения контекстов можно не учитывать.) 

9. Почему в новых програ ммах на Java не следует применять методы 
suspend ( ) ,  resume ( )  и s t op ( ) ?  

1 0. С помощью какого метода из класса Thread можно получить имя потока? 

1 1 . Какое значение возвращает метод i sAl ive  ( ) ?  

1 2. Попытайтесь самостоятельно реализовать средства синхронизации в классе 
Queue , разработанном в предыдущих главах. Ваша цель - обеспечить кор
ректное функционирование класса в условиях м ногопоточной обработки . 





Гл а ва 12 
П е реч и сле н ия , 
а втоуп а ко в ка ,  
стати ч ес ки й и м по рт 
и а н н ота ци и  
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В этой гл а ве . . .  

Основные сведения о перечислимых типах 

Объектные свойства перечислений  

Применение методов va lues  ( )  и valueof  ( )  к перечислениям 

Создание перечислений с конструкторами ,  переменными экземпляров 
и методами  

Применение методов ordinal  ( )  и compareтo ( ) , наследуемых 
перечислениями от класса Enum 

Использование объектных оболочек Java 

Основные сведения об автоупаковке и автораспаковке 

Использование автоупаковки в методах 

Использование автоупаковки в выражен иях 

Использование статического импорта 

Общий обзор аннотаций 

в данной главе рассматриваются перечисления , аннотации ,  механизмы авто
упаковки и статического импорта. И хотя н и  одно из этих средств перво

начально не входило в Java (все они появились в версии  J D K  5), каждое из них 
увел ичивает мощь языка и делает его использование более удобным. Включение 
в язык Java перечислений и автоупаковки удовлетворило давнюю потребность 
программистов в этих средствах, статически й и мпорт упростил испол ьзован ие 
статических членов классов ,  а введение аннотаций позвол ило внедрять в ис
ходные файлы допол нительную и нформацию. Совокупность этих средств обе
спеч ила более эффективные способы решения часто встречающихся задач про
граммирования.  В этой главе также рассматри ваются оболочки типов Java. 

Перечисления 
В своей простейшей форме перечисление - это сп исок и менован ных кон 

стант, определяющих новый тип данных. В объектах перечисл имого типа могут 
храниться лишь  значения,  содержащиеся в этом списке. Таким образом ,  пере
числен ия позволяют определять новый тип дан ных, характеризующийся строго 
определенным рядом допустимых значений .  

Перечисления часто встречаются в повседневной жизни .  В качестве приме
ра можно привести номинальные значения денежных куп юр, а также названия 
дней недели ил и месяцев в году - все это перечисления .  
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С точки  зрения программ ирования перечислен ия оказываются удобными в 
тех случаях, когда нужно определить набор значений,  представляющих коллек
цию элементов .  Например, с помощью перечисления можно представить на
бор кодов состояния (успешное завершение, ожидание, ошибка, необходимость 
повторной попытки) ,  которые соответствуют различным стадиям какого-либо 
процесса. Разумеется , для этих целей вполне можно и спользовать константы 
типа fina l ,  но перечисления обеспечивают более структурированный подход к 
решению подобных задач . 

Основные сведения о перечислениях 
Перечисления создаются с использованием ключевого слова enum. Вот так,  

например, может выглядеть простое перечисление,  представляющее различные 
виды транспортных средств. 

// Перечисление , предс т авляющее разновидности транспортных средств 

enurn T ransport { 
CAR , TRUCK,  AIRPLANE , TRAIN , ВОАТ 

Идентификаторы CAR, TRUCK и р. - это константы перечисления.  Каждый 
из них неявно объявлен как открытый (puЫ i c ) , статический (s t a t i c ) член 
перечисления T r a n s p o r t . Типом этих констант является тип перечисления 
(в данном случае T ransport ) . В Java подобные константы называют самотипи

зированными, где приставка "само" относится к перечислению,  к которому они 
принадл.ежат. 

Определив перечисление,  можно создавать переменные этого типа. Однако, 
несмотря на то что перечисление - это тип класса, объекты этого класса соз
даются без применения оператора new .  Переменные перечисл и мого типа соз
даются подобно переменным элементарных типов. Например, для определения 
переменной tp типа Transport понадобится следующая строка кода: 

Transport t p ;  

Поскольку переменная tp  относится к типу T ranspo r t ,  ей можно присва
ивать только те значения ,  которые определены для данного типа. Например, в 
следующей строке кода переменной tp присваивается значение AIRPLANE:  

tp = T ransport . AI RPLANE ; 

Обратите внимание на то, что значению A I RPLANE предшествует указанный 
через точку тип T ranspor t .  

Для проверки равенства констант перечисл имого типа используется опера
тор сравнения (==) .  Например, в следующей строке кода содержимое перемен
ной tp сравнивается с константой TRAIN :  

i f ( tp = =  T ransport . TRAIN ) / /  . . .  

Перечисления можно использовать в качестве селектора в переключателе 
swi t ch .  Разумеется , в ветвях c a s e  должны указываться только константы того 
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же перечислимого типа ,  что и в выражении swi  t ch .  Например, вполне допу
стим код наподобие следующего. 

1 1  Исполь зование перечисления для управления инструкцией swi t ch 
swi t ch ( tp )  ( 

case  CAR : 
/ / . . .  

case  TRUCK : 
/ / . . .  

Заметьте , что в ветвях c a s e  инструкции swi t ch используются простые и ме
на констант, а не уточненные.  Так ,  в приведенном выше коде вместо полного 
имени Transport . TRUCK используется простое имя  TRUCK. Этого достаточно, 
поскольку тип перечи слени я  в выражении инструкции swi t ch неявно задает 
тип констант в ветвях c a s e .  Более того, если вы попытаетесь указать тип кон
стант явным образом , компилятор выдаст сообщение об ошибке. 

При отображении  константы перечислимого типа, например с помощью ме
тода p r i n t l n  ( ) , выводится ее имя .  Так ,  в результате выполнения следующей 
и нструкции  отобразится имя ВОАТ:  

S y s t em . out . p r i n t l n ( T ransport . BOAT ) ; 

Н иже приведен пример п рограмм ы ,  демонстрирующий все особенности 
применения перечисления Transport .  

1 1  Исполь зование перечисления T r ansport . 

1 1  Перечисление , представляющее  разновидности транспортных средств 
e num Transport 

CAR , TRUCK , AIRPLANE , TRAIN ,  ВОАТ Объявление перечисления 

c l a s s  EnumDemo ( 
puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t ring  a r gs [ ] ) 
{ 

T r ansport t p ;  4---- Объявление ссылки Transport 

t p  = T ransport . AIRPLANE ; +---- Присваивание переменной tp константы AIRPLANE 

1 1  Отобразить перечислимое значение 
S y s t em . out . pr int l n ( " Знaчeниe t p : " +  tp ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

t p  = T ransport . TRAIN ; 

1 1  Сра в ни т ь  два перечислимых значения 
i f ( tp == T ransport . TRAI N )  

S y s t em . out . p rint l n ( " tp содержит TRAIN\n " ) ;  

Сравнение двух объектов 
------------ Transport на предмет 

1 1  Исполь зование перечисления для управления 
/ / инструкцией s w i t ch 

равенства 

swi  t ch ( tp ) { Использование перечисления для управления инструкцией swi tch 
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case CAR : 
System . out . pr i n t l n ( " Aв т oмoбиль в е з е т  людей " ) ; 
break ;  

case  TRUCK : 
System . out . print l n ( " Гpyзoвик перевозит груз " ) ;  
break ;  

case  AIRPLANE : 
S y s t em . out . print l n ( " Caмoлeт лети т " ) ;  
bre a k ;  

case  TRAI N : 
System . out . p r i nt l n ( " Пoeзд движе тся  по рель сам" ) ;  
bre a k ;  

case  ВОАТ : 
System . out . p r i nt l n ( "Лoдкa плыве т  по реке " ) ;  
break;  

Результат выполнения данной программ ы  выглядит следующим образом .  

Значение tp : A I RPLANE 

tp содержит TRAIN 

Поезд движе тся по рель сам 

Прежде чем вигаться дальше , следует сделать одно замечание .  И мена кон
стант в Перечислении T r an s p o r t  указываются прописными буквами (напри
мер,  одна из констант перечислен и я  называется CAR,  а не c a r ) .  Однако это 
требование не является обязательным .  Н и каких особых требовани й  к регистру 
символов в и менах констант не предъявляется .  Но поскольку константы пере
числимого типа обычно играют ту же роль, что и финальные ( fi n a l )  перемен
ные,  которые традиционно обозначаются прописными буквами ,  для записи  
имен констант принято испол ьзовать тот же способ . И хотя на этот счет суще
ствуют различные точки зрения ,  в примерах программ , представленных в кни
ге , для констант перечислимого типа будут использоваться и мена, записанные 
прописными буквами .  

Перечисления Java являются типами классов 
Несмотря н а  то что предыдущие примеры позволили продемонстри ровать 

создание и испол ьзование перечислени й ,  они не дают полного представления 
обо всех возможностях этого типа данных.  В Java, в отличие от других языков 
программ ирования ,  перечисления реализованы как типы классов. И хотя для соз
дания экземпляров класса e n urn не требуется использовать оператор n e w ,  во 
всех остальных отношениях они ничем не отличаются от классов. Реализация 
перечислений  Java в виде классов позволила значительно расширить и х  воз
можности . В частности , допускается определение конструкторов перечислени й ,  
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добавление в н их объектных переменных и методов и даже создание перечисле
н и й ,  реализующих и нтерфейсы. 

Методы values ( )  и valueOf ( )  
Все перечисления автоматически включают два предопределенных метода, 

values  ( )  и valueOf ( ) , общие формы объявления которых приведены н иже. 

puЫ i c  s t at i c  перечислимый_ тип [ ]  values ( )  
puЫ i c  s t at i c  перечислимый_ тип valueOf ( St ring  s t r )  

Метод va l u e s  ( )  возвращает массив,  содержащий список констант перечис
ления,  а метод valueOf  ( )  - константу перечисления,  значение которой соот
ветствует строке s t r, переданной методу в качестве аргумента. В обоих случаях 
перечислимый_ тип - это тип перечисления.  Например, в случае рассмотренно
го выше перечисления Transport вызов метода T ransport . valueOf ( " TRAIN " )  
вернет значени е  TRA I N  типа T r an s po r t .  Рассмотрим пример программы,  де
монстрирующей использование методов va lues  ( )  и va lueOf ( ) .  

1 1  Испол ь зо в ание в строеннь� методов перечислений . 

1 1  Перечисление , представляющее разновидности транспортных средств 
enum T r ansport { 

CAR , TRUC K ,  AIRPLANE , TRA I N ,  ВОАТ 

c l a s s  EnumDemo2 { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t ri n g  a r gs [ ] ) 
{ 

T ransport t p ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Koнcтaнты T ransport : " ) ; 

1 1  применение мет ода va l u e s ( )  
T ransport a l lT r ansport s [ ]  = T ransport . values  ( ) ; ...---- Получение моссива 
f o r  ( T ransport t : a l l T ransport s )  констант Тrаnsроrt 

S y s t em . out . print l n ( t ) ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( ) ; 

1 1  применение метода valueOf ( )  
------- Получение константы tp = T ransport . va lueOf ( "AIRPLANE " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " tp содержит " + tp ) ; AIRPLANE 

В результате выполнения  этой программ ы  будет получен следующий ре
зультат. 

Константы T ransport : 
CAR 
TRUCK 
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AIRPLANE 
TRAIN 
ВОАТ 

tp содержит AIRPLANE 

Обратите внимание на то, что в данном примере для перебора массива кон 
стант, полученного с помощью метода v a l u e s  ( ) , используется ц и кл  типа for
e a c h .  Чтобы сделать пример более наглядны м ,  в нем создается переменная 
a l l T r ansport s ,  которой присваивается ссыл ка на массив  констант перечис
ления . Однако делать это вовсе не  обязательно, и цикл for  можно переписать 
так, как показано н иже. (В этом случае необходимость в испол ьзовани и  допол
н ительной переменной a l l  Transpor t s  отпадает. ) 

for ( T ransport t : Transport . va lues ( ) ) 
System . out . print ln ( t ) ;  

Обратите в н и мание также на  то , что значение ,  соответствующее имени 
AI RPLANE,  было получено в результате вызова метода valueOf ( ) :  

tp = Transport . va lueOf ( "AI RPLANE " ) ;  

Как объяснялось ранее , метод va l u e O f  ( )  возвращает значение перечисли
мого типа, которое ассоциировано с и менем константы, представленной в виде 
строки . 

Конструкторы, методы, переменные 
экземпляра и перечисления 

Очень важно, чтобы вы понимали,  что в перечислении каждая константа яв
ляется объектом класса данного перечислени я .  Таким образом, перечисление 
может и меть конструкторы ,  методы и переменные экземпляра. Если определить 
для объекта перечислимого типа конструктор, он будет вызываться всякий раз 
при создани и  константы перечисления . Для каждой константы перечислимого 
типа можно вызвать любой метод, определенный в перечислени и .  Кроме того, 
у каждой константы перечисл и мого типа и меется собственная копия л юбой 
переменной экземпляра, определенной в перечислении .  Ниже приведена пере
работан ная верси я  предыдущей программ ы ,  которая демонстри рует исполь
зование конструктора, перемен ной экзе мпляра, а также метода перечисления 
T ransport и выводит для каждого в ида транс портного средства его типичную 
скорость движения.  

11  Исполь зование конструктора , переменной э кземпляра и 
1 1  метода перечисления 

Обратите enum T ransport { внимание 
CAR ( l 0 0 ) , TRUCK ( 8 0 ) , AIRPLANE ( 9 0 0 ) , TRA I N ( l 2 0 ) , ВОАТ ( 3 5 ) ; .-- на значения 

инициализации 
private int speed ;  / / типичная скорость  транспортно г о  средства � 

Добавить переменную экземпляра 
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1 1  конструктор 
T ransport ( i nt s )  { speed 

11 ме тод 

s;  } ----- Добовить конструктор 

int get Speed ( )  { return speed ; } 4---- Добавить метод 

c l a s s  EnumDemo З { 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i ng args [ ] ) 
{ 

Transport t p ;  

1 1  Отобрази т ь  скорость самоле т а  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Tипичнaя скорос т ь  самолета : " + 

T ransport . AI RPLANE . getSpeed ( )  + +-----i 
" км в час \ n " ) ;  Получение значения скорости 

путем вызова метода getSpeed ( )  
1 1  Отобрази т ь  все  виды транспорта и скорости их движения 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Tипичныe скорости движения 

транспортных средств " ) ; 
for ( Transport t : T ransport . va lues ( ) ) 

S y s t em . out . print l n ( t  + " :  " + t . get Speed ( )  + " км в час " ) ;  

В результате в ыполнения этой программ ы  будет получен следующий ре
зультат. 

Типичная скорость  самоле т а : 9 0 0  км в час 

Типичные скорости движения транспортных средств 
CAR : 1 0 0  км в час 
TRUCK : 80  км в час 
A I RPLANE : 900  км в час 
TRAI N : 1 2 0  км в час  
ВОАТ : 3 5  км в час 

В этой верси и  программы перечисление Transport  претерпело ряд измене
н и й .  Во-первых, появилась переменная экземпляра s p e e d ,  используемая для 
хранения скорости движения транспортного средства. Во-вторых, в перечисле
ние T ransport добавлен конструктор, которому передается значение скорости . 
И в-третьих, в перечисление добавлен метод getSpeed  ( )  , возвращающий зна
чение переменной speed, т.е .  скорость движения данного транспортного сред
ства. 

Когда переменная tp объявляется в методе rna in  ( ) , для каждой константы 
перечисления автоматически вызывается конструктор Transport  ( )  . Аргумен
ты , передаваемые конструктору, указываются в скобках после имени константы , 
как показано н иже: 

CAR ( l O O ) , TRUCK ( 8 0 ) , AIRPLANE ( 9 0 0 ) , TRAIN ( 1 2 0 ) , ВОАТ ( 3 5 ) ; 
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Числовые значения,  передаваемые конструктору T r an s p o r t  ( ) через пара
метр s, присваиваются переменной speed .  Обратите внимание на то, что спи
сок констант перечислимого типа завершается точкой с запятой . Последней в 
этом списке указана константа ВОАТ . Точка с запятой требуется в том случае, 
когда класс перечисления содержит наряду с константами и другие члены.  

У каждой константы перечислимого типа и меется собственная копия пере
менной s p e e d ,  что позволяет получ ить скорость передвижения конкретного 
транспортного средства, вызвав метод getspeed ( ) . Например, в методе main  ( ) 
скорость самолета определяется с помощью следующего вызова: 

Transport . AIRPLANE . get Speed ( )  

Скорость каждого транспортного средства определяется в процессе перебора 
констант перечислимого типа в цикле for .  А поскольку каждая такая константа 
имеет собственную копи ю  переменной s p e e d, то значения  скорости , ассоци
ированные с разными константами ,  отличаются друг от друга. Такой принцип 
организации перечислени й  довольно эффективен , но он возможен только в том 
случае, если перечисления реализованы в виде классов, как это сделано в Java. 

В предыдущем примере испол ьзовался только один конструктор, но пере
числения ,  как и обычные классы, допускают л юбое число конструкторов. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Теперь, когда в Java включены перечисления, можно ли считать ,  что 

финальные ( f inal )  переменные больше не нужны? 

ОТВЕТ. Нет, нельзя . Перечислен ия удобн ы  в тех случаях, когда приходится иметь 

дело со списками элементов, которые должны представляться идентифика
торами.  В то же время финальные переменные целесообразно применять 

для хранения постоянных значений ,  например размеров массивов, которые 

многократно используются в программе. Таким образом, у каждого из этих 

языковых средств имеется своя область применения. Преимущество пере

числений проявляется в тех случаях, когда переменные типа  f inal  не со

всем удобны .  

Два важных ограничения 
В отношен и и  перечислений  действуют два огран ичения.  Во-первых, пере

числение не может быть подклассом другого класса. И во-вторых, перечисление 
не может выступать в качестве суперкласса. Иными словами , перечислимый 
тип enum нельзя расширять. Если бы это бьшо не  так ,  перечисления вели бы 
себя как обычные классы.  Основной же  особен ностью перечислений является 
создание констант в виде объектов того класса, в котором они определены.  
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Перечисления наследуются от класса Enum 
Несмотря на  то что перечисление н е  может наследовать суперкласс , все 

перечисления  автоматически наследуют переменные и методы класса j ava . 
l an g . E num. В этом классе определен  ряд методов ,  доступн ых всем перечис
лениям .  И хотя большинство этих методов используются редко, тем не менее 
два из них и ногда применяются в программах на Java. Это методы ordinal ( )  и 
compareTo ( ) . 

М етод ordinal  ( )  позволяет получить так называемое порядковое значение, 

которое указывает позицию константы в списке констант перечисления .  Ниже 
приведена общая форма объявления метода ordi nal  ( ) :  

f i na l  int ordinal ( )  

Этот метод возвращает порядковое значение вызывающей константы . От
счет порядковых значений  начинается с нуля .  Следовател ьно, в перечисле
нии T r a n s p o r t  порядковое значение константы CAR равно нулю, константы 
TRUCK - 1 ,  константы AI RPLANE - 2 и т.д. 

Для сравнения п орядковых значений двух констант одного и того же пере
числения можно воспользоваться методом comp a r e T o  ( )  . Н иже приведена об
щая форма объявления этого метода: 

f i n a l  int соmраrеТ о ( пере числимый_ тип е )  

Здесь пер е числимый_ тип - это тип перечисления ,  а е - константа, срав
ниваемая с вызывающей константой . При этом не следует забывать,  что вызы
вающая константа и константа е должны относиться к одному и тому же пере
ч исли мому типу. Если п орядковое значение  вызывающей константы меньше 
порядкового значения константы е, то метод comp a r e т o  ( )  возвращает отри
цательное значение.  Если же их  порядковые значения совпадают, возвращается 
нулевое значение .  И наконец, если порядковое значение вызы вающей констан
ты больше порядкового значения константы е, метод возвращает положитель
ное значение.  

Ниже приведен пример программы,  демонстрирующи й при менение методов 
ordinal ( )  и compareTo ( ) .  

1 1  Исполь зование методов ordinal ( )  и compareTo ( ) . 

1 1  Перечисление , представляющее разновидности транспортных средств  
e num T ransport { 

CAR , TRUC K ,  A I RPLANE , TRAIN , ВОАТ 

c l a s s  EnumDemo 4 { 
puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing args [ ] ) 
{ 

T r ansport t p ,  tp2 , tрЗ ; 
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1 1  Получит ь  порядковые значения с помощью метода ordinal ( )  
System . out . pr i nt l n ( " Koнcтaнты перечисления T r ansport и их 

порядковые значения : " ) ; 
for ( T ransport t : Transport . va l ues ( ) ) 

System .  out . p r i nt ln ( t + " " + t .  ordinal  ( )  ) ; +--- Получение порядковых 
значений 

tp = T ransport . AIRPLANE ; 
tp2 T ransport . TRAIN ;  
tрЗ  = T ransport . AI RPLAN E ;  

System . out . pr i n t l n ( ) ; 

Сравнение порядковых значений 
11 Демонстрация исполь зования ме тода compareT o ( )  
i f ( tp . compareTo ( tp2 ) < 0 )  4 

System . out . pr i n t l n ( tp  + " идет перед " + t p2 ) ; 

i f ( tp . compareTo ( tp2 ) > 0 )  
S y s t em . out . pr i nt l n ( tp2 + " иде т перед " + t p ) ; 

i f ( tp . compareTo ( tp З ) == 0 )  
S y s t em . out . print ln ( tp + " совпада е т  с " + tр З ) ; 

1 

Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом .  

Константы перечисления T ransport и их 
порядковые значения : 
CAR 0 
TRUCK 1 
AIRPLANE 2 
TRAIN 3 
ВОАТ 4 

AIRPLANE иде т перед TRAIN 
AIRPLANE совпадае т  с AIRPLANE 

Уп ра ж н ен и е 1 2 . 1  Автоматизированный светофор 
, .. " . . . . . . . . . . . . . " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , Перечисления особенно удобны в тех случаях ког-
: T r a f ficLightDemo . j ava  : 

' 
: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  : да в программу необходимо включить набор кон-
стант, конкретные значения которых неважны ,  - достаточно,  чтобы они отли
чались друг от  друга . Необходимость в п одобн ых константах часто возникает 
при написани и  программ .  В качестве показательного примера можно привести 
обработку ряда фиксированных состоян и й  некоего устройства. Допустим, тре
буется написать код, управляющий светофором, трем состоян иям которого со
ответствуют зеленый,  желтый и красный цвет. Этот код должен периодически 
переключать светофор из  одного состоян и я  в другое. Кроме того, данный  код 
должен передавать некоему другому коду информацию о текущем цвете свето
фора и предоставлять ему возможность задавать нужный начальный цвет. От
сюда следует, что необходимо каким-то образом представить три состоян и я  
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светофора. И хотя мя этого вполне можно бьшо бы использовать целочислен
ные  значения ,  например , 1 ,  2 и 3 ,  или символьные строки red  (красный) ,  
green  (зеленый)  и ye l l ow (желтый ) ,  лучше воспользоваться перечислением .  
С помощью перечисления можно написать более эффективный и структуриро
ванный код, чем тот, в котором применяются символьные строки или целочис
ленные значения.  

В этом упражнении нам предстоит сымитировать автоматизированный све
тофор . Наряду с испол ьзованием перечислений в нем будет допол нительно 
продемонстрирован еще оди н  пример организации м ногопоточной обработки 
и синхронизации потоков .  Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено н иже. 

1 .  Создайте файл Tra f f i cLi ght Demo . j ava .  

2. Начните с создания перечисления T r a f f i cL i ghtColor ,  представляющего 
три состояния  светофора. 

/ / Перечисление , представляющее цвета  светофора 
e num T r a f f i cL i ghtCo l o r  { 

RE D ,  GREEN , YELLOW 

Каждая из констант в этом перечислении соответствует определенному цве
ту светофора. 

З. Далее н ач ните определять класс T r a f f i cLi ght S imu l a t o r ,  как показано 
н иже. Этот класс инкапсулирует имитацию светофора. 

/ / Ав томатизиров а нн о е  управление с в е тофором 
c l a s s  T r a f  f i cLight S imu l a t o r  imp l ement s RunnaЬl e  { 

p r ivate  T r a f f i cL i ghtC o l o r  t l c ;  / /  текущий цве т  све тофора 
boolean  s t op = fa l s e ;  // для остано в ки ими тации установить в t rue 
boolean  changed = fa l s e ;  / /  t rue , е сли све тофор пере ключился 

T r a f f i cL i ght S imu l a t o r ( T r a f f i cL i ghtCo l o r  i n i t ) { 
t l c  = i n i t ; 

T r a f f i cL i ght S imu l a t o r ( )  
t l c  = T r a f f i cL i ghtCo l o r . RE D ;  

Заметьте, что класс T r a f f i cLi ght S imu l a t o r  реализует и нтерфейс Run
naЫ e .  Это необходимо, поскольку мя переключения цветов светофора бу
дет использоваться отдельный поток. Для класса T ra f fi cLight S imulator  
определены два конструктора. Первый из н их позволяет задать начальный 
цвет светофора, второй устанавливает мя светофора красный цвет по умол
чанию. 
Далее рассмотрим переменные экземпляра. Ссьш ка на поток, регул ирую
щий состояние светофора, хран ится в переменной t h r d .  И нформация о 
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текущем цвете хранится в переменной t l c . Переменная s t op служит для 
остановки имитации .  Первоначально она имеет значение false .  Имитация 
светофора будет действовать до тех пор, пока эта переменная не примет ло
гическое значение t rue .  И наконец, переменная changed получает значе
ние t rue при переключен и и  светофора, когда его цвет меняется .  

4. Добавьте приведенный ниже метод r u n  ( ) , запускающий имитаци ю  автома
тизированного светофора. 

11 Запуск ими тации автоматизированного светофора 
puЫ i c  vo i d  run ( )  { 

whi l e  ( ! s t op )  { 
t ry { 

switch ( t l c )  
case  GREEN : 

Thread . s l eep ( 1 0 0 0 0 ) ; 
break ;  

case  YELLOW : 
Thread . s l eep ( 2 0 0 0 ) ; 
b r e a k ;  

case  RE D :  
Thread . s l eep ( 1 2 0 0 0 ) ; 
bre a k ;  

1 1  зеленый 

1 1  желтый 

1 1  красный 

c a t ch ( I nt e r rupt edExcept ion ехс ) { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( ex c ) ; 

changeCo l o r ( ) ; 

на 

на  2 

на 

10 секунд 

секунды 

1 2  секунд 

Этот метод циклически переключает цвета светофора. Сначала выполнение 
потока приостанавливается на заданный промежуток времени ,  который вы
бирается в зависимости от конкретного цвета светофора. Затем вызывается 
метод changeColor  ( ) , переключающий цвет светофора. 

5. Добавьте приведенный н иже метод changeCo l o r  ( ) , переключающий цвет 
светофора. 

1 1  Переключение цвета светофора 
s ynchroni z ed void changeCo l o r ( )  

swi t ch ( t l c )  { 
case  RE D :  

t l c  = T r a f f i cL i ghtCo l o r . GREEN ; 
brea k ;  

case YELLOW : 
t l c  = T r a f f i cL i ghtCo l o r . RE D ;  
brea k ;  

c a s e  GREEN : 
t l c  = T r a f f i cL ightCo l o r . YELLOW ; 
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changed = t rue ; 
not i fy ( ) ; / / уведоми т ь  о переключении цвета светофора 

В инструкции swi  t ch проверяется и нформация о цвете светофора, храня
щаяся в переменной t l c ,  после чего этой переменной присваивается дру
гой цвет. Обратите внимание на то, что этот метод синхронизирован . Это 
необходимо было сделать потому, что он в ызывает метод not i f y ( ) ,  уве
домляющий о смене цвета. ( Напомним,  что обратиться к методу not i fy ( ) 
можно только из синхронизированного контекста . )  

6 .  Добавьте метод wa i t ForChange ( ) , ожидающий переключения цвета свето
фора. 

/ / Ожидание переключения цвет а  светофора 
s ynchroni zed vo i d  wa i t ForChange ( )  { 

t r y  { 
whi le  ( ! changed ) 

wa i t ( ) ; / / ожида т ь  переключения цве т а  светофора 
changed = fa l s e ; 

cat ch ( I n t e rrupt edExcept ion  ехс ) ( 
System . out . pr i n t l n ( ex c ) ; 

Действие этого метода ограничивается вызовом метода wa i t  ( ) . Возврат из 
него не произойдет до тех пор, пока в методе change C o l o r  ( )  не будет вы
зван метод not i fy ( ) .  Следовательно, метод wai  t Fo rChange ( )  не завер
ш ится до переключения цвета светофора. 

7. Добавьте метод g e t C o l o r  ( ) , возвращающий текущий цвет светофора, а 
вслед за ним - метод cance l ( )  , останавливающий имитацию светофора, 
присваивая переменной s t op значение t rue .  Ниже приведен исходный код 
обоих методов .  

11  В о з в р а т  т екущего цве т а  
s ynchroni zed T r a f f i cL i ghtCo l o r  getCo l o r ( )  { 

return t l c ;  

/ / Прекращение имитации светофора 
s ynchroni z ed vo i d  cance l ( )  { 

s t op = t rue ; 

8. Ниже приведен полный исходный код программы , и митирующей автома
тизированный светофор с помощью перечисления.  

/ / Упражнение 1 2 . 1  

/ / Имитация а вт оматизированного с в е тофора с испол ь з о ванием 
1 1  перечисления . 
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/ / Перечислени е , представляющее цвета светофора 
enurn T r a f f i cL i ghtCo l o r  { 

RED ,  GREEN , YELLOW 

/ /  Имитация а в т оматизированного светофора 
c l a s s  T r a f f i c L i ght S irnu l a t o r  irnp l ernen t s  RunnaЬl e  

private T ra f f i cL i ghtCol o r  t l c ;  / /  т екущий цвет  светофора 
boo l ean s t op = f a l s e ; / / для остановка имитации установить в t rue  
boo l ean changed = f a l s e ; //  t rue , е сли светофор переключился 

T r a f f i c L i ghtS irnu l at o r ( Tr a f f i cL i ghtCol o r  i n i t ) { 
t l c  = iпit ; 

T r a f f i cL i ghtS irnu l at o r ( )  
t l c  = T r a f f i cL i ghtCo l o r . RE D ;  

/ /  Запуск имитации автоматизированного светофора 
puЫ i c  void ruп ( )  { 

whi l e  ( ! s t op )  { 
t r y  { 

s w i t ch ( t l c )  
case  GREEN : 

Thread . s l eep ( l 0 0 00 ) ; / / зеленый н а  1 0  секунд 
bre a k ;  

c a s e  YELLOW : 
Thread . s l e ep ( 2 0 0 0 ) ; / / желтый на 2 секунды 
bre a k ;  

c a s e  RE D :  
Thread . s l e ep ( l 2 0 0 0 ) ; / / красный н а  1 2  секунд 
break ;  

cat ch ( I nt e r rupt edExcept i o n  ех с )  { 
S y s t ern . out . p r i nt l п ( exc ) ; 

changeCol o r ( ) ; 

/ /  Пере ключение цвета светофора 
synchro n i z e d  void changeCol o r ( )  

swit ch ( t l c )  { 
c a s e  RED : 

t l c  = T r a f f i cL i ghtCo l o r . GREEN ; 
brea k ;  

c a s e  YELLOW : 
t l c  = T r a f f i cL i ghtCo l o r . RE D ;  
bre a k ;  

c a s e  GREEN : 
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t l c  T r a f f i cL i ghtCo l o r . YELLOW ; 

changed t rue ; 
not i fy ( ) ; 1 1  уведоми т ь  о переключении цв е т а  светофора 

1 1  Ожидание переключения цве т а  с в е т офора 
s ynchron i zed vo i d  wa i t ForChange ( )  { 

t r y  { 
whi l e  ( ! changed )  

wa i t ( ) ; 1 1  ожидать  переключения  цвета светофора 
changed = fal s e ;  

cat ch ( I nt e r rupt edExcept i o n  ехс ) { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( exc ) ; 

1 1  Возврат т е кущего цвета 
s ynchron i zed T r a f f i cL i ghtCo l o r  getCo l o r ( )  { 

return t l c ;  

1 1  Прекращение имитации светофора 
s ynchroni zed vo i d  cance l ( )  { 

s t op = t rue ; 

c l a s s  T r a f f i cL i ght Demo { 
puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r i ng a r gs [ ] ) { 

T r a f f  i cL i ghtS imu l a t o r  t l  = 
new T r a f f i cL i gh t S imu l a t or ( T r a f f i c L i ghtColor . GREEN ) ;  

Thread thrd = new Thread ( t l ) ; 
thrd . st a r t ( ) ; 

for  ( i nt i = O ; i < 9 ;  i + + ) { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( t l . getCo l o r ( ) ) ;  
t l . wa i t Fo rChange ( ) ; 

t l . cancel ( ) ; 

При выполнении этой программы на  экран выводится показанный ниже 
результат. Как видите , цвета светофора перекл ючаются в требуемой очеред
ности : зеленый ,  желтый ,  красный.  

GREEN 
YELLOW 
RE D 
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GREEN 
YELLOW 
RE D 
GREEN 
YELLOW 
RE D 

Обратите внимание на  то , что и спользование  перечи сления позвол ило 
упростить исходны й  код, нуждающийся в и нформации о состоян и и  свето
фора, и улучш ить его структуризацию. Светофор может находиться в одном 
из трех состояний,  и для этой цели в перечислении предусмотрены только 
три константы. Благодаря этому предотвращается случайное переключение 
имитируемого светофора в недопустимое состояние .  

9.  Можно усовершенствовать рассмотренную программу, используя тот факт, 
что перечисления  реализуются в виде классов.  Соответствующее задание 
будет предложено в упражнени и  для самопроверки  в конце главы. 

Автоупаковка 
В версии JD K 5 был и  добавлены два очень полезных средства - автоупа

ковка и автораспаковка , - существенно упрощающие и ускоряющие создание 
кода, в котором приходится преобразовывать простые типы данн ых в объекты и 
наоборот. Поскольку такие ситуаци и  возникают в программах на  Java довольно 
часто, вытекающие отсюда преимущества почувствуют большинство програм
мистов. Как будет продемонстрировано в главе 1 3 , автоупаковка и автораспа
ковка в значительной мере обусловили широкую применимость обобщенных 
типов. 

Автоупаковка и автораспаковка непосредственно связаны с оболочками ти
пов и способами помещения значений  в экземпляры оболочек и извлечения  
значений из  них.  Поэтому м ы  начнем с общего обзора оболочек типов и спосо
бов упаковки и распаковки значений  вручную. 

Оболочки типов 
Как вы уже знаете , в Java предусмотрены простые типы данн ых, в том ч исле 

int и douЫ e .  Простые тип ы  позволяют добиться более в ысокой эффективно
сти вычислений по сравнени ю  с объектами. Однако простые типы не являются 
частью иерархии объектов и не наследуют свойства и методы класса Obj e c t .  

Несмотря н а  высокую эффективность простых типов, возникают такие ситу
ации ,  когда для представления данн ых желательно использовать объекты. На
пример,  переменную простого типа  нельзя передать методу по ссылке. Кроме 
того, многие стандартные структуры данных, реализованные в Java, предполага
ют работу с объектами ,  и поэтому в них нельзя хранить данные простых типов. 
Для преодоления затруднени й ,  возни кающих в подобных и во многих других 
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ситуациях, в Java предусмотрен ы  оболочки типов - классы , инкапсулирующие 
простые тип ы  данных.  Классы оболочек типов упоминались в главе 1 0, а здесь 
они будут рассмотрены более подробно. 

Оболочки типов реал изуются в классах D o uЬ l e ,  F l o a t ,  L o n g ,  I n t e g e r ,  
Short ,  Byt e ,  Character  и Boolean,  входящих в пакет j ava . lang.  Эти классы 
предоставляют методы, позволяющие полностью интегрировать простые типы 
данн ых в иерархию объектов Java. 

Чаще всего применяются оболочки типов, представляющие числовые типы 
данн ых: Byt e ,  Shor t ,  I nt e ger ,  Long, Float  и DouЬ l e .  Все оболочки числовых 
типов данн ых являются производными от абстрактного класса Number .  В классе 
Number  определены методы, возвращающие значение объекта для каждого чис
лового типа данн ых. 

byte byt eVa lue ( )  
douЫ e douЬ l eValue ( )  
f l o a t  f loatVa l ue ( )  
i n t  i ntValue ( )  
l ong l ongVa lue ( )  
short shortVa lue ( )  

Например, метод douЬ l eValue  ( ) возвращает значение объекта как douЫe ,  
метод f l oatValue ( ) - как float  и т.д. Перечисленные выше методы реализу
ются каждым классом оболочки числового типа. 

В каждом классе оболочки ч ислового типа предусмотрен ы  конструкторы ,  
позволяющие сформировать объект на  основе соответствующего простого типа 
дан ных или его строкового представления . Например, в классах I n t e g e r  и 
DouЫ e и меются следующие конструкторы.  

I nt e g e r  ( i nt п ит )  
I nt e g e r ( S t r ing s t r )  

DouЬl e ( douЫ e п ит )  
DouЬl e ( St r i ng s t r )  

Если параметр str не содержит допустимого строкового представления число
вого значения , то генерируется исключение Number FormatExcept ion .  

Во всех оболочках типов переопределен метод t o S t ring  ( ) , возвращающий 
из оболочки значен ие в удобной для чтения форме.  Это позволяет выводить 
значения на экран , передавая объекты оболочек в качестве параметра мето
ду, н апример p r i n t l n  ( ) , и не  преобразуя их предварительно в простые типы 
данн ых.  

Процесс и нкапсуляции значения в оболочке типа называется упаковкой . До 
появления верси и  JDK 5 упаковка производилась вруч ную, т.е .  посредством яв
ного создания экземпляра класса оболочки с нужным значением.  Например, 
для упаковки  значения 1 00 в объект типа I nteger  требовалась следующая стро
ка кода: 

I n t e g e r  iOb = new I nt e g e r ( 1 0 0 ) ; 
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В данном примере явно создается объект типа I nteger ,  в который упаковы
вается значение 1 00, а ссылка на этот объект присваивается переменной iOb.  В 
данном случае значение 1 00 упаковано в переменной iOb. . 

Процесс извлечения значения из объекта оболочки называется распаковкой. 

До появления версии J D K  5 распаковка также выполнялась вручную,  т.е .  для 
извлечения значения , упакованного в этом объекте , приходилось явным обра
зом вызывать соответствующий метод объекта оболочки .  Например, для распа
ковки значения из объекта iOb вручную и присваивания  результата переменной 
int требовалась следующая строка кода: 

int i = iOb . intValue ( ) ; 

В данном примере метод intVa l ue ( )  возвращает значение,  упакованн ое в 
объекте iOb как int .  

Рассмотренные выше механизмы упаковки и распаковки демонстрируются в 
приведенном ниже примере программы.  

1 1  Упаковка и ра спаковка значений вручную 
c l a s s  Wrap ( 

puЬ l i c  s t at i c  void  ma i n ( S t r ing a r gs [ ] ) 

I nteger  iOb = new I n t e g e r ( 1 0 0 ) ------ Ручная уnаковка значения 1 00 

i nt i = i Ob . i ntVa lue ( )  ------ Ручная расnакавка значения в iOb 

System . out . pr i nt l n ( i  + "  " +  i Ob ) ; / / отображает 1 0 0  1 0 0  

В данной программе целочисленное значение 100 упаковывается в объект 
типа I nt e g e r ,  на который  ссылается переменная iOb .  Для извлечения упако
ванного числового значения вызывается метод intValue  ( ) .  Полученное зна
чение сохраняется в переменной i .  А в конце программы на экран выводятся 
значения переменных i и iOb, каждое из которых равно 1 00.  

Аналогичная процедура использовалась в программах для упаковки и распа
ковки значений ,  начиная с ранн их верси й  Java и до появления JDK 5 .  Но это не 
совсем удобно. Более того , создание объектов оболочек разных типов вручную 
может сопровождаться ошибками .  Но теперь, с появлением автоупаковки и ав
тораспаковки,  обращаться с оболочками типов стало значительно проще . 

Основные сведения об автоупаковке 
Автоупаковка - это процесс автоматической и нкапсуляции (упаковки) про

стого типа данных в объектную оболочку соответствующего типа всякий  раз, 
когда в этом возникает необходимость, причем создавать такой объект явным 
образом не  нужно. Автораспаковка - это обратны й  процесс автоматического 
извлечения (распаковки) значения , упакованн ого в объектную оболочку. Бла
годаря автораспаковке отпадает необходимость в вызове таких методов ,  как 
intVa lue ( )  и douЬl eValue ( ) .  
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Поддержка автоупаковки и автораспаковки существенно упрощает реали
зацию целого ряда алгоритмов , так как  в этом случае все рутинные операции 
по упаковке и распаковке значени й  простых типов берет на себя исполняющая 
среда Java, что позволяет уменьшить вероятность возни кновения программ
н ых ошибок. Автоупаковка освобождает программиста от необходимости соз
давать вручную объекты для заключения в них простых типов данных. Доста
точно присвоить упаковываемое значение переменной , ссылающейся на объект 
оболочки соответствующего типа,  и нужны й  объект будет автоматически соз
дан испол няющей средой Java. Н иже приведен пример создания  объекта типа 
I nteger ,  в который автоматически упаковывается целочисленное значение 1 00. 

I nt e g e r  i Ob = 1 0 0 ;  / /  а в тоуп а ко в ка целочисленного значения 

Обратите внимание на  то, что в данном примере отсутствует оператор new,  
конструирующий объект явным образом.  Создание объекта происходит автома
тически .  

Для распаковки значения из объекта достаточно присвоить переменной про
стого типа ссылку на этот объект. Например, для распаковки значения ,  упако
ванного в объекте iOb, нужно ввести в код следующую строку: 

int i = i Ob ;  / /  а в т ораспаковка 

Все остальное возьмет на себя исполняющая среда Java. Н иже приведен при
мер программы,  демонстрирующий автоупаковку и автораспаковку. 

1 1  Демонстрация автоупаковки и а в тораспаковки 
c l a s s  Aut oBox { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma i n { St r i n g  a r gs [ ] ) { 

I nt e g e r  i Ob = 1 0 0 ;  / /  а в т оуnаковка целого числа � Автоупаковко и 

1 �=������l
к
ОО

ка 
i nt i = i Ob ; / /  а в т ораспаковка �4t----------�� 

S y s t em . out . pr i n t l n ( i  + "  " +  i Ob ) ; / / отобража е т  1 0 0  1 0 0  

Автоупаковка и методы 
Автоупаковка и автораспаковка происходят не только в простых операциях 

присваивания ,  но и в тех случаях, когда простой тип требуется преобразовать в 
объект и наоборот. Следовательно, автоупаковка и автораспаковка могут про
исходить при передаче аргумента методу и при возврате значения последним .  
Рассмотрим в качестве примера следующую программу. 

/ /  Ав тоупаковка и а в т ораспаковка при передаче 
11 параме тров и возврате значений и з  мет одов . 

c l a s s  Aut oBox2 { 
1 1  Этот  ме тод имее т  п араметр типа Integer  
s t a t i c  void  m ( Integer  v )  { ---------- Получение параметро Integer 



Глава 1 2 . П ереч ислен ия ,  а втоупаковка , статически й импорт и а н нота ци и  495 

System . out . p r i nt l n ( "m ( )  получил " + v ) ; 

1 1  Этот ме тод возвраща е т  значение  типа i nt 
stat i c  int m2 ( )  { Возврот значения типа int 

return 1 0 ;  

1 1  Этот метод в о з вращает  значение типа I nt e g e r  
stat i c  Integer  mЗ ( ) { Возврат значения типа Integer 

return 9 9 ;  //  а в т оупаковка значения 99  в объект типа I nt e g e r  

puЬl i c  s t at i c  v o i d  ma in ( S t r ing  args  [ ] ) { 

/ / Передача методу m ( )  значения типа int . 
1 1  Ме т од m ( )  име е т  параметр типа I nt e ge r ,  
/ / поэтому значение i n t  ав томатиче ски упа ковыв а е т с я . 
m ( l 9 9 ) ; 

/ / Объект iOb получает значение типа int , возвращаемое 
/ / ме тодом m2 ( ) . Это значение автоматиче ски упаковыв а е т с я , 
/ / чтобы его можно было присвоить объекту iOb . 
I nt e g e r  i Ob = m2 ( ) ; 
System . out . pr i nt l n ( " Знaчeниe , в о звращенное из m2 ( ) : " + i Ob ) ; 

/ / Далее метод mЗ ( )  в озвраща е т  значение типа I nt e ge r ,  которое 
! / а в т оматически распаковывается  и преобра зуе тся  в тип i n t . 
int i = m3 ( ) ; 
System . out . pr i nt l n ( " Знaчeниe , возвращенное из m3 ( ) : " +  i ) ; 

/ / Далее методу Math . s qrt ( )  в каче стве  параметра передае т с я  
/ / объект iOb , который а в т ома тически распаковыв а е т с я , а е г о  
1 1  значение повышается  до т и п а  douЫ e ,  требующегося для 
1 1  выполнения данного ме тода . 
iOb = 1 0 0 ; 
System . out . pr i nt l n ( " Kopeнь квадратный из iOb : " + 

Math . sqrt ( iOb ) ) ;  

Результат выполнения данной программы выглядит так. 

m ( )  получил 1 9 9  
Значение , возвращенное и з  m2 ( ) : 1 0  
Значение , возвращенное и з  mЗ ( ) : 9 9  
Корень квадратный и з  i Ob :  1 0 . 0  

В объявлени и  метода m ( ) указывается ,  что ему должен передаваться па
раметр типа I n t e g e r .  В методе ma i n  ( )  целочисленное значение 1 99 пере
дается методу m ( ) в качестве параметра.  В итоге происходит автоупаковка 
этого целочисленного значения .  Далее в программе вызывается метод m2  ( ) , 
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возвращающий целочисленное значение 10 ,  которое присваивается переменной 
ссылки на объект i Ob в методе rna i n  ( ) .  А поскольку объект i Ob относится к 

типу I nt e g e r ,  то целочисленное значение,  возвращаемое методом rn2 ( ) , авто
матически упаковывается .  Затем в методе rna i n  ( )  вызывается метод mЗ ( ) . Он 
возвращает объект типа I n t e g e r ,  которы й  посредством автораспаковки пре
образуется в тип i n t .  И н аконец,  в методе rna i n  ( )  вызывается метод Math . 
sqrt  ( ) ,  которому в качестве аргумента передается объект iOb .  В данном слу
чае происходит автораспаковка данного объекта, а его значение повышается до 
типа douЫ e ,  поскольку параметр именно этого типа должен быть передан ме
тоду Math . s qrt  ( ) .  

Автоупаковка и автораспаковка в выражениях 
Автоупаковка и автораспаковка выполняются всякий раз , когда требуется 

преобразовать простой тип в объект, а объект - в простой тип .  Так, автораспа
ковка происходит при вычислении в ыражений,  и если это требуется ,  то резуль
тат вычисления  упаковывается . Рассмотрим в качестве примера приведенную 
ниже программу. 

1 1  Автоупаковка и а в тораспаковка в выражениях 

c l a s s  Aut oBox3 { 
puЫ i c  s t a t i c  void rna i п ( St r i ng a r gs [ ] ) { 

I n t e g e r  i Ob ,  i0b2 ; 
int i ;  

i Ob = 9 9 ;  
S y s t ern . out . print l n ( " И cxoднoe значение i Ob : " + iOb ) ; 

1 1  В следующем выражении объект i Ob а в т ома тиче ски 
1 1  распаковыв а е т с я , производятся вычисления , а резуль т а т  
1 1  снова упаковыв а е т с я  в объект i Ob 
+ + i оь : �41-��������������������������--.1 S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Пocлe + + i Ob : " +  iOb ) ; 

1 1  Зде сь  выполняется а в т ора спаковка объекта i Ob , 
1 1  к п олученному значению прибавляется число 1 0 ,  
1 1  а резул ь т а т  снова упаковыв а е т с я  в объект iOb 
i Ob + =  1 0 ;  
S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Пocлe iOb + =  1 0 : " +  i Ob ) ; 

1 1  Выполняется а в т ораспаковка объекта i Ob ,  прои зводятся 

Примеры 
автоупаковки/ 
а второе паковки 
в выражениях 

1 1  вычисления , а резул ь т а т  снова упаковывается  в объект iOb 
i0b2 = i Ob + ( iOb / 3 ) ; 
S y s t ern . out . pr i nt l n ( " i 0b2 после вычисления выражения : " + i 0b2 ) ; 

1 1  Вычисляется  т о  же самое выражение , 
1 1  но повторная упаковка не выполняется 
i = i Ob + ( iOb / 3 ) ; 
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System . out . pr i nt ln ( " i после вычисления выражени я : " + i ) ; 

В результате выпол нения этой программ ы  будет получен следующий ре
зультат. 

Исходное значение i Ob :  9 9  
После + + i Ob : 1 0 0  
После i Ob + =  1 0 : 1 1 0  
iOb2 после вычисления выражения : 1 4 6  
i после вычисления выражения :  1 4 6  

Обратите внимание н а  следующую строку кода программы:  

++iOb ;  

В ней значение объекта iOb должно быть увел ичено н а  единицу. Происходит 
это следующим образом :  объект i Ob распаковывается, полученное значение ин
крементируется , а результат снова упаковывается в объект iOb. 

Благодаря автораспаковке объектные оболочки целочисленных типов,  на
пример I nt e g e r ,  можно использовать в инструкции swi t ch .  В качестве при 
мера рассмотрим следующий фрагмент кода. 

I nteger i Ob 2 ;  

switch ( iOb ) 
case 1 :  S y s t em . out . pr int l n ( " oдин " ) ; 

bre a k ;  
c a s e  2 :  System . out . p r i n t l n ( " двa " ) ;  

bre a k ;  
de faul t : S y s t em . out . pr i nt l n ( " oшибкa " ) ; 

При вычислении выражения в инструкции swi tch  объект i Ob распаковыва
ется, и последующей обработке подвергается значение типа int ,  упакованное в 
этом объекте. 

Как следует из приведенных выше примеров, выражения,  в которых приме
няются объектн ые оболочки простых типов, становятся интуитивно понятными 
благодаря автоупаковке и автораспаковке . До появления версии JDK 5 для до
стижения аналогичного результата в программе приходилось прибегать к при
ведению типов и вызовам специальных методов вроде intVa lue ( ) .  

Предупреждение относительно использования 
автоупаковки и автораспаковки 

Поскольку автоупаковка и автораспаковка предельно упрощают обращение 
с оболочками простых типов, может возникнуть соблазн всегда использовать 
вместо простых типов только их оболочки ,  например I nteger  или DouЫ e .  Так ,  
например, автоупаковка и автораспаковка позволяют создавать код, подобный 
следующему. 
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/ / Неоправданное испол ь з о в ание а в т оупаковки и автораспаковки 

DouЫ e а ,  Ь ,  с ;  

а = 1 0 . 2 ;  
ь 1 1 . 4 ;  
с = 9 .  8 ;  

DouЫ e avg = ( а  + Ь + с )  / 3 ;  

В данном примере в объектах типа DouЫe хранятся три значения,  использу
емые для вычисления арифметического среднего,  а полученный результат при
сваивается другому объекту типа DouЫ e .  И хотя такой код формально считает
ся корректным,  а следовательно, будет выполняться правильно, применение в 
нем автоупаковки и автораспаковки н ичем не оправданно. Ведь подобный код 
значительно менее эффективен ,  чем аналогичный код, написанный тол ько с 
использованием переменных типа douЫ e.  С любой из операций распаковки и 
упаковки связаны издержки, отсутствующие при использовани и  простых типов. 

В целом оболочки типов следует использовать только тогда, когда объектное 
представление простых типов действительно необходимо. Ведь автоупаковка и 
автораспаковка добавлены в Java не для того , чтобы сделать ненужными про
стые типы .  

Статический импорт 
Java поддерживает расширенное испол ьзование  ключевого слова imp o r t .  

Указав после слова import  ключевое слово s t at i c , можно импортировать ста
тические член ы  класса или и нтерфейса. Данная возможность обеспечивается 
механизмом статического импорта. Статический и м порт позволяет ссылаться 
на статические члены по их простым и менам , без допол нительного указания 
и мен классов, что упрощает синтаксис .  

Для того чтобы оценить по достоинству возможности статического импор
та, начнем с примера, в котором это средство не используется .  Н иже проведен 
пример программы для решения следующего квадратного уравнения :  

а.х2 + Ьх + с = О 
В этой программе используются два статических метода - ма t h .  pow  ( ) и 

Math . s qrt ( )  - из класса Math,  который ,  в свою очередь, входит в пакет j ava . 
l an g .  Первый из  методов возвращает значение ,  возведен ное в заданную сте
пень,  а второй - квадратный корен ь  переданного значения.  

/ / Нахождение корней квадратного уравнения 
c l a s s  Quadrat i c  { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing args [ ] ) { 

/ /  а ,  Ь и с представляют коэффициенты 
/ /  квадратного уравнения ах

' + Ьх + с =  О 
douЫ e а ,  Ь ,  с ,  х ;  
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1 1  Реши т ь  квадратное уравнение 4 х2 + х - 3 О 
а = 4 ;  
ь 1 ;  
с = - 3 ;  

1 1  Найти первый корень 
х = ( -Ь + Math . s qrt ( Math . pow ( b ,  2 )  
System . out . pr i nt l n ( " Пepвый корень : 

1 1  Найти в торой корень  
х = ( -Ь - Mat h . sqrt ( Ma t h . pow ( b ,  2 )  
System . out . pr i nt l n ( " Bтopoй корень : 

- 4 * а * с ) ) 
" + х ) ; 

- 4 * а * с ) ) 
" + х ) ; 

/ ( 2  * а ) ; 

/ ( 2  * а ) ; 

Методы p o w  ( )  и s qr t  ( )  - статические, а следовательно, их  нужно вызы
вать, ссылаясь на имя класса Math .  Их вызов осуществляется в следующем вы
ражении,  которое выглядит довольно громоздким :  

х = ( -Ь + Mat h . sqrt ( Mat h . pow ( b ,  2 )  - 4 * а * с ) ) / ( 2  * а ) ; 

В выражениях подобного типа приходится постоянно следить за тем, чтобы пе
ред методами pow ( )  и s qrt ( ) (и другими подобными методами ,  например sin  ( )  , 
cos ( )  и tan ( ) ) было указано имя класса, что неудобно и чревато ошибками.  

Утомительной обязанности указывать всякий раз имя класса перед статиче
ски м  методом позволяет избежать статический импорт. Его применение демон
стрирует приведенная ниже переработанная версия п редыдущей программы.  
/ /  Исполь зование статического импорта для 
/ / помещения методов sqrt ( )  и pow ( )  в область  видимости 
import s t a t i c  j ava . l ang . Ma t h . s qrt ; � Использование статического имnорто 
import s t a t i c  j ava . l a ng . Math . pow;  ..,...__.г- дпя nомещения методов sqrt ( )  

и pow ( ) в область видимости 
c l a s s  Quadrat i c  { 

puЫ i c  stat i c  void  ma i n ( St r ing args [ ] ) { 

1 1  а ,  Ь и с представляют коэффициенты квадратного ура внения 
11  ах2 + Ьх + с =  О 
douЫ e а ,  Ь ,  с ,  х ;  

/ /  Реши т ь  квадратное ура в нение 4 х 2  + х - 3 О 
а = 4 ;  
ь 1 ;  
с = - 3 ;  

1 1  Найти 
х = ( -Ь + 

первый корень  
sqrt ( pow ( b ,  2 )  -

System . out . p rint l n ( " Пepвый 

1 1  Найти второй корень 
х = ( -Ь - sqrt ( pow ( b ,  2 )  -
System . out . pr i nt l n ( " Bтopoй 

4 * а * с ) ) / ( 2  * 
корень : " + х ) ; 

4 * а * С ) ) / ( 2  * 

корень : " + х ) ; 

а ) ; 

а ) ; 
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В данной версии  программы и мена методов s qrt  и p o w  уже не нужно ука
зывать полностью (т.е .  вместе с и менем их класса) . И достигается это благодаря 
статическому и мпорту обоих методов в приведенных ниже инструкциях, делаю
щих оба метода непосредственно доступными .  

import s t a t i c  j ava . l ang . Math . sqrt ; 
import s t at i c  j ava . l ang . Math . pow ; 

Добавление  этих строк избавляет от необходимости предварять имена мето
дов s qr t  ( )  и pow ( )  и ме нем их класса. В итоге выражение для решения ква
дратного уравнения принимает следующий вид: 

х = ( -Ь + sqrt ( pow ( b ,  2 )  - 4 * а *  с ) ) / ( 2  * а ) ; 

Теперь оно выглядит проще и восприн имается легче. 
В Java предусмотрены две общие формы инструкции import s t a t i c . В пер

вой форме, использованной в предыдущем примере, непосредственно доступ
ным для программы делается единственное имя. Н иже приведена эта общая 
форма статического и мпорта: 

import s t a t i c  па ке т . имя_ типа . имя_ ста тиче ского_ члена ; 

где имя_ типа обозначает класс или и нтерфейс,  содержащий требуемый стати
ческий член ,  на который указывает имя_ ста тиче ского_ члена . Вторая общая 
форма инструкци и  статического и мпорта выглядит так: 

import s t a t i c  па ке т . имя_ типа . * ;  

Если предполагается использовать несколько статических методов или по
лей , определенных в классе , то данная общая форма записи позволяет импор
тировать все эти член ы  одновременно.  Таким образом , обеспеч ить непосред
ственн ы й  доступ к методам pow ( ) и s qrt ( ) в предыдущей верси и  программы 
(а также к другим статическим членам класса ма th) без указания  имени класса 
можно с помощью следующей единствен ной строки кода: 

import s t a t i c  j ava . l ang . Math . * ;  

Очевидно,  что статический импорт не ограничивается только классом Math 
и его методами. Так,  если требуется сделать непосредственно доступным стати
ческое поле S ys t em .  out  потока стандартного вывода, достаточно ввести в про
грамму следующую строку кода: 

import s t at i c  j ava . l ang . S y s t em . out ; 

После этого данные можно выводить на консоль, не  указывая перед статиче
ским полем out имя его класса S y s t em. 

out . print l n ( " Импopтиpoвaв  S y s t em . out , имя out можно исполь зовать  
непосредственно . " ) ; 

Насколько целесообразно поступать и менно так - вопрос спорный.  С одной 
стороны ,  размер исходного кода в этом случае сокращается . А с другой сторо
ны ,  тем ,  кто просматривает исходный код программы,  может быть непонятно,  
что конкретно обозначает имя o u t : поток стандартного вывода S y s t em . out 
или нечто иное. 
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Каким бы удобным н и  был статический импорт, важно следить за тем ,  что
бы он применялся корректно. Как известно, библиотеки классов Java органи 
зованы в пакеты и менно для того, чтобы искл ючить конфл и кты и мен .  Если 
импортируются статические члены класса, то они  переносятся в глобальное 
пространство имен.  Вследствие этого увеличивается вероятность конфликтов и 
непреднамеренного сокрытия имен.  Если статически й член используется в про
грамме один или два раза, то импортировать его нет н и какого смысла. Кроме 
того, некоторые и мена статических членов (например , Sys tem . out)  настолько 
знакомы всем программирующим на Java , что они окажутся менее узнаваемы
ми , если будут испол ьзоваться без имени своего класса. Статический импорт 
был добавлен в Java в расчете на программ ы ,  в которых постоянно испол ьзу
ются определенные статические члены. Следовательно, к статическому импорту 
следует прибегать осмотрительно, не злоупотребляя им .  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Допускается ли статический импорт статических членов самостоя

тельно создаваемых классов? 

ОТВ ЕТ. Допускается . Это средство можно применять для импорта статических 
членов любых создаваем ых вами классов и интерфейсов. Им особенно удоб

но пользоваться в тех случаях, когда в классе определено несколько статиче
ских членов, часто используемых в большой программе .  Так, если в классе 

определен ряд констант, обозначающих граничн ые значения , то статический 

и мпорт позволит избежать излишнего упоминания их классов.  

Аннотации {метаданные)  
Java предоставляет возможность внедрять в исходный файл дополнительную 

информацию в виде аннотаций, не изменяя поведения программы.  Эта и нфор
мация может быть использована различными инструментальными средствами 
как на этапе разработки , так и в процессе развертывания программы .  В част
ности , аннотации могут обрабатываться генератором исходного кода, ком п и 
лятором и средствами развертывания приложений.  Дополнительные сведения,  
включаемые в исходный файл , также называют метаданными, но  терми н  "анно
тация "  представляется более описательным и чаще используется .  

Полное рассмотрение аннотаций  выходит за  рамки дан ной книги .  Для под
робного их рассмотрения здесь просто недостаточно места. П оэтому ограни 
чимся ли шь кратким описанием самого понятия и назначения аннотаций.  

Примечание 
Подробнее о метаданных и аннотациях можно прочитать в книге Java. Полное руковод
ство, 1 0-е издание. 
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Аннотации создаются посредством механизма, основанного на интерфейсах. 
Ниже приведен простой пример аннотации .  

1 1  Про с т ой пример аннотации 
@ i n t e r f  ace MyAnno 

S t r i ng s t r ( ) ; 
i nt va l ( ) ; 

В данном примере объявляется аннотация MyAnno .  Заметьте , что ключевое 
слово i nt e r fa c e  предваряется знаком @ .  Тем самым компилятору сообщается 
об объявлен и и  аннотации .  Обратите в нимание на два члена: s t r  ( ) и val  ( ) .  
Все аннотации содержат лишь объявления  методов без определения их тел . 
Объявленные методы реализует испол няющая среда Java, причем они действу
ют во многом подобно полям .  

Аннотации всех типов автоматически расширяют и нтерфейс Anno t a t i on .  
Следовательно,  интерфейс Annot  а t i o n  используется в качестве суперинтер
фейса для всех аннотаций .  Он входит в пакет j ava . lang . annot a t i on.  

Первоначально аннотации использовались только для аннотирования объяв
лений .  При этом аннотацию можно связать с любым объявлением. В частности , 
аннотированными могут быть объявления  классов, методов, полей , параметров, 
констант перечислимого типа и даже самих аннотаций .  Но в любом случае ан
нотация  предшествует остальной части объявления .  Начиная с версии JDK 8 
можно аннотировать также использование типов, например использование при
водимого или возвращаемого методом типа.  

Вводя аннотацию,  вы задаете значения ее членов.  Н иже приведен пример 
применения аннотации MyAnno к методу. 

/ / Аннотирование мет ода 
@MyAnno ( s t r  = " Пример аннотации " ,  va l = 1 0 0 ) 
puЫ i c  s t a t i c  void myMet h ( )  ( / /  . . .  

Данная аннотация связывается с методом myMe t h  ( ) . Изучите ее синтаксис.  
Имени аннотации предшествует знак @ ,  а после имени следует заключенный в 
скобки список инициализируемых членов. Для того чтобы задать значение чле
на аннотации,  следует присвоить это значение  имени данного члена. В рассма
три ваемом здесь примере строка " Пример анно т а ции " присваивается члену 
s t r  аннотаци и  MyAnno.  Обратите внимание на отсутствие скобок после иденти
фикатора s t r  в этом присваивани и .  При присваивани и  значения члену аннота
ции используется только его имя .  В этом отношени и  члены аннотации похожи 
на поля . 

Аннотация без параметров называется маркерной аннотацией. При определе
нии маркерной аннотации круглые скобки не указываются . Главное ее назначе
ние - пометить объявление некоторым атрибутом.  
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В J ava определено м ножество встроенных аннотаций .  Большинство из 
н их являются специализированн ы м и ,  но есть девять аннотаци й  общего на
значения.  Четыре из них входят в пакет j a v a . l a n g . anno t a t i on - это ан
нотации @ Re t e n t i on ,  @ Do c ume n t e d ,  @ T a r g e t  и @ I n he r i t ed .  Пять анн ота
ций - @ Override ,  @ Deprecat ed ,  @ S a feVara r g s ,  @ Funct i on a l i nt e r face  и 
@ S uppre s sWarnings  - включены в пакет j ava . l a ng .  Все эти аннотации при 
ведены в табл . 1 2 . 1 .  

Табл ица 1 2 . 1 . Встроенные аннотации 

Аннотация 

@ Ret ent ion 

@ Documented 

@ Target 

@ I nherited 

@ Override 

@ Depre cated 

@ S a feVarargs 

Описание 

Задает стратегию управления жизненным циклом анно
тации . Эта стратегия определяет, будет ли  видна анно
тация в исходном коде, скомпилированном файле и в 
процессе выпол нения 

Маркерная аннотация, сообщающая инструментально
му средству о том, что аннотация должна документиро
ваться . Эту аннотацию следует испол ьзовать только для 
аннотирования объявления другой аннотации 

Задает виды объявлений, к которым может применяться 
аннотация . Данная аннотация предназначена только 
для испол ьзования в отношении  другой аннотации.  Она 
получает аргумент в виде константы или массива кон
стант перечислимого типа E l ement T ype, таких как 
CONSTRUCTOR, F I ELD и METHOD. Аргумент определяет 
виды объявлений ,  к которым может быть применена ан
нотация. Отсутствие  аннотации @ Target указывает на 
то, что данная аннотация может применяться к любому 
объявлению 

Маркерная аннотация, указыва ющая на то, что аннота
ция суперкласса должна наследоваться подклассом 

Метод, аннотированный как @ Ove rride, должен пере
определять метод суперкласса. Есл и  это условие не 
выполняется, то возникает ошибка компиляции . Данная 
аннотация представляет собой маркер и позволяет убе
диться в том, что метод суперкласса действительно пере
определен, а не перегружен 

Маркерная аннотация, указывающая на то, что объявле
ние устарело и было заменено новым 

Маркерная аннотация, которая указывает на то, что в 
методе или конструкторе не выполняются действия, не
безопасные с точки зрения использования переменного 
количества аргументов. Может применяться только к ста
тическим или финальным методам и конструкторам 
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Аннотация 

@ Funct i ona l i nt e r f a ce 

@ Suppres sWarnings 

Примечание 

Окончание табл. 12. 1 
Описание 

Маркерная аннотация, используемая АЛЯ аннотирова
ния объявлений интерфейсов. Она указывает на то, что 
аннотируемый ею интерфейс я вляется функциональным 
интерфейсом, который содержит один и только один аб
страктный метод. Функциональные интерфейсы исполь
зуются в лямбда-выражениях. (Функциональные интер
фейсы будут подробно рассмотрены в главе 1 4. )  Важно 
понимать, что аннотация @ Funct i ona l i nterface 
и грает исключительно информационную роль. Любой 
интерфейс, имеющий ровно один абстрактный метод, по 
определению является функциональным интерфейсом 

Указывает на то, что одно или более предупреждающих 
сообщений,  которые могут быть с генерированы в про
цессе компиляции, должны подавляться. Подавляемые 
предупреждающие сообщения задаются именами, пред
ставляемыми в виде строк 

Кроме аннотаций, входящих в пакет j ava . l ang . annotati on, в JDK 8 определены 
аннотации @ RepeataЫe и @Na t i  ve .  Аннотация @ RepeataЫe обеспечивает под
держку повторяющихся аннотаций, для которых возможно более чем однократное 
применение к одному и тому же элементу. Аннотация @Nat i ve используется для анно
ти рования постоянного поля, к которому имеет доступ исполняемый (т.е .  собственный 
машинный)  код. Обе аннотации  имеют специфическую сферу применения, и их рас
смотрение выходит за рамки книги .  

Н иже приведен  пример, в котором аннотацией @ De p r e c a t e d  помечены 
класс MyC l a s s  и метод getMs g ( ) . При попытке скомпилировать программу бу
дет выведено сообщение о том ,  что в исходном коде содержатся устаревшие и 
не рекомендованн ые к применению элементы. 

/ / Пример исполь зования аннотации @ Deprecated 

/ /  Пометить кла с с  как не рекомендованный к применению 
@ Depreca t e d  Пометить клосс как не рекомендованный к применению 
c l a s s  MyC l a s s  { 

p r i v a t e  S t r i ng msg ;  

MyC l a s s ( St r ing m )  { 
msg = m ;  

//  Пометить метод как не рекомендованный к примен ению 
@ Deprecated Пометить метод как не рекомендованный к применению 
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S t r ing getMsg ( )  
return msg ;  

1 1  

c l a s s  Anno Demo ( 
puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St ring  a r g s [ J ) ( 

MyC l a s s  myObj = new MyC l a s s ( " тecт " ) ;  

System . out . p r i n t l n ( myOb j . getMsg ( ) ) ;  

у{ 
Вопросы н упражнення для самопроверкн 

1 .  Константы перечислимого типа и ногда называют самотипизированными.  

Что это означает? 

2. Какой класс автоматически наследуют перечисления? 

З. Нап и ш ите для приведен ного ниже перечисления программу, в которой 
метод values  ( )  используется для отображения  списка констант и их зна
чений .  

enum Too l s  ( 
SCREWDRIVER,  WRENCH , НАММЕR , P L I E RS 

4. Созданную в упражнен и и  1 2 . 1  програм му, и м итирующую автоматизиро
ванный светофор, можно усовершенствовать, внеся ряд простых измене
ний, позволяющих выгодно воспользоваться возможностям и  перечислений .  
В исходной версии этой программы продолжительность отображения каж
дого цвета светофора регулировалась в классе T ra f f i cL i gh t S imu l a t o r ,  
причем значения  задержек были жестко запрограммирован ы в методе 
run ( ) . Измените исходный код программы таким образом ,  чтобы продол
жительность отображения каждого цвета светофора задавалась константа
ми перечислимого типа T r a f f i cL i g ht C o l o r .  Для этого вам понадобятся 
конструктор, переменная экземпляра, объявленная как р r i v а t е ,  и метод 
getDe lay  ( ) . Подумайте о том,  как еще можно улучш ить дан ную программу. 
(Подсказка: попробуйте отказаться от инструкции swi t ch и воспользовать
ся порядковым и  значениями каждого цвета для переключения светофора.) 

5. Что такое упаковка и распаковка? В каких случаях выполняется автоупа
ковка и автораспаковка? 
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6. Измените следующий фрагмент кода таким образом, чтобы в нем выполня
лась автоупаковка: 

DouЫe val = DouЫ e . va lueOf ( l 2 3 . 0 ) ; 

7. Объясните, что такое статический импорт. 

8. Какие действия выполняет приведенная ниже и нструкция? 

import s t a t i c  j ava . l ang . I n t e ge r . pa r s e i nt ; 

9. Следует л и  использовать статический и мпорт применительно к конкретным 
ситуациям или желательно импортировать статические члены всех классов? 

1 О. Синтакси с  аннотаци и  основывается на _______ _ 

1 1 . Какая аннотация называется маркерной? 

1 2. Справедливо ли  следующее утвержден ие :  "Ан нотации применимы только к 

методам"? 



Гл а ва 13 
Обоб ще н и я 
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В этой гла ве . . .  

Преимущества обобщений 

Создание обобщенного класса 

Ограниченные параметры типов 

Шаблоны аргументов 

Применение ограниченных шаблонов 

Создание обобщенного метода 

Создание обобщенного конструктора 

Создание обобщенного интерфейса 

Использование базовых типов 

Выведение типов 

Очистка 

Исключение ошибок неоднознач ности 

Ограничения обобщений 

п осле выхода первоначал ьной версии 1 .0 в язык Java было добавлено множе
ство новых средств. Каждое нововведение расширяло возможности язы ка 

и сферу его применения ,  однако одно из них и мело особенно далеко идущие 
последствия .  Речь идет об обобщениях - абсолютно новой синтаксической кон
струкци и ,  введение которой повлекло за собой существенн ые изменения во 
м ногих классах и методах ядра API . Не будет преувеличением сказать, что обоб
щения коренным образом изменили сам язык Java. 

Обобщения - слишком обширная тема, чтобы ее можно было полностью 
рассмотреть в рамках данной книги ,  однако понимание базовых возможностей 
этого средства необходимо каждому, кто программирует на Java. Поначалу син
таксис обобщений может показаться вам удручающе сложным,  но пусть вас это 
не смущает. В действительности обобщения на удивление просты в использо
вании .  К тому моменту, когда вы завершите чтение данной главы , вы не только 
усвоите все ключевые понятия,  но и научитесь успешно применять обобщения 
в своих программах. 

Основные сведения об обобщениях 
Терм и н  обобщение по сути означает параметризированный тип .  Специфи 

ка параметризирован ных ти пов состоит в том ,  что они позволяют создавать 
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классы, и нтерфейсы и методы, в которых тип данн ых указывается в виде пара
метра. Используя обобщения,  можно создать единственный класс, который бу
дет автоматически работать с различными типами данн ых.  Классы ,  интерфейсы 
и методы, оперирующие параметризированн ым и  типами ,  называются обобщен

ными, как, например, обобщенный класс или обобщенный метод. 

Главное преимущество обобщен ного кода состоит в том ,  что он будет ав
томатически работать с типом данных, переданным ему в качестве п араметра. 
Многие алгоритмы выполняются одинаково, н езависимо от того, к данным ка
кого типа они будут применяться.  Например, быстрая сортировка не зависит от 
типа данн ых, будь то I nt e g e r ,  S t r i n g ,  Obj e c t  или Thre ad.  Используя обоб
щения ,  можно реализовать алгоритм оди н  раз ,  а затем применять его без допол
нительных усили й  к любому типу данн ых. 

Следует особо подчеркнуть, что в Java всегда была возможность создавать 
обобщенный код, оперирующий ссылками типа O b j  e c t .  А поскольку класс 
Ob j e c t  выступает в качестве суперкласса по отношению ко всем остальным 
классам, то  сс ылки н а  тип Ob j ect  п озволяют обращаться к объекту любого 
типа. Таким образом ,  еще до появления  обобщений можно б ыло оперировать 
разнотипными объектами  посредством одной переменной с помощью ссылок 
на тип Ob j e ct .  Проблема состояла в том ,  что такой подход, требующий явно
го преобразовани я  типа Obj е ct  в конкретный  тип посредством приведений ,  
не обеспечивал безопасность типов. Это служило потенциальным источни ком 
ошибок из-за того, что приведение типов могло быть неумышленн о  в ыполне
но неверно.  Обобщен ия обеспечивают безоп асность типов,  которой раньше 
так недоставало, поскольку в этом случае автоматически выполняются неявные 
приведения .  Таким образом, обобщения расширяют возможности повторного 
использования кода, делая этот процесс безопасным и надежным .  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОПРОС. Говорят, что обобщения в Java аналогичны шаблонам в С++. Так ли 

это? 

ОТВЕТ. Действительно, обобщения в Java похожи на шаблоны в С++.  То, что в 
Java называют параметризованными типами,  в С++ называют шаблонами.  
Однако эти понятия не являются эквивалентными.  Между ними имеется ряд 
принципиальных различий,  а в целом обобщения в Java намного более про
сты в применении. 

Тем,  у кого имеется опыт программирования на С++, важно помнить, что 
навыки применения шаблонов нельзя механически переносить на обобще
ния в Java. У этих языковых средств имеются отличия, которые слабо про
являются внешне, но довольно значительны по сути. 
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Простой пример обобщений  
Прежде чем приступить к более п одробному изучению обобщений ,  полез

но рассмотреть простой пример их применения .  Н иже приведен исходный код 
программы,  в которой объявлены два класса: обобщенный класс Gen и исполь
зующий его класс GenDemo . 

/ / Простой обобщенный кла сс . 
/ / Здесь Т - это  параме тр типа , вме с т о  которого 
/ /  при создании объекта класса Gen буде т подставлять с я  
/ / реаль но суще ствующий тип . 

c l a s s  Gen<T> { В объявлении этого класса Т --------------------- означает обобщенный тип 
Т оЬ ; / /  объявить объект типа Т 

/ / Передат ь  конструктору ссьmку на объект типа Т 
Gen ( T  о )  ( 

оЬ = о ;  

/ / Вернуть объект оЬ и з  метода 
Т getob ( )  { 

return оЬ ; 

/ / Отобразить тип Т 
void  showType ( )  ( 

S y s t em . out . p r i nt l n  ( " Тип Т - э т о  " + оЬ . get C l a s s  ( )  . getName ( )  ) ; 

/ / Демонстрация испол ь з о вания обобщенного класса 
c l a s s  GenDemo ( 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t ring  a r g s [ ] ) 
1 1  Создать обобщенную ссьmку на целочисленное значение  Соэдание ссылки 

4---------------------- на обье� ти nа 
Gen< Integer> 

Gen< Integer>  i Ob ;  

1 1  Создать объект типа Gen< Integer>  и присвои т ь  ссьmку 
/ /  на него переменной i Ob .  Обратите в нимание на 
11  автоупаковку при инкапсуляции значения 88  в объекте 
// типа I n t e ge r . 
i Ob = new Gen< I nteger>  ( 8 8 ) ; ..----------- Соэдание экземпляра типа 

Gen< Integer> 

/ / Отобразить тип данных , испол ь з уемых в объекте i Ob 
i Ob . showType ( )  ; 

/ /  Получит ь  значения из объекта i Ob . Обратите в нимание 
/ / на т о ,  что при ведение типов зде сь  не  требуе т с я . 
int  v = iOb . ge t oЬ ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " знaчeниe : " +  v ) ; 
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System .  out . p r i nt l n  ( )  ; Создание ссылки и объекта 
типа Gen<String> 

11 Создать  объект типа  Gen для строк 1 
Gen< S t r ing> s t rOb = new Gen< S t r i ng> ( " T ecтиpoвaниe обобщений " ) ; � 

1 1  Отобразить тип данных , исполь зуемых в объе кте s t rOb 
s t rOb . showType ( ) ; 

1 1  Получить значение из объекта s t rOb . Заме ть т е ,  
1 1  ч т о  приведение типов здесь также не требуется . 
St r i ng s t r  = s t rOb . g e t ob ( ) ; 
System . out . pr i nt l n ( " знaчeниe : " + st r ) ; 

В результате выполнения данной программ ы  будет получен следующий ре
зультат. 

Тип Т - это  j ava . l ang . I n t e g e r  
значение : 8 8  

Т и п  Т - это j ava . l ang . S t ring  
значение : Те стирование обобщений 

Рассмотрим исходный код программ ы  более подробно. Прежде всего обра
тите внимание на способ объявления класса Gen .  Для этого используется следу
ющая строка кода: 

c l a s s  Gen<T> { 

где т - имя параметра типа. Это имя - заполнитель ,  подлежащий замене фак
тическим типом , передаваемым конструктору G e n  ( )  при создании  объекта. 
Следовательно, имя т применяется в классе Gen  всякий раз, когда возникает 
необходимость в испол ьзовани и  п араметра типа.  Обратите в н и мани е  на то , 
что имя т заключено в угловые скобки ( < >  ) . Этот синтаксис является общим :  
всякий раз, когда объявляется параметр типа,  он указывается в угловых скоб
ках. Поскольку класс Gen использует параметр типа, он я вляется обобщенным 
классом . 

В объявлении класса Gen  имя для параметра типа  могло быть выбрано со
вершенно произвольно, но по традиции выбирается имя т. Вообще говоря, для 
этого рекомендуется выбирать имя ,  состоящее из одной прописной буквы. Дру
гими распространенными именами параметров типа являются v и Е .  

Далее в программе и м я  т используется при объявлен и и  объекта оЬ :  
Т оЬ ; / / объявить объект типа Т 

Как уже отмечалось, имя параметра типа т служит заполнителем , вместо ко
торого при создани и  объекта класса Gen указывается конкретный  тип . Поэтому 
объект оЬ будет и меть тип ,  передаваемый в виде параметра т при получени и  эк
земпляра объекта класса Gen.  Так,  если в качестве параметра типа т указывается 
String,  то объект оЬ будет иметь тип S t ring .  
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Рассмотрим конструктор класса Gen .  

Gen ( T  о )  { 
оЬ = о ;  

Отсюда следует, что параметр о конструктора имеет тип т .  Это означает, что 
конкретный тип параметра о определяется типом, передаваемым в виде пара
метра т при создани и  объекта класса Gen .  А поскольку параметр о и перемен
ная экземпляра оЬ относятся к типу т ,  то после создания объекта класса Gen их 
конкретны й  тип окажется одни м  и тем же. 

Кроме того ,  параметр типа т можно указывать в качестве типа значен ия ,  
возвращаемого методом .  

т g e t ob ( 1 
return оЬ ; 

Переменная экземпляра оЬ также относится к типу т ,  поэтому ее тип совпа
дает с типом значения ,  возвращаемого методом getob ( ) . 

Метод s h o w T yp e  ( )  отображает ти п т .  Это делается путем вызова ме
тода g e t N ame  ( )  для объекта тип а  C l a s s ,  возвращаемого вызовом метода 
g e t C l a s s  ( )  для объекта оЬ .  П оскольку до этого м ы  еще н и  разу не испол ь
зовали такую возможность, рассмотрим ее более подробно. Как объяснялось в 
главе 7 ,  в классе Obj ect  определен метод getC l a s s  ( ) . Следовательно, этот ме
тод является членом класса любого типа. Он возвращает объект типа Clas s ,  со
ответствующий классу объекта, для которого он вызван. Класс C l a s s ,  опреде
ленный в пакете j ava . l ang,  и нкапсулирует информацию о текущем классе. Он 
имеет несколько методов,  которые п озволяют получать информацию о классах 
во время выполнения.  К их числу принадлежит метод getName ( ) , возвращаю
щий строковое представление имени класса. 

В классе GenDemo демонстрируется использование обобщенного класса Gen. 
Прежде всего, в нем создается версия класса Gen для целых чисел :  

Gen< Integer>  i Ob ;  

Внимательно проанализируем это объявление.  Заметьте, что в угловых скоб
ках после и мени класса Gen указан тип I n t e g e r .  В дан ном случае I nteger  -

это аргумент типа, передаваемый параметру т класса Gen.  В конечном счете мы 
получаем класс Gen ,  в котором везде, где был указан тип т, теперь фигурирует 
тип Integer .  Следовательно, после такого объявления типом переменной оЬ и 
возвращаемым типом метода getob ( )  становится тип I nteger .  

Прежде чем м ы  нач нем продвигаться дал ьше,  важно подчеркнуть, что на 
самом деле никакие разные версии  класса Gen  (как и вообще любого другого 
класса) ком пилятором Java не создаются. В действител ьности компилятор про
сто удаляет всю и нформацию об обобщенном типе,  выполняя все необходимые 
приведения типов и тем самым заставляя код вести себя так, словно была соз
дана специфическая верси я  класса Gen ,  хотя в действительности в программе 
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существует только одна версия Gen - обобщенная . Процесс удаления информа
ции об обобщенном типе называется очисткой,  и к этой теме мы еще вернемся 
в данной главе. 

В следующей строке кода переменной i Ob присваивается ссылка на экзем
пляр, соответствующий версии класса Gen для типа I nt e ger :  

iOb = new Gen< I nt e g e r > ( 8 8 ) ; 

Обратите внимание на то, что при вызове конструктора класса Gen  указы
вается также аргумент типа I nt e g e r .  Это необходимо потому, что тип объекта, 
на который указывает ссылка (в данном случае - i Ob) ,  должен соответствовать 
Gen< I nt e ge r > .  Если тип ссылки , возвращаемой оператором new,  будет отли
чаться от Gen< I nt e g e r > ,  то компилятор сообщит об ошибке.  Например, это 
произойдет при попытке скомпилировать следующую строку кода: 

iOb = new Gen<DouЫe > ( 8 8 . 0 ) ; / / Ошибка ! 

Переменная i Ob относится к типу Gen< I nt e g e r > ,  а следовательно,  она не 
может быть использована для хранения ссылки на объект типа Gen< DouЫ e > .  
Этот вид проверки - одно и з  основных преимуществ обобщенных типов, по
скольку они обеспечивают безопасность типов. 

Как следует из  комментариев к программе, в рассматриваемом здесь опера
торе присваивания осуществляется автоупаковка целочисленного значения 8 8 в 
объект типа I nteger :  

iOb = new Gen < I nt e g e r > ( 8 8 ) ; 

Это происходит потому, что обобщение Gen< I nt e ge r >  создает конструктор, 
которому передается аргумент типа I nt e g e r .  А поскольку предполагается соз
дание объекта типа I nt e g e r ,  то в нем автоматически упаковывается целочис
ленное значение 8 8 .  Разумеется, все это можно было бы явно указать в операто
ре присваивания , как показано ниже. 

iOb = new Gen< I nt e g e r > ( new Integer ( 8 8 )  ) ;  

Однако получаемая в этом случае длинная строка кода не дает н и каких пре
и мушеств по сравнению с предыдущей ,  более компактной записью. 

Затем программа отображает тип переменной оЬ ,  инкапсул ированной в объ
екте i Ob (в данном случае это тип I nteger ) .  Значение переменной оЬ получа
ется в следующей строке кода: 

i nt v = iOb . getob ( ) ; 

Метод g e t ob ( )  возвращает значение типа т ,  замененное на I nt e g e r  при 
объявлении  переменной, ссылающейся на объект iOb ,  а следовательно, метод 
g e t ob ( )  фактически возвращает значение того же самого типа I nt e g e r .  Это 
значение автоматически распаковывается , прежде чем оно будет присвоено пе
ременной v типа i nt .  

И наконец,  в классе GenDemo объявляется объект типа Gen< S t r ing> .  

Gen< S t r i ng> s t rOb = n e w  Gen< S t r i ng > ( " Ge ne r i cs T e st " ) ; 
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Поскольку аргументом типа  является St ring ,  этот класс заменит параметр т 
во всем коде класса Gen.  В результате создается (концептуально) строковая вер
сия класса Gen,  что и демонстрируют остальные строки кода программы.  

Обобщения работают только с объектами 
Когда объявляется экземпляр обобщенного типа ,  аргумент, передаваемый 

параметру типа,  должен быть типом класса. Испол ьзовать для этой цели про
стые тип ы ,  например int  или cha r ,  нельзя . Например, классу Gen можно пе
редать через параметр т любой тип кл асса, но передача любого простого типа 
недопустима. Иными словами ,  следующее объявление приведет к ошибке ком
п иляции :  

Gen< i n t >  s t rOb = n e w  Gen< i n t > ( 5 3 ) ; 1 1  Ошибка : нель зя использовать  
11  простой тип ! 

Очевидно, что невозможность подобной передачи простых типов не являет
ся серьезным ограничением,  поскольку всегда имеется возможность испол ьзо
вать объектные оболочки для и нкапсуляции значений (как это сделано в пре
дыдущем примере) .  Кроме того, механизм автоупаковки и автораспаковки Java 
делает использование оболочек прозрачным.  

Различение обобщений по аргументам типа 
Ключом к пониманию обобщений является тот факт, что ссылки на разные 

специфические версии одного и того же обобщен ного типа несовместимы меж
ду собой.  Так, наличие в предыдущем примере следующей строки кода привело 
бы к ошибке во время компиляци и :  

i Ob = st rOb ; / / Ошибка ! 

Несмотря на  то что обе переменные,  iOb и s t rOb, относятся к типу Gen<T> ,  
они ссылаются на  объекты разного типа, поскольку в их объявлениях указан ы 
разные аргументы типа.  Это и есть частный пример той безопасности типов, 
которая обеспечивается испол ьзованием обобщенных типов, способствующим 
предотвращению возможных ошибок. 

Обобщенный класс с двумя параметрами типа 
Обобщенные типы допускают объявление нескольких параметров типа.  Па

раметры задаются в виде списка элементов , разделенных запятыми.  В качестве 
примера н иже приведена  переработанная версия класса T w o G e n ,  в которой 
определены два параметра типа.  

/ / Простой обобщенный класс с двумя п араме трами типа : Т и V 
c l a s s  TwoGen<T , V> { Исnользовоние двух nарометров тиnа 

Т оЫ ; 
V оЬ2 ; 

/ / Передат ь  конструктору класса ссыпки на объе кты типов Т и V 
TwoGen ( T  o l , V о2 ) { 



оЫ o l ; 
оЬ2 о 2 ; 

1 1  Отобразить типы Т и V 
vo id showType s ( )  { 
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System . out . p r i nt l n ( " Tип Т - э то " +  oЫ . get C l a s s ( )  . ge tName ( ) ) ;  
System . out . pr i n t l n ( " Tип V - э то " +  ob2 . g et C l a s s ( )  . getName ( ) ) ;  

Т getoЫ ( )  ( 
return оЫ ; 

V getob2 ( )  { 
return оЬ2 ; 

1 1 Демонстрация класса TwoGen 
c l a s s  S impGen { 

Передача тиnа Integer параметру Т 
и тиnа S t ring параметру V 

puЫ i c  s t a t i c  void mai n ( St ring a r g s [ ] ) { 
TwoGen< I n t e ge r ,  S t r i ng> t gObj = 4•1--�������� 

new TwoGen< I nt ege r ,  S t r i n g > ( 8 8 ,  

1 1  Отобразить типы 
t gObj . s howType s ( ) ;  

1 1  Получить и отобразить значения 
int v = t gObj . ge t oЬ l ( ) ; 
System . out . pr int l n ( " знaчeниe : " + v ) ; 

S t r ing s t r  = t g0bj . getob2 ( ) ; 
System . out . print l n ( " знaчeниe : " +  s t r ) ; 

" Обобщения " ) ; 

В результате выполнения этой программ ы  будет получен следующий резуль
тат. 

Тип Т - э т о  j ava . l ang . Integer  
Тип  V - это  j ava . l ang . S t r ing 
значение : 8 8  
значение : Обобщения 

Обратите внимание на приведен ное ниже объявление класса TwoGen.  

class TwoGen<T , V> { 

В нем определен ы  два параметра типа,  т и v ,  разделенные запятыми .  А по
скольку в этом классе используются два п араметра типа,  то при создани и  объ
екта на его основе следует указывать оба аргумента типа: 

TwoGen< Intege r ,  S t r ing> t gObj = 
new TwoGen<I nt e ge r ,  S t r i ng> ( 8 8 ,  " Обобщения " ) ; 
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В данном случае тип I nteger  передается в качестве параметра типа т ,  а тип 
S t r i ng - в качестве параметра типа v .  И хотя в этом примере тип ы  аргументов 
отличаются,  они могут и совпадать. Например, следующая строка кода вполне 
допустима: 

TwoGen<St ring , S t ring> х = new TwoGen<S t r i ng ,  S t r i ng> ( "A" , " В " ) ; 

В данном случае в качестве обоих параметров типа т и v передается один и 
тот же тип S t ring .  Очевидно,  что если типы аргументов совпадают, то опреде
лять два параметра типа в обобщенном классе не нужно. 

Общая форма обобщенного класса 
Синтаксис ,  представленный в предыдущи х  примерах, можно обобщить . 

Ниже приведена общая форма объявлен ия обобщенного класса. 

c l a s s  имя_кла сса< список_параметров_ типа> { // . . .  

А вот как выглядит синтаксис объявления ссылки на обобщенный класс: 

имя_кла сса< список_аргументов_ типа> имя_переменной 
new имя_кла сса< список_ аргументов_ типа> 

( список_ аргументов_ конструктора ) ; 

Ограниченные типы  
В предыдущих примерах параметры типа могли  заменяться любым типом 

класса. Такая подстановка годится для многих целей,  но и ногда полезно огра
н ич ить допустим ы й  ряд типов,  передаваемых в качестве параметра типа. До
пустим,  требуется создать обобщенный класс для хранения числовых значений 
и выполнения над ними различных математических операций ,  включая полу
чение обратной величины или извлечение дробной части . Допусти м также, что 
в этом классе предполагается в ыполнение математических операций над дан
ными  любых ч исловых типов: как целочисленных, так и с плавающей точкой.  
В таком случае будет вполне логично указывать ч исловой тип дан ных обобщен
но,  т.е .  с помощью параметра типа. Для создания такого класса можно было бы 
написать примерно такой код. 

1 1  Класс Nume ricFns как пример неудачной попыт ки создать  
//  обобщенный класс  для  выполнения ра зличных математиче ских 
/ / операций , в ключая получение обратной величины или 
/ / и з влечение дробной части числовых значений любого типа . 
c l a s s  Nume ricFns<T>  { 

Т num ; 

/ / Переда т ь  конструктору ссьmку на числовой объект 
Nume r i c Fns ( T  n) { 

num = n ;  



1 1  Вернут ь обратную в еличину 
douЬ l e  r e c iproca l ( )  { 

return 1 / num . douЬ l eVa lue ( ) ; / / Ошибка ! 

/ / Вернуть дробную часть  
douЫ e fract i on ( )  { 

Глава l 3 .  Обобщения  S 1 7  

ret urn num . douЬ leVa lue ( )  - num . i ntVa l ue ( ) ; / / Ошибка ! 

1 1 

К сожалению,  класс Nume r i c Fn s  в том виде , в каком он приведен выше,  
не комп илируется , так как оба метода , определенные в этом классе , содер
жат программную ошибку. Рассмотрим сначала метод r e c i p r o c a l  ( ) ,  кото
рый пытается вернуть величину, обратную его параметру num. Для этого нуж
но разделить 1 на значение переменной num, которое определяется при вызове 
метода douЬ l eValue ( ) . Этот метод возвращает верси ю  douЫ e числового объ
екта, хранящегося в переменной num.  Как известно,  все ч исловые классы , в 
том числе I nt e g e r  и DouЫ e ,  являются подклассами ,  производными от клас
са Number ,  в котором определен метод douЬl eVa lue ( ) , что делает его доступ
ным для всех классов оболочек числовых ти пов.  Но компилятору неизвестно ,  
что объекты класса Nume r i c Fn s  предполагается создавать только для число
вых типов данных. Поэтому при попытке скомпилировать класс Nume r i c Fns  
возникает ошибка, а соответствующее сообщение уведом ит вас о том ,  что ме
тод douЬ l eValue  ( ) неизвестен . Аналогичная ошибка возникает дважды при 
компиляции метода f r a ct i on ( ) , где вызываются методы douЬ l eV a l u e  ( )  и 
intValue  ( ) . Вызов любого из этих методов также будет сопровождаться со
общением компилятора о том , что они неизвестны .  Чтобы разреш ить данную 
проблему, нужно каким-то образом сообщить компилятору, что в качестве пара
метра типа т предполагается использовать только числовые типы .  И нужно еще 
убедиться, что в действительности передаются только эти тип ы  данных. 

Для подобн ых случаев в Java предусмотрен ы  ограниченные типы. При указа
нии  параметра типа можно задать верхнюю границу, объявив суперкласс, кото
рый должны наследовать все аргументы типа. Это делается с помощью ключе
вого слова ext ends : 

< Т  ext ends суперкла сс> 

Это объявление сообщает ком пилятору о том , что параметр типа Т может 
быть заменен только суперклассом или его подклассами. Таким образом, супер

класс определяет верхнюю грани цу в иерархии классов Java. 
С помощью огран иченн ых типов можно устранить программ н ые ошибки в 

классе Nume r i cFn s .  Для этого следует указать верхнюю границу, как показано 
н иже . 
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1 1  В э т ой версии класса Nume r i c Fns аргументом типа , 
1 1  з аменяющим параметр типа Т ,  должен стать  класс  NumЬ e r  
11  или производный о т  него подкласс , к а к  показано ниже . 
c l a s s  Nume r i cFns<T extends NumЬ e r >  { В данном случае аргументом тиnа должен 

быть либо numЬer, либо подкласс NumЬer 
Т num ; 

/ / Передать  конструкт ору ссыпку на числовой объект 
Nume r i c Fn s ( T  n )  { 

num = n ;  

/ / Вернуть обратную в еличину 
douЫ e reciproca l ( )  { 

return 1 / num . douЫ eVa lue ( ) ; 

1 1  Вернуть дробную часть  
douЫ e fract i on ( )  { 

return num . douЫ eValue ( )  - num . i ntVa l ue ( ) ; 

1 1  

1 1  Демонстрация класса Numer i cFns 
c l a s s  Bounds Demo { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i n g  a r gs [ ] ) { 

Nume r i cFns < I nteger>  i Ob = Допустимо, потому что Integer ------------ яаляется подклассом NumЬer 
new Nume r i c Fn s < I nteger> ( S ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Oбpa тнaя величина i Ob - " +  i Ob . r e c iproca l ( )  ) ;  
S y s t em . out . print l n ( " Дpoбнaя часть  i Ob " +  i Ob . fract ion ( )  ) ;  

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

1 1  Применение класса DouЫ e т а кже допустимо . 
Nume r i c Fn s < DouЫ e >  dOb = --------------- Тип DouЫe также допустим 

new Nume r i cFns<DouЫ e > ( S . 2 5 ) ; 

S y s t em . out . pr i nt ln ( " Oбpa тнaя величина dOb - " +  dOb . rec iproca l ( )  ) ;  
S ys t em . out . pr i nt l n ( " Дpoбнaя часть  dOb " + dOb . fract ion ( ) ) ;  

1 1  Следующая строка кода не будет компилировать ся , т а к  как 
11 класс  S t ri ng не  является произ водным о т  класса Numbe r .  

1 1  Numer i c Fn s < S t ring>  s t rOb = new Nume r i cFn s < S t r i ng > ( " Oшибкa " ) ; 
} 1 

Тип S tr ing недопустим, 
так как он не является 
подклассом NumЬer 
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Н иже приведен результат выполнения данной программы.  

Обратная величина i O b  i s  0 . 2  
Дробная часть iOb i s  О . О  

Обра тная величина dOb - 0 . 1 9 0 4 7 6 1 90 4 7 6 1 9 0 4 7  
Дробная часть  dOb - 0 . 2 5 

Как видите , для объявления класса Nume r i c Fn s  в данном примере использу
ется следующая строка кода: 

c l a s s  Nume r i c Fns<T  extends NumЬer> { 

Теперь тип т ограничен классом Number ,  а следовательно, комп илятору Java 
известно,  что для всех объектов типа т доступен метод douЬ l eValue  ( ) , а  так
же другие методы, определенные в классе Numb e r .  Это не только уже само по 
себе дает немалые преимущества, но и предотвращает создание объектов класса 
Nume r i c Fn s  для нечисловых типов. Если вы удалите комментарии  из строки 
кода в конце программ ы  и попытаетесь скомпилировать ее, то компилятор вы
даст сообщение об ошибке, поскольку класс S t r in g  не я вляется подклассом , 
производны м  от класса Number .  

Ограниченн ые типы особенно полезны в тех случаях, когда н ужно обеспе
чить совмести мость одного параметра типа с другим .  Рассмотрим в качестве 
примера представленный н иже класс P a i r .  В нем хранятся два объекта, кото
рые должн ы  быть совместим ы  друг с другом.  

class  Pai r<T , V extends Т > { 
Т f i r s t ; 
V se cond ; 

P a i r ( T  а ,  V Ь )  
f i rst  = а ;  
s econd = Ь ;  

1 1  

Тип V должен совподать с типом Т --------- или быть его подклассом 

В классе Pair  определены два параметра типа, т и v, причем тип v расширя
ет тип т.  Это означает, что тип v должен быть либо того же типа, что и т, л ибо 
его подклассом . Благодаря такому объявлению гарантируется , что два параме
тра типа,  передаваемые конструктору класса P a i r ,  будут совместимы .  Напри
мер , приведенные н иже строки кода корректны.  

1 1  Эта строка кода верна , посколь ку Т и V имеют т и п  I nt e g e r  
Pair< Intege r ,  I nt e g e r >  х = n e w  P a i r < I nt e g e r , Integer> ( l ,  2 ) ; 

1 1  И эта строка кода верна , так  как I nt e g e r  - подкл а с с  NumЬ e r  
Pair<NumЬe r ,  I nteger>  у =  n e w  P a i r<NumЬ e r , I n t e g e r > ( l 0 . 4 ,  1 2 ) ; 



520 J ava: руководство для начинающих, 7-е и здание 

А следующий фрагмент кода содержит ошибку. 

/ / Эта строка кода недопустима , так как S t r i ng не является 
/ / подклассом NumЬ e r  

P a i r <Numbe r ,  S t r i ng> z = n e w  Pa i r<NumЬe r ,  S t r ing> ( l 0 . 4 , " 1 2 " ) ; 

В данном случае класс S t r i n g  не является производным от класса Number ,  
что нарушает условие, указанное в объявлении класса Pai r .  

Использование шаблонов  аргументов 
Безопасность типов - вещь полезная , но и ногда она может мешать созда

нию конструкци й ,  идеальных во всех других отношениях. Допустим,  требует
ся реализовать метод abs Equa l  ( ) ,  возвращающий значение t rue в том случае, 
если два объекта рассматриваемого ранее класса Nume r i c Fn s  содержат одина
ковые абсолютные значения . Допустим также, что этот метод должен опериро
вать любыми типам и  ч исловых данн ых, которые могут храниться в сравнива
емых объектах. Так, если один объект содержит значение 1 , 25  типа DouЫ e ,  а 
другой - значение 1 , 25  типа F l o a  t ,  то метод abs Equa l  ( ) должен возвращать 
логическое значение t ru e .  Оди н  из способов реализации метода abs Equ a l  ( ) 
состоит в том , чтобы передавать этому методу параметр типа Nume r i c Fn s , а 
затем сравни вать его абсолютное значение с абсолютным значением текушего 
объекта и возвращать значение t rue ,  если эти значения совпадают. Например, 
вызов метода absEqu a l  ( ) может выглядеть следующим образом .  

Nume r i cFns< DouЫ e >  dOb = n e w  Nume r i c Fn s < DouЫ e > ( l . 2 5 ) ; 
Nume r i c Fn s < F l o a t >  fOb = new Nume r i c Fn s < F l o a t > ( - 1 . 2 5 ) ; 

i f ( dOb . absEqual ( fOb ) ) 
S ys t em . out . p r i nt l n ( " Aбcoлютныe значения совпадают " ) ; 

e l s e  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Aбcoлютныe значения о тличаются " ) ;  

На первый взгляд может показаться , что п р и  выполнении  метода a b s 
E q u a l ( )  н е  должно возни кнуть н и каких затрудне н и й ,  но  это совсем не  
так. Проблемы начнутся при  первой же  попытке объявить параметр типа 
Nume r i c Fn s .  Каким он должен быть? Казалось бы,  подходящим должно быть 
следующее решение,  где т указывается в качестве параметра типа. 

/ / Это  не  буде т работать ! 
/ / Определяем, будут ли совпада т ь  а бсолютные значения 
1 1  двух объе ктов . 
boo l e a n  absEqu a l ( Nume r i c Fn s < T >  оЬ ) { 

i f ( Math . abs ( num . douЫ eVa l ue ( ) ) == 
Math . abs ( ob . num . douЫ eVa l u e ( ) ) r e t ur n  t rue ; 

return f a l s e ; 
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В данном случае для определения абсолютного значения каждого ч исла ис
пользуется стандартны й  метод Ма t h . abs  ( ) . Далее выполняется сравнение по
лученных значений .  Проблема состоит в том ,  что приведенное выше решение 
будет работать только тогда, когда объект класса Nume r i cFns ,  передаваемый в 
качестве параметра, имеет тот же тип ,  что и текущи й  объект. Например, если 
текущий объект относится к типу Nume r i c Fn s < I n t e g e r > ,  то параметр оЬ так
же должен быть типа Nume r i c Fn s < I nt eg e r > ,  а следовательно, сравн ить теку
щий объект с объектом типа Nume r i cFns < DouЫ e >  не удастся .  Таким образом ,  
выбранное решение не является обобщенным. 

Для того чтобы создать обобщенный метод ab s E qu a l  ( ) , следует использо
вать еще одно средство обобщений :  шаблон аргумента . Шаблон обозначается 
метаси мволом ? , которому соответствует неизвестны й  тип данных. Используя 
этот метасимвол , можно переп исать метод abs E qua l ( )  в следующем виде: 

/ / Проверить равенство абсолютных значений двух объектов 
boolean absEqual ( Nume r i c Fn s < ? >  оЬ ) Обратите внимание на метасимвол 

i f ( Mat h . abs ( num . douЫeVa lue ( ) ) == 

Mat h . abs ( ob . num . douЫeValue ( ) ) return t rue ; 

return f a l s e ;  

В данном случае выражение Nume r i c Fns< ? >  соответствует любому типу объ
екта из класса Nume r i c Fn s , что позволяет сравнивать абсолютные значения в 
двух произвольных объектах класса Nume r i c Fn s .  Н иже приведен пример про
граммы, демонстрирующий использование шаблона аргумента. 

/ / Испол ь з о вание шаблона аргумента  
c l a s s  Nume r i c Fns<T  ext ends NumЬ e r >  { 

т num ; 

/ /  Переда т ь  конструктору ссьmку на числовой объект 
Nume r i c Fns ( T  n)  ( 

num = n ;  

1 1  Вернуть обратную величину 
douЫe reciprocal ( )  { 

return l / num . douЫeVa l ue ( ) ; 

/ /  Вернуть дробную часть  
douЫ e fract i o n ( )  ( 

return num . douЬ l eValue ( )  - num . i ntVa lue ( ) ; 

/ /  Провери т ь  равенство абсолютных значений двух объектов 
boolean abs Equa l ( Nume r i cFns < ? >  оЬ ) ( 

i f ( Math . abs ( num . douЫeVa lue ( ) ) = =  

Math . abs ( ob . num . douЫeVa l ue ( )  ) )  return t rue ; 
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return f a l s e ; 

1 1  

1 1  Демонстрация исполь зования шаблона аргумента 
c l a s s  W i l dca rdDemo { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i ng a r g s [ ] ) { 

Nume r i cFns< I nteger>  i Ob = new Nume r i c Fn s < I nt e g e r > ( б ) ; 
Nume r i c Fn s < DouЫ e >  dOb = new Nume r i c Fn s < DouЫ e> ( - 6 . 0 ) ; 
Nume r i c Fn s<Long> l Ob = new Nume r i c Fn s <Long> ( 5 L ) ; 

В этом вызове методо тиn opryмeнтo
S y s t em . out . pr int ln ( " Cpaвнeниe i Ob и dOb " ) ; шаблона совnадает с тиnом DоuЫе 
i f  ( iOb . ab sEqua l ( dOb ) ) ... ",__ ____________ �! 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Aбcoлютныe значения совпадают . " ) ; 
e l s e  

S y s t em . out . pr i nt l n ( "Aбcoлютныe значения о тличают с я . " ) ; 

S ys t em . out . p r i nt l n ( ) ; 
В этом вызове метода тиn аргумента
шаблона совпадает с тиnом Long 

S ys t em . out . print l n ( " Cpaвнeниe i Ob и lOb . " ) ; 
i f  ( i Ob . absEqua l  ( l Ob )  ) ... "1----------------�I 

S y s t em . out . pr i nt l n ( "Aбcoлютныe значения совпадают . " ) ;  
e l s e  

S y s t em . out . pr int l n ( "Aбcoлютныe значения отличают ся . " ) ; 

В результате выпол нения  этой программ ы  будет получен следующий ре
зультат. 

Сравнение i Ob and dOb 
Абсолютные значения совпадают . 

Сравнение i Ob и l Ob .  
Абсолютные значения о тличаются . 

Обратите внимание на два следующих вызова метода abs Equal ( ) . 

i f ( iOb . ab s E qua l ( dOb ) ) 

i f ( iOb . absEqua l ( l Ob ) ) 

В первом вызове iOb - объект типа  Nume r i c Fns < I nteger> ,  а dOb - объект 
типа Nume r i c Fn s < DouЫ e > .  Однако использование шаблона в объявлении ме
тода abs Equal  ( )  позволило вызвать этот метод для объекта iOb, указав объект 
dOb в качестве аргумента. То же самое относится и к другому вызову, в котором 
методу передается объект типа Nume r i c Fn s <Long> .  
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И последнее замечание :  не следует забывать ,  что шаблоны аргументов не  
влияют на тип создаваемого объекта в классе Nume r i c Fn s .  Для этой цели слу
жит спецификация ext ends в объя влении класса Nume r i c Fn s .  Шаблон лишь 
указывает на соответствие любому допустимому объекту класса Nume r i c Fns . 

Ограниченные шаблоны 
Шаблоны аргументов можно ограничивать в основном так же , как и параме

тры типов. Ограниченные шаблоны особенно полезны при создани и  методов ,  
которые должны оперировать только объектами подклассов определенного су
перкласса. Чтобы разобраться , почему это так ,  обратимся к простому примеру. 
Допустим,  и меется следующий ряд классов,  где класс А расширяется классами 
в и с ,  но не D.  

class А ( 
1 1  . " 

c l a s s  В extends А ( 
1 1  

c l a s s  С extends А ( 
1 1  

1 1  Обратите внимание н а  т о , что  D н е  является  подкла ссом А 
c l a s s  D { 

1 1  " . 

Рассмотрим простой обобщенный класс .  

1 1  Простой обобщенный класс  
c l a s s  Gen<T>  ( 

Т оЬ ; 

Gen ( T  О )  { 
оЬ = о ;  

В классе G e n  предусмотрен оди н  п араметр типа ,  которы й  о пределяет тип 
объекта, хранящегося в переменной оЬ.  Как видите ,  на тип т не налагается ни 
каких ограничений .  Следовательно, параметр типа т может обозначать любой 
класс . 

А теперь допустим ,  что требуется создать метод, который получает аргумент 
любого типа, соответствующего объекту класса Gen,  при условии,  что в качестве 
параметра типа этого объекта указывается класс А или его подклассы. Иными 
словами ,  требуется создать метод, которы й  оперирует только объектами типа 
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Gеn< тип> ,  где тип - это класс А или его подклассы . Для этой цели нужно вос
пользоваться ограниченным шаблоном аргумента. Н иже приведен пример объ
я вления метода t e s t  ( ) , которому в качестве аргумента может быть передан 
только объект класса Gen ,  чей параметр типа обязан соответствовать классу А 
или его подклассам. 

1 1  Здесь шаблон ? устанавливает  соответствие 
11  классу А или его  подклассам 
s t at i c  vo i d  t e s t ( Gen<?  extends А> о )  { 

1 1  " . 

Следующий пример класса демонстрирует тип ы  объектов класса Gen,  кото
рые могут быть переданы методу t e s t  ( ) .  

c l a s s  UseBoundedW i l dcard ( 
1 1  Зде сь  знак ? устанавливает  соответствие 
11 кла с су А или производным от него подкла ссам . 
stat i c  void t e s t  ( Gen<?  extends А> о )  ( +----- Использование ограниченного шаблона 

1 1  . . .  

puЬ l i c  s t at i c  void  ma i n ( St r i ng args [ ] ) ( 
А а 
в ь 
с с = 
D d 

new 
new 
new 
new 

А ( ) ; 
В ( ) ; 

с 1 ) ; 
D ( ) ; 

Gen<A> w = new Gen<A> ( a ) ; 
Gen<B> w2 new Gen<B> ( b ) ; 
Gen<C> wЗ  new Gen<C> ( c ) ; 
Gen<D> w4 new Gen<D> ( d ) ; 

ме тода t e s t ( )  допустимы 1 1  Эти вызовы 
t e s t  ( w )  'J 
t e s t  ( w2 ) ; t--------- Эти вызовы метода t e s t  ( ) допустимы, так как 
t e s t  ( wЗ )  ; обьекты w, w2 и wЗ относятся к подклассам А 

1 1  А этот  вызов метода t e st ( )  недопустим , т а к  как 
11  объект w4 не относится к подклассу А 

1 1  t e s t  ( w4 ) ; 1 1  Ошибка ! А этот вызов недопустим, поскольку 
обьект w4 не является подклассом А 

В методе ma i n  ( )  создаются объекты классов А, в ,  с и D, которые затем ис
пользуются для создани я  четырех объектов класса Gen (по одному на каждый 
тип) .  После этого метод t e s t  ( )  вызывается четыре раза, причем последний его 
вызов закомментирован . Первые три вызова вполне допустимы,  поскольку w,  

w2  и w З  являются объектами класса Gen ,  типы которых определяются классом 
А или производными от него классами . Последний вызов метода t e s t  ( )  недо
пустим ,  потому что w4  - это объект класса D, не являющегося производным от 
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класса А. Следовательно, ограниченный шаблон аргумента в методе t e s t  ( )  не 
позволяет передавать ему объект w4 в качестве параметра. 

В общем случае для настройки верхней границы шаблона аргумента исполь
зуется выражение следующего вида: 

< ?  extends суперкла сс > 

где после ключевого слова extends указывается суперкла сс, т.е .  имя клас
са, определяющего верхнюю границу, включая и его самого.  Это означает, что в 
качестве аргумента допускается указывать не только подклассы данного класса, 
но и сам этот класс . 

По необходимости можно указать также н ижнюю границу. Для этого исполь
зуется ключевое слово supe r ,  указываемое в следующей общей форме: 

< ?  super  подкла сс > 

В данном случае в качестве аргумента допускается использовать только су
перклассы, от которых наследуется подкласс , включая его самого. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Можно ли привести оди н  экземпляр обобщенного класса к другому? 

ОТВ ЕТ. Да, можно. Но только в том случае, если типы обоих классов совместим ы  
и их аргументы типа совпадают. Рассмотрим в качестве примера обобщен
ный класс Gen :  

c l a s s  Gen<T> { / /  . . .  

Далее допустим,  что переменная х объявлена следующим образом : 

Gen< I nteger>  х = new Gen< Integer> ( } ; 

В этом случае может быть выполнено следующее приведение типов, по
скольку переменная х - это экземпляр класса Gen< I n t e g e r > :  

( Gen< I nt e ge r > } х / / Допустимо 

А следующее приведение типов не может быть выполнено, поскольку пере
менная х не является экземпляром класса Gen<Long> :  

( Gen<Long> } х / /  Недопустимо 

Обобщенные методы 
Как было продемонстрировано в предьщуших примерах, методы в обобщен

ных классах могут использовать параметр типа своего класса и следовательно, 
автоматически становятся обобщенными относительно параметра типа. Однако 
можно объявить обобщенный метод, который сам по себе использует параме
тры типа.  Более того, такой метод может быть объявлен в обычном, а не обоб
щенном классе .  
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Н иже приведен пример программы,  в которой объявляется класс Gene r i c  
MethodDemo , н е  являющийся обобщенным.  В этом классе объявляется статиче
ский обобщенный метод arraysEqu a l  ( ) , в котором определяется, содержатся 
ли  в двух массивах оди наковые элементы, расположенные в том же самом по
рядке . Такой метод можно использовать для сравнения любых двух массивов с 
одинаковыми или совместимыми типами ,  а сами элементы массивов допускают 
их сравнение. 

/ / Пример простого обобщенного метода 
c l a s s  Gene r i cMethodDemo ( 

/ / Определить , совпадает ли содержимое двух массивов 
s t at i c  <Т ext ends ComparaЫe< T > , V extends Т >  boo l e a n  

arraysEqua l  ( Т  [ ]  х ,  V [ ]  у ) ( Обобщенный метод 
1 1  Массивы, имеющие разную длину,  не могут быт ь  одинаковыми 
i f ( x . l e ng t h  ! = y . l engt h ) return f a l se ; 

for ( i nt i = O ; i < x . l e ngth ; i + + ) 
i f ( ! x [ i ]  . equa l s ( y [ i ]  ) )  return fa l s e ;  / / ма ссивы отличают ся 

return t rue ; / /  содержимое массивов совпадает 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing  a r gs [ J ) 

I n t e g e r  nums [ J  = { 1 ,  2 ,  3 ,  4 1 5 } ; Аргументы типа Т и V 
nums2 [ ]  ( 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 } ; I nt eg e r  определяются неявно 

I n t e g e r  nums 3 [ ]  ( 1 ,  2 ,  7 ,  4 ,  5 ) ; при вызове метода 
I nt e g e r  num s 4  [ ]  ( 1 ,  2 ,  7 ,  4 ,  5 , 6 } ; 

i f ( a r r aysEqua l ( nums , nums ) ) " 
S y s t em . out . p r i nt l n  ( " nums э квивалентен nums " ) ; 

i f ( arraysEqua l ( nums , nums 2 ) )  
S y s t em . out . p r i nt l n ( " nums эквивалентен nums 2 " ) ; 

i f ( arraysEqua l ( nums , nums 3 ) ) 
S y s t em . out . print l n ( " nums эквивалентен nums 3 " ) ; 

i f ( arraysEqua l ( nums , nums 4 ) ) 
S y s t em . out . print l n ( " nums э квив алентен  nums 4 " ) ; 

/ /  создать ма ссив типа DouЬ l e  
DouЫ e dva l s [ J  = ( 1 . 1 , 2 . 2 ,  3 . 3 , 4 . 4 ,  5 . 5  ) ;  

/ / Следующая строка не  буде т скомпилирована , так  как 
/ / типы ма ссивов  nums и dva l s  не  совпадают 

/ /  i f ( arraysEqua l ( nums , dva l s ) ) 
/ /  S y s t em . out . print l n ( " nums эквивалентен dva l s " ) ; 

1 
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Результат выполнения данной программы выглядит следующим образом :  

nums эквивалентен nums 
nums эквивалентен nums 2 

Рассмотрим подробнее исходный код метода arrays Equa l  ( ) . Прежде всего, 
взгляните на его объявление.  

stat i c  <Т extends Compa raЬ l e <T > , V ext ends Т >  boo l e a n  
a r raysEqua l ( T [ ]  х ,  V [ ]  у ) { 

Параметры типа объявляются перед возвращаем ы м  типом .  Также обрати
те внимание на то, что т наследует и нтерфейс C omp a r a Ы e < T > .  И нтерфейс 
ComparaЫe определен в пакете j ava . l an g .  Класс,  реализующий и нтерфейс 
ComparaЫ e ,  определяет упорядочи ваемые объекты . Таким образом ,  установ
ление ComparaЫ e  в качестве верхней границы допустимых типов гарантирует, 
что метод arraysEqual ( ) можно использовать только в отношении объектов, 
допускающих сравнение.  И нтерфейс ComparaЫe - обобщенный,  и его пара
метр типа задает тип сравниваемых объектов. (О создани и  обобщенных и нтер
фейсов речь пойдет позже. )  Заметьте, что тип v ограничен сверху типом т.  Сле
довательно, тип v должен либо совпадать с типом т ,  либо быть его подклассом . 
В силу этого метод a r r a yEqua l s  ( ) может в ызываться лишь с аргументами ,  
которые можно сравни вать между собой.  Кроме того, этот метод объявлен как 
статический и поэтому вызывается без привязки к какому-либо объекту. Одна
ко следует понимать, что обобщенные методы могут быть как статическими,  так 
и нестатическими.  Никаких ограничений в этом отношении не существует. 

А теперь проанал изируем,  каким образом метод arrays Equa l  ( )  вызывается 
в методе ma i n  ( ) . Для этого используется обычный синтаксис ,  не требующий 
указания аргументов типа. Дело в том, что тип ы  аргументов распознаются авто
матически , соответственно определяя типы т и v. Например, в первом вызове 

i f ( arraysEqua l ( nums , nums ) ) 

типом первого аргумента является Integer ,  который и подставляется вместо 
типа т .  Таким же является и тип второго аргумента, а следовательно, тип пара
метра v также заменяется на I nt e g e r .  Таким образом ,  выражение для вызова 
метода arraysEqual  ( )  составлено корректно, и сравнение массивов между со
бой может быть выпол нено. 

Обратите внимание на следующие строки , помещенные в комментарий .  

1 1  i f ( a r raysEqua l ( nums , dva l s ) )  
1 1  System . out . pr i nt l n ( " nums э квивале нтен dva l s " ) ; 

Если удалить в них  символы комментариев и попытаться скомпилировать 
программу, то компилятор выдаст сообщение об ошибке. Дело в том ,  что верх
ней границей для типа параметра v является тип параметра т. Этот тип указы
вается после ключевого слова extends , т.е .  тип параметра v может быть таким 
же , как и у параметра т ,  или быть его подклассом.  В данном случае типом пер
вого аргумента метода является I n t е ge r, заменяющий тип параметра т, тогда 
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как тип второго аргумента - DouЫ e ,  не являющийся подклассом I nteger .  Та
ким образом,  вызов метода a r r a ys E qu a l  ( )  оказывается недопустимым, что и 
приводит к ошибке во время комп иляции .  

Синтаксис  объявления метода arrays Equal  ( )  может быть обобщен.  Н иже 
приведена общая форма объявления обобщен ного метода. 

< список_параметров_ типа> возвраща емый_тип 
имя_метода ( список параметров ) { / / . . .  

Во всех случаях параметры типа разделяются в списке запятыми . В объявле
н и и  обобщенного метода этот список предшествует объявлению возвращаемо
го типа. 

Обобщенные конструкторы 
Конструктор может быть обобщенным,  даже если сам класс н е  является та

ковым. Например, в приведенной н иже программе класс Summat i on не являет
ся обобщенным, но в нем используется обобщенный конструктор. 

1 1  Испол ь з о в ание обобщенного конструктора 
c l a s s  S umma t i on { 

p r i v a t e  i nt sum ;  

< Т  ext ends NumЬ e r >  Summa t i on ( T  arg ) { 
s um = О ;  

-4------ Обобщенный конструктор 

for ( i nt i = O ; i <= arg . intValue ( ) ; i + + ) 
sum += i ;  

i nt g e t S um ( )  { 
return sum ; 

c l a s s  GenCons Demo { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( St r i ng a r g s [ ] ) 

S umma t i on оЬ = new Summat i on ( 4 . 0 ) ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Cyммa целых чисел о т  О до 4 . 0 равна " + 
ob . get Sum ( )  1 ;  

В классе s umma t i o n  вычисляется и и н капсул ируется сумма всех чисел 
от О до N, причем значение  N передается конструктору. Для конструктора 
Summa t i on ( )  указан параметр типа,  ограниченный сверху классом Number ,  и 
поэтому объект типа S umma t i on может быть создан с испол ьзованием любого 
числового типа, в том ч исле I n t e g e r ,  F l o a t  и DouЫ e .  Независимо от того, 
какой числовой тип испол ьзуется , соответствующее значение преобразуется в 
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тип I nteger  при вызове intValue  ( ) , после чего вычисляется требуемая сумма. 
Таким образом ,  класс S umma t i o n  не обязательно объявлять обобщенным - до
статочно сделать обобщенным только его конструктор. 

Обобщенные интерфейсы 
Как уже было показано на примере класса Generi cMet odDerno , обобщенны

ми могут быть не только классы и методы, но и и нтерфейсы. Использование в 
этом классе стандартного и нтерфейса ComparaЫ e < T >  гарантировало возмож
ность сравнения элементов двух массивов.  Разумеется,  вы также можете объ
явить собственный обобщенный и нтерфейс .  Обобщенные интерфейсы объяв
ляются аналогично тому, как объявляются обобщенные классы .  В приведе нном 
н иже примере программы создается обобщенный  и нтерфейс Conta i nment , ко
торый может быть реализован классами,  хранящими одно или несколько значе
ний.  Кроме того, в этой программе объявляется метод conta ins ( )  , п озволяю
щий определить, содержится ли указанное значение в текущем объекте. 

1 1  Пример обобщенного интерфейса . 

/ / Подразумевается , что  кла с с ,  реализующий э т о т  
1 1  интерфей с ,  содержит одно и л и  нескол ь ко значений 
int e rface Conta i nment<T> { -------------- Обобщенный интерфейс 

1 1  Метод conta i n s ( )  проверяет , с одержи т с я  ли 
// некоторый элемент в объекте класса , 
/ /  реализующего интерфейс Coпt a i nment 
boo lean cont a i n s ( T  о ) ; 

/ /  Реализовать интерфейс Cont a i nment с помощью масси в а , 
/ / предназначенного для хранения значений 
c l a s s  MyC l a s s <T>  imp l ement s Conta i nment<T>  { 

Т [ ]  a rrayRe f ;  

MyC l a s s ( T [ ]  о )  
a rrayRe f = о ;  

1 1  Реализовать  метод conta i n s ( )  
puЫ i c  boo lean  conta i n s ( T  о )  

for ( T  х : a r rayRe f )  
i f ( x . e qual s ( o ) ) return t rue ; 

return fa l s e ;  

c l a s s  GenI FDemo { 
puЫ i c  s t a t i c  void  mai n ( St r i ng args [ ] ) { 

Integer х [ ]  = { 1 ,  2 ,  3 } ;  

Любой класс, реализующий ------ обобщенный интерфейс, 
также должен быть 
обобщенным 
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MyCl a s s < Integer>  оЬ new MyCl a s s < I nteger> ( x ) ; 

i f ( ob . cont a ins ( 2 ) ) 
S ys t em . out . pr i nt l n ( " 2 содержится в оЬ " ) ; 

e l s e  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " 2 НЕ содержится в оЬ " ) ; 

i f ( ob . cont a i ns ( S ) ) 
S y s t em . out . pr int l n ( " S содержится  в оЬ " ) ; 

e l s e  
S y s t em . out . p r int l n ( " S НЕ содержи т ся в оЬ " ) ; 

1 1  Следующие строки кода недопустимы ,  т а к  как объект оЬ 
// являе т с я  в ариантом реализации интерфейса Cont a i nment для 
11 типа I n t e ge r ,  а значение 9 . 2 5 относится к типу DouЫ e 

1 1  i f ( ob . cont a ins ( 9 . 2 5 ) ) / / Недопустимо ! 
/ /  S y s t em . out . p r i nt l n ( " 9 . 2 5 не содержи т с я  в оЬ " ) ; 

В результате выполнен и я  этой программ ы  будет п олучен следующий ре
зультат. 

2 содержится в оЬ 
5 Не содержи т с я  в оЬ 

Бол ьшая часть исходного кода этой программы совершенно понятна, однако 
не помешает сделать пару замечани й .  Прежде всего , обратите внимание на то , 
как объявляется и нтерфейс Cont a i nment : 

i nt e r f  ace Cont a i nment< T >  ( 

Нетрудно заметить, что это объявление напоминает объявление обобщенно
го класса. В данном случае параметр типа т задает тип объектов содержимого. 

И нтерфейс Cont ainment реализуется с помощью класса MyC l a s s ,  объявле
ние которого приведено н иже. 

c l a s s  MyC l a s s <T> imp l emen t s  Cont a i nment<T>  ( 

Если класс реал изует обобщенный и нтерфейс,  то он также должен быть 
обобщенным.  В нем должен быть объявлен как минимум тот же параметр типа, 
что и в объявлении интерфейса. Например, такой вариант объявления класса 
MyC l a s s недопустим :  

c l a s s  MyC l a s s  imp l ements  Cont a i nment < T >  ( / / Ошибка ! 

В данном случае ошибка состоит в том , что в классе MyC l a s s  не объяв
лен параметр типа,  а это означает, что передать параметр типа и нтерфейсу 
C o n t a i nm e n t  невозможно .  Если идентификатор т останется неизвестным ,  
компилятор выдаст сообщение об  ошибке. Класс , реал изующий обобщенный 
и нтерфейс, может не быть обобщенным только в одном случае : если при объ
явлении класса для и нтерфейса указывается конкретный тип :  

c l a s s  MyC l a s s  imp l ement s Cont a i nment < DouЫ e> ( / / Допустимо 
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Вас теперь вряд ли  удивит, что оди н  или несколько параметров типа, опре
деляемых обобщенным и нтерфейсом, могут быть ограниченными.  Это позволя
ет указать, какие именно тип ы  данных допустим ы  для и нтерфейса. Например, 
если нужно ограничить применимость интерфейса Cont a i nment  числовыми 
типами , то его можно объявить следующим образом:  

interface Cont a i nment<T extends NumЬer> { 

Теперь любой класс, реал изующий интерфейс Cont a i nment , должен пере
давать ему значение типа,  удовлетворяющее тем же ограничениям . Например, 
класс MyCl a s s ,  реализующий данный интерфейс, должен объявляться следую
щим образом :  

class  MyClass<T ext ends NumЬer> implement s  Cont a i nment <T> { 

Обратите внимание на то, как параметр типа т объявляется в классе My
C l a s s ,  а затем передается и нтерфейсу C o n t a i nment . На этот раз и нтерфей 
су Cont a i nment требуется тип ,  расщиряющий тип Numb e r ,  поэтому в классе 
MyClas s ,  реализующем этот и нтерфейс, должн ы  быть указаны соответствующие 
ограничения.  Если верхняя граница задана в объявлен и и  класса, то нет н и ка
кой необходимости указывать ее еще раз после ключевого слова imp l ement s .  
Если же в ы  попытаетесь это сделать, то компилятор вьщаст сообщение об ошиб
ке . Например, следующее выражение некорректно и не будет скомпилировано. 
/ / Ошибка ! 
class  MyClas s<T ext ends Number> 

implements  Cont a i nment<T extends  NumЬer> { 

Коль скоро параметр типа задан ,  он просто передается и нтерфейсу без даль
нейших видоизменений .  

Н иже приведен синтаксис объявления обобщен ного интерфейса. 

interface имя_интерфейса< список_параметров_ типа >  { / /  . . .  

где список_ параме тров_ типа содержит список параметров, разделенных за
пятыми.  При реализации  обобщенного и нтерфейса в объявлении класса также 
должны быть указаны параметры типа. Общая форма объявления класса, реали
зующего обобщенный и нтерфейс,  приведена ниже. 

class  имя_кла сса< список_параме тров_ типа> 
implement s имя_интерфейса< список_параме тров_ типа> { 

Уп ра ж н е н и е  1 3 . 1  Соэдание обобщенного класса очереди 
: · · · · · · · · · · · · · · · " · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · " · · · · · · · · · · · · :  
! I GenQ . j ava 
: Qucu e Fu l l Excep t i on . j ava 
: QueueEmp t yExcep t ion . j a va 
: GenQueue . j ava 
: GenQDemo . j ava 
. . . . . . . . . .  " . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Одн и м  из главных преимуществ обобщенных 
классов является возможность создания надеж-
нога кода, пригодного для повторного исполь
зования .  Как уже упоми налось в начале главы ,  
многие алгоритмы могут быть реал изованы 
оди наково, независимо от типа данных.  На-

пример, очередь в равной степени пригодна для хранения целых ч исел , строк, 
объектов типа F i l e  и других типов данн ых .  В место того чтобы создавать 
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отдельный класс очереди Д11Я объектов каждого типа, можно разработать единое 
обобщенное решение,  позволяющее работать с объектами любого типа. В итоге 
цикл проектирования,  программирования,  тестирования и отладки кода будет 
выполняться только один раз, и его не нужно будет проходить заново, когда по
требуется организовать очередь Д11Я нового типа данных. 

В этом упражнении вам предстоит видоизменить класс очереди,  разработ
ка которого была начата в упражнении 5 . 2 ,  и придать ему окончательный вид. 
Проект включает обобщенный и нтерфейс, определяющий операции над очере
дью, два класса исключений и один вариант реализации - очередь фиксиро
ванного размера. Разумеется , вам н ичто не помешает поэкспериментировать с 
другими разновидностями обобщенных очередей ,  например создать динамиче
скую или циклическую очередь, следуя приведенным ниже рекомендациям .  

Как и предыдущая версия очереди , реализованная в упражнен ии  9 . 1 ,  исход
ный код, реализующий очередь в этом упражнении ,  будет организован в виде 
ряда отдельных файлов. С этой целью код интерфейса, исключений ,  реализации 
очереди фиксированного размера и программы, демонстрирующей очередь в дей
ствии,  будет распределен по отдельным исходным файлам . Такая организация ис
ходного кода отвечает подходу, принятому в работе над большинством реальных 
проектов. Поэтапное описание процесса создания программы приведено ниже. 

1 .  Первым этапом создания обобщенной очереди станет формирование обоб
щенного и нтерфейса, описывающего две операции над очередью: размеще
н ие и извлечение объектов .  Обобщенная версия и нтерфейса очереди будет 
называться I GenQ, и ее исходный код приведен ниже. Поместите этот код в 
файл I GenQ . j ava .  

1 1  Обобщенный интерфейс очереди 
puЬ l i c  i nt e r f a ce I GenQ<T> { 

1 1  Поме стить элемент  в очередь 
vo i d  put ( T  ch ) throws Queue Ful l Except i o n ;  

1 1  Извлечь элемент и з  очереди 
Т get ( )  throws QueueEmpt yExcept i on ;  

Обратите внимание н а  то, что тип данных, предназначенных Д11 Я хранения 
в очереди,  определяется параметром типа т . 

2. Создайте файлы Queue Ful l Except i o n . j ava  и QueueEmpt yExcept ion . 
j ava и введите в каждый из них исходный код однои менного класса. 

1 1  Исключение , указывающее на переполнение 
c l a s s  Queue Fu l l Except i o n  extends Except i on { 

int s i ze ;  

Queue Fu l l Except ion ( i nt s )  { s i z e  s ;  } 

puЫ ic S t r i n g  t o S t r i ng ( )  { 
return " \ nОчередь заполнена . Максимал ь ный ра змер очереди : " + 
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s i ze ;  

/ / Исключение , указывающее на исчерпание очереди 
c l a s s  QueueEmpt yExcept ion  extends Except i o n  { 

puЫ ic St r i ng t o S t r ing ( ) { 
return " \ nОчередь пус та " ;  

В этих классах и нкапсулированы две ошибки , которые могут возни кнуть в 
работе с очередью: попытка поместить элемент в заполненную очередь и 
попытка извлечь элемент из пустой очереди. Эти классы не являются обоб
шенными,  поскольку они действуют одинаково, независимо от типа дан
ных, хранящихся в очереди , и поэтому совпадают с теми ,  которые исполь
зовались в упражнении  9 . 1 .  

З. Создайте файл GenQueue . j ava .  Введите в него приведенный н иже код, ре
ализующий очередь фиксированного размера. 

/ !  Обобщенньм кла сс , реализующий очередь фиксированного ра змера 
c l a s s  GenQueue<T> imp l ement s I GenQ<T> { 

private Т q [ ] ; / / массив для хранения элементов 
11  очереди 

private int put l o c , get l oc ;  / /  индексы в с т а в ки и и з влечения 
/ / элементов  очереди 

/ /  Создание пустой очереди и з  заданного массива 
puЫ ic GenQueue ( T [ ]  aRe f )  

q = aRe f ;  
put l o c  = get l o c  = О ;  

1 1  Поме с тить  элемент  в очередь 
puЫ i c  void put ( T  obj ) throws Queue Fu l l Except i o n  

i f ( put l oc==q . lengt h )  
th row new QueueFu l l Except i on ( q . l ength ) ; 

q [ pu t l o c++ J = obj ; 

/ /  Извлечь элемент из очереди 
puЫ i c  Т get ( )  throws QueueEmpt yExcept i on 

i f ( ge t l o c  == put l o c ) 
throw new QueueEmpt yExcept i on ( ) ; 

return q [ ge t l oc++ ] ;  
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Класс GenQueue объявляется как обобщенный с параметром типа т .  Этот 
параметр определяет тип данных, хранящихся в очереди . Обратите внима
ние на то, что параметр типа т также передается и нтерфейсу I GenQ. 
Конструктору GenQueue  передается ссылка на массив ,  испол ьзуемый для 
хранения элементов очереди . Следовательно,  чтобы создать объект класса 
GenQu e u e ,  необходимо сначала  создать массив,  тип которого совместим с 
типом объектов,  сохраняемых в очереди , а его размер достаточен для раз
мещения объектов в очереди. 
Например, в следующих строках кода показано, как создать очередь для 
хранения строк:  

String  s t rArray [ ]  = new  St r i ng [ l O ] ; 
GenQueue< S t r i ng >  s t rQ = new GenQueue< S t r ing> ( st rArray ) ; 

4. Создайте файл GenQDemo . j a v a  и введите в него приведенный н иже код, 
демонстрирующий работу обобщенной очереди . 

/ *  
Упражнение 1 3 . 1 .  

Демонстрация  обобщенного класса очереди . 
* /  

c l a s s  GenQDemo { 

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St ring  a r g s [ ] ) { 
/ / Создат ь  очередь для хранения целых чисел 
I nt e g e r  i S t ore ( ]  = new I n t e g e r [ l O ] ; 
GenQueue < I nteger>  q = new GenQueue< I nt e g e r > ( i S t o re ) ; 

I n t e g e r  iVa l ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Дeмoнcтpaция очереди чисел типа I nt ege r " ) ; 
t r y  { 

for ( int i=O ; i < 5 ;  i + + ) { 
S y s t em . out . pr int l n ( " Дoбaвлeниe " +  i + " в  очередь q " ) ; 
q . put ( i ) ; / / добавить целочисленное значение в очередь q 

c a t ch ( Queue Ful lExcept ion  ехс ) 
S y s t em . out . p r i nt l n ( exc ) ; 

S y s t em . out . print l n ( ) ; 

t ry ( 
for ( int i=O ; i < 5 ;  i + + ) { 

S y s t em . out . pr int ( " Пoлyчeниe следующего числа 
типа I n t e g e r  и з  очереди q :  " ) ; 

iVa l = q . ge t ( ) ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( iVa l ) ; 



catch ( QueueEmpt yExcept i o n  е х с ) 
S y s t em . out . p r i nt l n ( ex c ) ; 

S y s t em . out . print l n ( ) ; 
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/ / Созда т ь  очередь для хранения чисел с плавающей точкой 
DouЫ e dStore [ ]  = new DouЬ l e [ l O ] ; 
GenQueue< DouЬ l e >  q2 = new GenQueue<DouЫ e > ( dS t o re ) ; 

DouЫ e dVa l ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Дeмoнcтpaция очереди чисел типа DouЬl e " ) ; 
t ry { 

for ( int i = O ; i < 5 ;  i + + ) { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Дoбaвлeниe " +  ( douЬl e ) i / 2  + 

в очередь q2 " ) ;  
q2 . put ( ( douЬ l e ) i / 2 ) ; 1 1  в в е сти значение типа douЫ e 

1 1  в очередь q2 

cat ch ( QueueFul lExcept i o n  е х с ) 
S y s t em . out . p r i nt l n ( exc ) ; 

S y s t em . out . p r int l n ( ) ; 

t ry { 
for  ( i nt i = O ; i < 5 ;  i + + ) { 

S y s t em . out . p r i nt ( " Пoлyчeниe следующего числа типа 
DouЫ e из  очереди q2 : " ) ; 

dVa l = q2 . get ( ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( dV a l ) ;  

cat ch ( QueueEmpt yExcept i o n  ехс )  
S y s t em . out . p r i nt l n ( exc ) ; 

5. Скомпилируйте программу и запустите на выполнение .  В итоге на экране 
отобразится следующий результат. 

Демонстрация очереди чисел типа I nt e g e r  
Добавление о в очередь q .  
Добавление 1 в очередь q .  
Добавление 2 в очередь q .  
Добавление 3 в очередь q .  
Добавление 4 в очередь q .  

Получение следующего  числа типа I ntege r из  очереди q :  о 
Получение следующего  числа типа I nt eg e r  ИЗ очереди q :  1 
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Получение следующего числа типа I nt e ger  И З  очереди q : 2 
Получение следующего числа типа I nt e g e r  И З  очереди q : 3 
Получение следующего числа типа I nt e ge r  и з  очереди q :  4 

Демонстрация очереди чисел типа DouЫ e 
Добавление о . о  в очередь q2 .  
Добавление 0 . 5  в очередь q2 .  
Добавление 1 . 0  в очередь q2 .  
Добавление 1 . 5  в очередь q2 .  
Добавление 2 . 0  в очередь q2 .  

Получение следующего числа типа DouЫ e И З  очереди q2 :  о . о  

Получение сле дующего числа типа DouЫe и з  очереди q2 : 0 . 5  
Получение следующего числа типа DouЫ e из  очереди q2 :  1 . 0  
Получение следующего  числа типа DouЫ e И З  очереди q2 :  1 . 5  
Получение следующего числа типа DouЫ e и з  очереди q2 :  2 . 0  

6. Попытайтесь самостоятельно н а п исать обобще н н ые версии  кл ассов 
C i rcula rQueue и DynQueue ,  созданных в упражнении 8 . 1 .  

Базовые типы  и унаследованный код 
Поскольку в версиях Java, предшествующих JDK 5, поддержка обобщенных 

типов отсутствовала,  необходимо было предпринять меры к тому, чтобы обе
спечить совместимость новых программ с унаследованным кодом.  По сути , воз
никла потребность в средствах, позволяющих унаследованному коду сохранить 
свою функциональность и при этом иметь возможность взаимодействовать с 
кодом ,  использующим обобщенные типы .  

Чтобы облегчить адаптацию существующего кода к обобщениям,  Java позво
ляет испол ьзовать обобщенные классы без указания аргументов типа. В резуль
тате для класса создается так называемый "сырой" (далее - базовый) тип .  Ба
зовые типы совместим ы  с унаследованным кодом, которому ничего не известно 
об обобщенных классах. Главный недостаток использования базовых типов за
ключается в том , что безопасность типов, обеспечиваемая обобщениями ,  при 
этом утрачивается . 

Ниже приведен пример программы,  демонстрирующей использование базо
вого типа. 

11 Демонстраци я  исполь зования базового типа 
c l a s s  Gen<T> { 

Т оЬ ; / /  объявить объект типа Т 

/ / Переда ть  конструктору ссыпку н а  объект типа Т 
Gen ( T  о )  { 

оЬ = о ;  



/ /  Вернуть объект оЬ 
Т getob ( )  { 

return оЬ;  

/ / Продемонстрировать  исполь зование базового типа 
class  RawDemo { 

puЬ l i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing a r g s [ ] ) { 
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/ / Создать объе кт класса Gen для типа I nt e g e r  
Gen< Integer>  iOb = n e w  Gen< I nt e ger> ( 8 8 ) ; 

/ /  Создать объект класса Gen для типа S t ring  
Gen<S t r i ng> st rOb = new Gen<S t r i ng > ( " T e cтиpoвaниe обобщений " ) ;  

/ /  Создать  базовьm объект класса Gen 
//  и передат ь  ему значение типа  DouЫe 
Gen raw = new Gen ( new DouЬ l e ( 9 8 . 6 ) ) ;  .____ Если арrумент тип9 не предоставляется, 

создается базовыи тип 

/ / Здесь  требуе тся приведение типо в , т а к  как тип неизвестен  
douЫe d = ( DouЬ l e ) raw . ge t ob ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " знaчeни e : " + d ) ; 

/ / Испол ь з о в ание базового типа может привести 
/ / к исключениям време ни выполнени я . Соответствующие 
/ /  примеры представлены ниже . 

/ /  Следующее приведение типов вызыва е т  ошибку 
/ /  времени выполнения ! 

/ /  int i = ( I ntege r )  raw . getob ( ) ; / / ошибка времени выполнения 

Безопасность испол ьзования 
/ / Это присваивание нарушае т  безопасность типов базового типа не проверяется 
st rOb = raw ; / / допустимо , но потенциаль но неверно " 1 

/ /  S t r i ng s t r  = s t rOb . getob ( ) ; / / ошибка времени выполнения 

/ / Следующее присваивание также нарушае т  безопасность типов 
raw = i Ob ;  / / допустимо , но потенциаль но  неверно 

/ /  d = ( DouЬ l e ) raw . ge t ob ( ) ; / / ошибка времени выполнения 

У этой программы имеется ряд и нтересных особенностей .  Прежде всего, ба
зовый тип обобщен ного класса Gen создается в следующем объявлении :  

G e n  r a w  = n e w  Gen ( new DouЬ l e ( 9 8 . 6 ) ) ;  

В данном случае аргументы типа не указываются . В итоге создается объект 
класса Gen,  тип т которого заменяется типом Obj e c t .  

Базовые тип ы  не  обеспечивают безопасность типов . Переменной базового 
типа может быть присвоена ссылка на  любой тип объекта класса Gen .  Спра
ведливо и обратное утверждение :  переменной конкретного типа из класса Gen 
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может быть присвоена ссылка на  объект класса Gen базового типа. Обе опера
ции потен циально опасны,  поскольку они действуют в обход механизма про
верки типов, обязательной для обобщени й .  

Недостаточн ый уровень безопасности типов демонстрируют примеры в стро
ках кода в конце данной программы,  помещенных в комментарии.  Рассмотрим 
их по отдельности. Сначала проанализируем следующую строку кода: 

/ /  int i = ( I ntege r ) raw . getob ( ) ; / / ошибка времени выполнения 

В этом операторе присваивания в объекте raw определяется значение пере
менной оЬ ,  которое приводится к типу I n t e g e r .  Однако в объекте raw содер
жится не целое число,  а значение типа DouЫ e .  На стадии компиляции этот 
факт выявить невозможно,  поскольку тип объекта r a w  неизвестен .  Следова
тельно, ошибка возникнет на стадии выполнения программы.  

В следующих строках кода ссылка на объект класса Gen базового типа при
сваивается переменной s t rOb (предназначенной для хранения ссылок на объ
екты типа Gen< S t r i ng>) .  

s t rOb = raw ; / / допустимо , но потенциально  неверно 
1 1  S t r i ng str = s t rOb . getob ( ) ; // ошибка времени выполнения 

Само по себе присваивание синтаксически правильно, но все же сомн итель
но.  Переменная s t rOb ссылается на объект типа Gen< S t ring> ,  следовательно, 
она должна содержать ссыл ку на объект, содержащий значение типа S t r i n g ,  
но после присваи вани я  объект, на которы й  ссылается переменная s t rOb,  со
держит значение типа DouЫ e .  Поэтому, когда во время выполнения программы 
предприн имается попытка присвоить переменной str  содержимое объекта, на  
которы й  ссылается переменная s t rOb , возникает ошибка. Причиной ошибки 
является то, что в этот момент переменная st rob ссылается на объект, содержа
щий значение типа DouЫ e .  Таким образом ,  присваивание ссылки на объект ба
зового типа переменной , ссылающейся на объект обобщен ного типа, делается в 
обход механизма безопасности типов. 

В следующих строках кода демонстрируется ситуация,  обратная только что 
описанной . 

raw = iOb ;  / / допустимо , но потенциал ь н о  ошибочно 
// d = ( DouЬl e )  raw . ge t ob ( ) ; 11 ошибка при выполнении программы 

В данном случае ссылка на объект обобщенного типа присваивается пере
менной базового типа. И это присваивание синтаксически правил ьно, но при
водит к ошибке, возни кающей во второй строке кода. В частности , переменная 
raw указывает на объект, содержащий значение типа Integer ,  но при приведе
нии типов предполагается , что он содержит значение типа DouЫ e .  Эту ошибку 
также нельзя выявить на стадии компиляции ,  так как она проявляется только 
на стадии выполнения программы.  

В связи с тем ,  что использование  базовых типов сопряжено с потенциал ь
ными  рисками ,  в подобн ых случаях компилятор j a v a c  в ыводит так называе
мые непроверенные предупреждения, указывающие на возможность нарушения 
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безопасности типов. В рассматриваемой программе причиной таких предупреж
дений являются следующие строки кода. 

Gen raw = new Gen ( new DouЬ l e ( 9 8 . 6 ) ) ;  

st rOb = raw;  / / допустимо , но  потенциально  неверно 

В первой строке кода содержится обращение к конструктору класса Gen без 
указания аргумента типа, что приводит к выдаче комп илятором соответствую
щего предупреждения .  При компиляции второй строки предупреждающее со
общение возникнет из-за попытки присвоить переменной ,  ссылающейся на  
объект обобщенного типа, ссылки на объект базового типа. 

На первый взгляд может показаться,  что предупрежден ие об отсутствии про
верки типов должна порождать и приведен ная н иже строка кода, однако этого 
не происходит. 

raw = iOb ; / / допустимо , но потенциаль но неверно 

В данном случае компилятор не выдает никаких предупреждающих сообще
ний ,  потому что такое присваивание не вносит никакой дополнительной поте
ри безопасности типов кроме той ,  которая уже была привнесена при создании 
переменной raw базового типа. 

Из всего выщесказанного можно сделать следующий вывод: базовыми ти
пами следует пользоваться весьма ограниченно и только в тех случаях, ког
да унаследованный код объединяется с новым ,  обобщенным кодом.  Базовые 
типы - это лишь вспомогательное средство,  необходимое для обеспечения со
вместимости с унаследованн ы м  кодом ,  и их использования во вновь создавае
мом коде следует избегать. 

Выведение типов с помощью 
ромбовидного оператора 

Начиная с версии JDK 7 для создания экземпляров обобщенного типа пред
усмотрен сокращен н ы й  синтаксис .  В качестве примера обратимся к классу 
TwoGen ,  представленн ому в начале  этой главы.  Н иже для удобства приведена 
часть его объявления . Обратите внимание на то,  что в нем определяются два 
обобщенных типа данных. 

c l a s s  TwoGen<T , V> { 
Т оЫ ; 
V оЬ2 ; 

1 1  Передать  конструктору С СЫ11КУ на объект типа Т 
TwoGen ( T  o l , V о2 ) { 

) 
1 1  

оЫ o l ; 
оЬ2 о2 ; 
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В версиях Java, предшествующих J D K  7 ,  для создания экземпляра класса 
TwoGen пришлось бы использовать примерно такой код. 

TwoGen< I n t e ge r ,  S t r i ng> t gOb = 
new TwoGen< I nt e ge r ,  S t r i ng> ( 4 2 ,  " t e s t ing " ) ;  

Здесь аргументы типа (в  данном случае I n t e g e r  и S t r i n g )  указываются 
дважды: сначала при объявлении переменной t gOb, а затем при создани и  эк
земпляра класса TwoGen с помощью оператора new .  С тех пор как обобщения 
был и  введен ы  в верси и  JDK 5 ,  подобная форма создания объектов обобщен
н ого типа была обязательной для всех верси й  Java , предшествующих J DK 7 .  
И хотя эта форма сама по себе верна, она более громоздка, чем это действитель
но требуется .  Поскольку ком пилятору несложно самостоятельно определить 
типы аргументов в операторе new ,  дублирование этой информации излишне.  
Для разрешения подобной ситуации в версии JDK 7 предусмотрен специальный 
синтаксический элемент. 

Версия JDK 7 позволяет переписать приведенное выше объявление в следу
ющем виде: 

TwoGe n < I n t e ge r ,  S t r ing> t gOb = new TwoGen<> ( 4 2 ,  " t e s t i n g " ) ;  

Обратите внимание на ту часть кода, в которой создается экземпляр объекта 
обобщенного типа. Угловые скобки ( < >  ) ,  называемые ромбовидным оператором 

и обозначающие пустой список аргументов типа, предписывают компилятору 
самостоятельно определить тип ы аргументов,  требующиеся конструктору, ис
ходя из  контекста (так называемое выведение типов) . Главное преи мущество 
такого подхода состоит в том ,  что он позволяет существенно сократить размер 
неоправданно громоздких объявлений .  Эта возможность оказывается особенно 
удобной при объявлении обобщенн ых типов, определяющих границы наследо
вания в иерархии классов Java. 

Приведенную выше форму объявления экземпляра класса можно обобщить. 
Для того чтобы комп илятор автоматически определял (выводил) типы аргумен
тов типа, необходимо испол ьзовать следующий синтаксис объявления обоб
щенной ссылки и создания  экземпляра объекта обобщенного типа: 

имя_кла сса < список_аргументов_ типа > имя_переменной = 
new имя_ кла сса < >  ( список_ аргументов_ конструктора )  ; 

В подобн ых случаях список аргументов типа в операторе new должен быть 
пустым .  

Как правило, автоматическое выведение типов компилятором возможно и 
при передаче параметров методам . Так, если объявить в классе TwoGen следую
щий метод: 

boolean  i s S ame ( TwoGen<T , V> о )  { 
i f ( oЫ == о . оЫ & &  оЬ2 == о . оЬ2 ) r e t urn t rue ; 
e l s e  return fa l s e ;  

то в JDK 7 будет вполне допустим вызов следующего вида. 



i f ( tgOb . i s S ame ( new TwoGen<> ( 4 2 ,  " те стирование " ) ) )  
System . out . print l n ( " Coвпaдaют " ) ;  
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В этом случае аргументы ти па ,  которые  должн ы п ередаваться методу 
i s Same ( ) , опускаются. Их тип ы  могут быть автоматически определены компи
лятором ,  а следовательно, их  повторное указание было бы излишним.  

Возможность использования пустого списка аргументов типа появилась в 
верси и JDK 7 ,  а потому в более ранних версиях комп илятора Java она недо
ступна.  По этой причине в примерах программ ,  приводимых далее, будет ис
пользоваться прежни й ,  несокращенный синтаксис объявлен ия экземпляров 
обобщенных классов ,  которы й  воспринимается любым компилятором Java, 
поддерживающим обобщения.  Кроме того, несокращенный синтаксис позволя
ет яснее понять, какие именно объекты создаются ,  что делает примеры более 
наглядными и полезными.  Однако использование синтаксиса выведения типов 
в собственных программах позволит вам значительно упростить объявления. 

Очистка 
Как правило, программисту не требуется знать все детали того, каким обра

зом компилятор преобразует исходный код программы в объектны й .  Однако в 
случае обобщенных типов важно иметь хотя бы общее представление о процес
се их преобразования. Это помогает лучше понять, почему обобщенные классы 
и методы действуют и менно так, а не и наче, и почему иногда они ведут себя не 
совсем обычно.  Поэтому н иже приведено краткое описание того, каким обра
зом обобщенные типы реализуются в Java. 

При реализации обобщенных типов в Java разработчикам пришлось учиты
вать важное ограничение,  суть которого состоит в необходимости обеспечить 
совместимость с предыдущими версиями Java. Проще говоря, обобщенный код 
должен был быть совместимым с предыдущими версиями кода, разработанны
ми до появления обобщенных типов. Таким образом ,  любые изменения в син
таксисе языка Java или механизме JVМ не должны были нарушать работоспо
собность уже существующего кода. Поэтому для реализации обобщенных типов 
с учетом указанных ограничени й  был выбран механизм, получивший название 
очистка. 

Механизм очистки работает следующим образом .  При комп иляции кода, 
написанного на  языке Java, все сведения об обобщенных типах удаляются . Это 
означает, что параметры типа заменяются верхними границами их типа,  а если 
границы не указаны, то их функции выполняет класс Obj e c t .  После этого вы
полняется приведение типов,  заданн ых аргументами типа. Подобная совмести
мость типов также контролируется компилятором .  Это означает, что во время 
выполнения программы параметры типа просто не существуют. Этот механизм 
имеет отношение лишь к исходному коду. 
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Ошибки неоднозначности 
Включение в язык обобщенных типов породило новый вид ошибок, от ко

торых приходится защищаться,  - неоднозначность. Ошибки неоднозначности 
возникают в тех случаях, когда процесс очистки порождает два различающихся 
на первый  взгляд объявления обобщений,  которые разрешаются в один и тот же 
очищенный тип ,  что приводит к возникновени ю  конфликта. Рассмотрим при
мер, в котором используется перегрузка методов .  

/ / Неоднозначно с т ь , вызванная очисткой перегруженных ме тодов 
c l a s s  MyGenC l a s s <T , V> { 

Т оЫ ; 
v оЬ2 ; 

1 1  

1 1  Эти два объявления перегруженных ме тодов порождают 
1 1  неоднозначность ,  и потому код не компилируется 

оЫ = о ; 
t------- Пора этих методов 

порождает неоднозначность 

void  s e t  ( Т  о )  { � 
void  set  ( V  о )  ----� 

оЬ2 = о ;  

Обратите внимание н а  то, что в классе MyGenCl a s s  объявлены два обобщен
ных типа: т и v .  При этом предпринимается попытка перегрузить метод set ( )  
на основе параметров т и v .  Это представляется вполне разумным,  поскольку 
тип ы  т и v - разные.  Однако здесь возникают два затруднен ия,  связанные с 
неоднозначностью.  

Во-первых, в определении класса MyGenC l a s s  н ичто не указывает на то, что 
типы т и v - действительно разные. Например, не является принципиальной 
ошибкой создание объекта типа MyGenC l a s s  так, как показано ниже. 

MyGenC l a s s < S t r i ng ,  S t r i ng >  ob j = new MyGe nC l a s s < S t r i ng ,  S t r i ng> ( )  

В данном случае тип ы  т и v будут заменены типом S t ring .  В результате оба 
варианта метода s e t  ( )  становятся совершенно одинаковыми,  что , безусловно, 
является ошибкой .  

Во-вторых, более серьезное затруднение возникает в связи с тем ,  что в ре
зультате очистки типов оба варианта метода s e t  ( )  преобразуются к следующе
му виду: 

void s e t  ( Ob j ect  о )  { / /  . . .  

Таким образом ,  попытке перегрузить метод s e t  ( )  класса MyGenC l a s s  при
суща неоднозначность. В данном случае в место перегрузки методов вполне 
можно использовать два метода с различными именами .  
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Ограничения на использование обобщений 
Существуют некоторые ограничения ,  которые следует учитывать, если вы 

используете обобщения .  Эти ограничения касаются создания  объектов параме
тров типа, статических членов , исключен и й  и массивов.  Ниже каждое из этих 
ограничений рассматривается по отдельности . 

Невозможность создания экземпляров параметров типа 
Создать экземпляр параметра типа невозможно.  Рассмотрим в качестве при

мера следующий класс. 

11 Невозможно получить экземпляр типа Т 
c l a s s  Gen<T> { 

Т оЬ ; 

Gen ( }  
оЬ new Т ( } ; 1 1  Н едопустимо ! ! !  

В данном примере попытка получить экземпляр типа т приводит к ошиб
ке.  Причину этой ошибки понять нетрудно :  компилятору ничего не известно о 
типе создаваемого объекта, поскольку тип т является заполнителем ,  и нформа
ция о котором удаляется во время комп иляции .  

Ограничения статических членов класса 
В статическом члене нельзя использовать параметры типа, объявленные в 

его классе.  Так,  все объявления статических членов в приведенном н иже классе 
недопустимы. 

class  Wrong<T> { 
1 1  Не верно , посколь ку невозможно создать 
11  статическую переменную типа Т 
stat i c  Т оЬ ; 

1 1  Неверн о ,  посколь ку невозможно исполь зовать  
11  переменную типа Т в  статическом ме тоде 
stat i c  т get ob ( }  { 

return оЬ ; 

Несмотря на наличие описанного выше ограничения , допускается объявлять 
обобщенные статические методы, которые определяют собственные параметры 
типа, как это было сделано ранее. 

Ограничения обобщенных массивов 
На массивы обобщенного типа накладываются два существенных ограни 

чения .  Во-первых, нельзя получ ить экземпляр массива,  тип элементов ко
торого о пределяется параметром типа.  И во-вторых, нельзя создать м асси в  
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обобщенных ссылок на  объекты конкретного типа. Оба этих ограничения де
монстрируются в приведенном ниже примере. 

/ / Обобщенные типы и массивы 
c l a s s  Gen<T ext ends NurnЬe r> { 

Т оЬ ; 

Т va l s [ ] ; / / допустимо 

Gen ( T  о ,  Т [ ]  nums ) { 
оЬ = о ;  

/ / Следующе е  выражение недопустимо 
/ /  va l s  = new T [ l O ] ; / / невозможно созда т ь  массив типа Т 

/ / Однако т а кой операт ор допустим 
v a l s  = nums ; / / присвоение  ссьтки на существующий 

/ / массив допускае т с я  

c l a s s  GenAr rays { 
puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r i ng a r g s [ ] ) 

I n t e g e r  п [ ]  = { 1 ,  2 ,  З ,  4 ,  5 } ;  

Gen< Integer>  iOb = new Gen< Integer> ( 5 0 ,  n ) ; 

/ / Невозможно создать массив обобщенных ссьток 
/ / на объекты конкретного типа 

/ /  Gen< Integer>  gens [ ]  = new Gen< Integer> [ l O ] ; / / Ошибка ! 

/ / Следующее выражение допустимо 
Gen< ? >  gens [ ]  = new Gen< ? > [ l O ] ; 

Как показано в этой программе, ничто не мешает создать ссыл ку на массив 
типа т :  
Т va l s [ ] ; / / допустимо 

Однако получить экземпляр масси ва типа т, как показано в строке ниже, не
возможно: 

// vals = new T [ l O ] ; / / невозможно создать массив типа Т 

В данном случае ограничение ,  налагаемое на  массив типа т ,  состоит в том ,  
что комп илятору неизвестно ,  какого типа массив  следует в действительности 
создавать. Но в то же время конструктору G e n  ( ) можно передать ссыл ку на 
массив совместимого типа при создани и  объекта, а также присвоить это значе
ние переменной va l s :  



v a l s  = nurns ; / /  присвоение ссылки на суще с т вующий 
1 1  массив допускается  
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Это выражение работает, поскольку тип массива,  передаваемого конструк
тору Gen ( )  при создании объекта, известен и совпадает с типом т.  В теле мето
да ma in  ( ) содержится выражение,  демонстрирующее невозможность объявить 
массив обобщенных ссылок на объекты конкретного типа. П оэтому приведен 
ная ниже строка кода не будет скомпилирована. 

11 Gen< Integer>  gens [ J  = new Gen< Integer> [ l O J ; / / Ошибка ' 

Ограничения обобщенных исключений 
Обобщенный класс не может расширять класс ThrowaЫ e .  Это означает, что 

создавать обобщенные классы исключений невозможно. 

Дальнейшее изучение обобщений 
Как отмечалось в начале главы,  приведенных в ней сведений вам будет до

статочно мя того, чтобы эффективно пользоваться обобщениями в программах 
на Java. Вместе с тем обобщения имеют немало особенностей ,  которые не были 
отражены в этой главе. 

Читател и ,  которых заинтересовала данная тема,  вероятно ,  захотят узнать 
больше о том вл ияни и ,  которое обобщения оказывают на  иерархию классов,  
и ,  в частности , каким образом осуществляется сравнение типов во время вы
полнения , как переопределяются методы и пр. Все эти и многие другие вопро
сы, связанные с использованием обобщений ,  подробно освещены в книге Java. 

Полное руководство, 10-е издание. 

� 
Вопросы н упражнення для самопроверкн 

1 .  Обобщения очень важны ,  поскольку позволяют создавать код, который :  

о ) обеспечивает безопасность типов; 

6) пригоден мя повторного использования; 

в ) отличается высокой надежностью; 

г) обладает всеми перечислен ными выше свойствами .  

2 .  Можно ли указывать простой тип в качестве аргумента типа? 

З. Как объявить класс Fl i ght S ched с двумя параметрами типа? 

4. Измените ваш ответ на вопрос 3 таки м  образом,  чтобы второй параметр 
типа обозначал подкласс, производный от класса Thread. 

5. Внесите изменения в класс F l i gh t S ched таким образом, чтобы второй па
раметр типа стал подклассом первого параметра типа. 
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6. Что обозначает знак ? в обобщениях? 

7. Может ли шаблон аргумента быть ограниченным? 

8. У обобщенного метода MyGen ( ) имеется один  параметр типа,  определяю
щий тип передаваемого ему аргумента. Этот метод возвращает также объ
ект, тип которого соответствует параметру типа. Как должен быть объявлен 
метод MyGen ( ) ? 

9. Допустим ,  обобщенный и нтерфейс объявлен так: 

i n t e r face I Ge n I F<T , V extends Т> { / /  . . .  

Напишите объя вление класса M y C l а s s ,  которы й  реализует и нтерфейс 
I Gen I F . 

1 0. Допустим,  имеется обобщенный класс Count er<T> .  Как создать объект его 
базового типа? 

1 1 . Существуют ли  параметры типа на стадии выполнения программы? 

1 2. Видоизмените ответ на  вопрос 10 в упражнении для самопроверки из гла
в ы  9 таким образом ,  чтобы сделать класс обобщенным .  Для этого создайте 
и нтерфейс стека I Ge n S t a c k ,  объявив в нем обобщен н ые методы push  ( )  
и рор ( ) .  

1 З. Что означает пара угловых скобок ( < >  )?  

1 4. Как упростить приведенную ниже строку кода? 

MyC l a s s < DouЫ e , S t r i ng> obj = new MyC l a s s < DouЫ e , S t r ing> ( l . 1 , " Пpивe т " ) ; 



Гл а ва 14 
Л я м бда-в ы раже н и я 
и ссыл ки на м етод ы 
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В этой гла ве . . .  

Общая форма лямбда-выражений 

Определение функционал ьного интерфейса 

Использование лямбда-выражений 

Использование блочн ых лямбда-выражений 

Использование обобщенных фун кционал ьных интерфейсов 

Захват перемен н ых в лямбда-выражениях 

Генерация искл ючений в лямбда-выражениях 

Ссылки на методы 

Ссылки на конструкторы 

Стандартн ые фун кциональные интерфейсы , определенн ые в пакете 
j ava . ut i l . funct i on 

в ыпуск J DK 8 дополнил Java новым средством - лямбда-выражениями, кото
рые способствовали значительному усилению выразительных возможностей 

языка. Лямбда-выражения не только вводят в язык новый синтаксис, но и упро
щают реализацию некоторых часто используемых конструкций .  Подобно тому, 
как введение обобщенных типов много лет назад оказало значител ьное влия
н ие на дал ьнейшее развитие Java, лямбда-выражения формируют сегодняшний 
облик Java. Их роль в развити и языка Java действительно весьма существенна. 

Кроме того, ля мбда-выражения способствовали  поя влен ию других новых 
возможностей Java. Об одной из них - методах и нтерфейсов по умолчанию -
шла реч ь  в главе 8 .  Эта возможность позволяет добавлять неабстрактные реали
зации методов в интерфейсы с помощью ключевого слова de faul t .  В качестве 
другого при мера можно привести возможность испол ьзования ссылок на ме
тоды без выполнения последних. В целом введение лямбда-выражений суще
ственно расширило возможности Java API . 

Помимо непосредственной пользы,  которую приносит использован ие лямб
да-выражени й ,  существует еще одна прич ина, делающая стол ь важной их под
держку в Java. За последние несколько лет лямбда-выражения стал и важным 
элементом проектирования ком п ьютерных языков.  Соответствующий си нтак
сис вкл ючен ,  например, в языки С# и С++ .  Поэтому не последним фактором ,  
диктовавшим необходимость включения лямбда-выражени й  в Java, было стрем
ление утвердить программистов во мнении ,  что Java - живой , разви вающийся 
язы к, возможности которого постоянно обновляются .  Дан ная глава посвящена 
обсужден ию этой увлекательной тем ы .  
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Знакомство с лямбда-выражениями 
Кл ючом к пониманию лямбда-выражени й  служат две конструкци и :  во

первых, само лямбда-выражение,  а во-вторых, функциональный и нтерфейс .  
Начнем с определений каждого из этих понятий .  

Лямбда-выражение - это, по сути , анонимный (т.е .  неименован ный)  метод. 
Однако сам этот метод н икогда не выполняется и лишь позволяет назначить 
реал изацию кода метода, определяемого функционал ьн ым интерфейсом. Та
ким образом , лямбда- выражение представляет собой некую форму анонимно
го класса. Другой часто употребляемый эквивалентны й  термин в отношении  
лямбда-выражений - замыкание. 

Функциональный интерфейс - это интерфейс ,  которы й  содержит один и 
только один абстрактный метод. Обычно подобный метод определяет предпо
лагаемое назначение интерфейса. Таким образом,  функциональный интерфейс 
представляет, как правило,  какое-то одно действие .  Например, стандартн ы й  
интерфейс  RunnaЬ l e  я вляется функциональным и нтерфейсом , поскольку в 
нем указан только один метод - run ( ) , которым и определяется назначение 
интерфейса. Помимо этого , функциональный интерфейс определяет целевой 
тип лямбда-выражения.  Здесь следует сделать одно  важное замечание: лямбда
выражение может использоваться только в том контексте, в котором определен 
целевой тип .  Стоит также отметить, что о функциональных и нтерфейсах ино
гда говорят как об интерфейсах SAM (Single Abstract Method - одиночный аб
страктный метод) . 

Рассмотрим ля мбда-выражения и функциональные интерфейсы более под
робно. 

Примечание 
Функциональный интерфейс также может включать любой открытый метод, опреде
ленный в классе Obj ect ,  например метод e qua l s  ( ) , не лишаясь при этом статуса 
функционального интерфейса. Открытые методы класса Obj ect  считаются неявными 
членами функциональных интерфейсов, поскольку они автоматически реализуются эк
земплярами таких интерфейсов. 

Основные сведения о лямбда-выражениях 
Лямбда-выражения вводят в язык Java новый синтаксис. В них используется 

новый лямбда-оператор - >  (другое название - оператор-стрелка) . Этот опера
тор разделяет лямбда-выражение на две части.  В левой части указываются па
раметры , если того требует лямбда-выражение, а в правой - тело лямбда-выра

жения, которое описывает действия , выполняемые лямбда-выражением. В Java 

поддерживаются две разновидности тел лямбда-выражений .  Тело одиночного 
лямбда-выражения состоит из одного выражения ,  тело блочного - из блока 
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кода. М ы  начнем с рассмотрения лямбда-конструкций ,  определяющих одиноч
ное выражение. 

Прежде чем двигаться дал ьше ,  ознакомимся с несколькими конкретными 
примерами лямбда-выражений.  Приведенное н иже лямбда-выражение являет
ся , вероятно, самым простым из тех, которые вы сможете испол ьзовать. Оно 
вычисляет постоянное значение:  

( )  - >  9 8 . 6  

Это лямбда-выражение не  имеет параметров , поэтому список параметров 
пуст. Подразумевается, что возвращаемым типом является douЫ e .  Таким об
разом ,  данное выражение эквивалентно следующему методу: 

douЫe myMeth ( )  { return 9 8 . 6 ; } 

Разумеется , метод, определяемый лямбда-выражением, не обладает именем . 
Ниже приведен несколько более интересный пример лямбда-выражения. 

( )  - > Math . r andom ( )  * 1 0 0  

Данное лямбда-выражение получает псевдослучайное значение с помощью 
метода Mat h . random ( ) , умножает его на 1 00 и возвращает результат. Оно также 
не требует параметров. 

В случае лямбда-выражения,  имеющего п араметр , он указывается в списке 
параметров слева от лямбда-оператора: 

( n )  -> 1 .  О / n ;  

Это лямбда-выражение возвращает результат, представляющий собой об
ратное значение параметра n. Таким образом , если n равно 4 .  О ,  то будет воз
вращено значение О .  2 5 .  Несмотря на то что тип параметра (в данном примере 
параметра n) можно указывать явно, этого часто можно не делать, если он легко 
устанавливается из контекста. Как и в случае именованных методов , в лямбда
выражении можно указывать любое необходимое количество параметров. 

В качестве возвращаемого типа лямбда-выражения может использоваться 
л юбой действительный тип .  Например, следующее лямбда-выражение возвра
щает значение t rue в случае четного значения параметра n и fa l s e  - в случае 
нечетного: 

( n )  -> ( n  % 2 ) ==0 ; 

Таким образом , возвращаемым типом дан ного лямбда-выражения является 
bool e an .  

Учтите также следующее: если в лямбда-выражении имеется всего один па
раметр, заключать его в скобки в левой части лямбда-оператора необязательно. 
Например, приведенная н иже форма записи лямбда-выражения является совер
шенно правильной. 

n - >  (n  % 2 ) == 0 ; 

Чтобы избежать возможных разночтений,  в данной книге списки параметров 
заключены в скобки во всех лямбда-выражениях, вкл ючая и те , которые имеют 
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только один параметр . Конечно же , в подобных случаях вы вправе придержи
ваться того стиля записи лямбда-выражений ,  который вам удобнее. 

Функциональные интерфейсы 
Ранее уже отмечалось, что функциональный интерфейс должен определять 

ровно один абстрактный метод. Прежде чем продолжить, вспомните, что не все 
методы интерфейса должны быть абстрактными (см .  главу 8). Начиная с JDK 8 
допускается,  чтобы и нтерфейс имел оди н  или несколько методов ,  используе
мых по умолчанию. Методы по умолчанию не являются абстрактными .  Не  яв
ляются таковыми и статические методы. Метод интерфейса является абстракт
ным лишь в том случае , если он не определяет какой-либо реализации .  Отсюда 
следует, что функциональный  и нтерфейс может вкл ючать методы по умолча
нию и статические методы, но в любом случае он должен и меть оди н  и только 
один  абстрактный метод. Поскольку любой метод и нтерфейса, не определен
ный явно как метод по умолчанию или статический ,  считается абстрактным,  в 
использовани и  модификатора s t a t i c  нет необходимости (хотя вы можете ис
пользовать его, если хотите) .  

Вот пример функционального и нтерфейса. 

i nt e r face MyVa lue { 
douЫ e getValue ( ) ; 

В данном случае метод g e t Va l u e  ( )  неявно задан как абстрактный и явля
ется единственным методом,  определяемы м  и нтерфейсом MyVa l u e .  Следова
тельно, MyValue  - функциональный и нтерфейс, и его функция определена как 
getValue ( ) .  

Ранее уже отмечалось, что лямбда-выражения сами по себе не выполняют
ся . Они формируют реализацию абстрактного метода, определяемого функцио
нальным интерфейсом, которы й  задает свой целевой тип .  Как следствие, лямб
да-выражение может быть задано лишь в том контексте , в котором определен 
целевой тип .  Один из таких контекстов создается при присвоении лямбда-вы
ражения ссылке на функциональный и нтерфейс .  К числу других контекстов 
целевого типа относятся,  в частности, инициализация  переменной, инструкция 
return и аргументы метода. 

Обратимся к простому примеру. Сначала объявляется ссылка на функцио
нальный интерфейс MyVa lue .  

1 1  Создать  ссьmку на экземпл яр MyVa lue 
MyVa l ue myVa l ;  

Затем этой ссылке на интерфейс назначается лямбда-выражение .  

11  Использовать  лямбда- выражение в контексте  присваивания 
myVal = ( ) - >  9 8 . 6 ; 

Данное лямбда-выражение согласуется с объявлением getVa l ue ( ) ,  посколь
ку, подобно getValue ( ) , оно не и меет параметров и возвращает результат типа 
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douЫ e .  Вообще говоря, тип абстрактного метода, определяемого функцио
нальным и нтерфейсом, должен быть совместимым с типом лямбда-выражения. 
Невыполнение этого условия вызовет ошибку компиляции .  

Как вы,  вероятно, уже догадались, при  желании оба предыдущих шага мож
но объединить в одну инструкцию:  

MyVa lue myVal  = ( )  - >  9 8 . 6 ; 

где переменная myVal инициализируется лямбда-выражением. 
Когда лямбда-выражение встречается в контексте целевого типа, автомати

чески создается экземпляр класса, которы й  реализует фун кциональный интер
фейс, причем лямбда-выражение определяет поведение абстрактного метода, 
объявленного функциональным интерфейсом. В ызов этого метода через целе
вой тип приводит к выполнению лямбда-выражения .  Таким образом ,  лямбда
выражение выступает в качестве средства, позволяющего преобразовать сегмент 
кода в объект. 

В предыдущем примере реализация метода g e t V a l u e  ( ) обеспечивается 
лямбда-выражением.  Следовательно,  в результате выпол нения приведен ного 
н иже кода отобразится значение 9 8 . 6 .  

/ / Выз в а т ь  метод getValue ( ) , реализованный 
/ / ранее присвоенным л ямбда-выражением 
S y s t em . out . pr i nt ln ( " Пocтoяннoe значение : " + myVa l . getValue ( ) ) ;  

Поскол ьку лямбда-выражение ,  назначенное п еременной myV a l ,  возвра
щает значение 9 8 . 6 ,  это же значен ие будет п олучено и при вызове метода 
getValue ( ) .  

Если лямбда-выражение имеет параметры , абстрактный метод функциональ
ного и нтерфейса также должен и меть такое же количество параметров. Рассмо
три м ,  например, функциональный и нтерфей с  MyPar amVa l u e ,  позволяющий 
передавать значение методу getValue ( ) .  
i n t e r f a c e  MyParamVa lue  { 

douЫ e getVa l ue ( douЫe v ) ; 

Этот и нтерфей с  можно использовать для реализации лямбда-выражения,  
вычисляющего обратную величину, которое приводилось в предыдущем разде
ле. Например: 

MyParamValue myPva l = ( n )  -> 1 . 0  / n ;  

В дальнейшем переменную myPval можно использовать, например, так. 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Знaчeниe , обратное значению 4 ,  равно " + 
myPva l . g e tVa l ue ( 4 . 0 ) ) ;  

Здесь метод getValue ( ) реализован с помощью лямбда-выражения, доступ
ного через переменную myPv a l ,  и это выражение возвращает значение ,  обрат
ное значению аргумента. В данном случае методу getVa l ue ( ) передается зна
чение 4 . О ,  а возвращается значение О . 2 5 .  
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В предыдущем примере есть еще нечто, представляющее интерес. Обрати
те внимание на то, что тип параметра n не  определен .  Заключение о нем де
лается на основани и  контекста. В данном случае это тип douЫ e ,  о чем мож
но судить по типу параметра метода getValue  ( ) , определяемого и нтерфейсом 
MyParamValue ,  каковым является тип douЫ e .  Возможно также явное указание 
типа параметра в лямбда-выражении .  Например, предыдущее выражение мож
но было бы записать в следующем в иде: 

( douЫ e n )  - >  1 . 0  / n ;  

где дл я  n явно указан тип douЫ e .  Обычно необходимость в явном указани и  
типов параметров н е  возникает. 

Прежде чем двигаться дальше,  важно обратить внимание на следующий 
момент: чтобы лямбда-выражение можно был о  использовать в контексте це
левого типа, тип ы  абстрактного метода и лямбда-выражения должны быть со
вместимыми. Так,  если в абстрактном методе указаны два параметра типа i nt ,  
то в лямбда-выражении также должны быть указаны два параметра, типы ко
торых либо явно определены как i nt ,  либо могут неявно следовать из контек
ста. В общем случае типы и количество параметров лямбда-выражения должны 
быть совместимыми с параметрами и возвращаемым типом метода. 

Применение лямбда-выражений 
Теперь, когда м ы  достаточно подробно обсудили свойства лямбда-выраже

ний,  рассмотрим конкретные примеры их применения .  В первом из них отдель
н ые фрагменты, представлен н ые в предыдущем разделе ,  собираются в завер
шенную программу, с которой вы сможете поэкспериментировать. 

/ / Демонстрация двух прость� л ямбда - выражений .  

/ / Функционал ь ный интерфейс 
inter face MyVa lue { 

douЫ e getValue ( ) ; 

/ / Еще один функционал ь ный интерфейс 
int e r f  ace MyP a ramVa lue { 

douЫ e getValue ( douЫ e v ) ; 

c l a s s  LamЬdaDemo 

>---- Функциональные интерфейсы 

puЫ i c  stat i c  void  ma i n ( St r ing a r g s [ ] ) 
{ 

MyVa lue myVa l ;  / / объявление ссылки на интерфейс 

// Здесь  лямбда- выр ажение - это  просто  константа .  
/ /  При е го назначении переменной myV a l  создается  
/ / экземпляр кла сса , в котором лямбда- выражение 
// реализует ме тод getValue ( )  интерфейса MyValue . 
myVa l = ( )  - >  9 8 . 6 ;  Простое лямбдо-выражение 
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/ / Вызвать  ме тод getValue ( ) , предоставляемый ранее 
/ / назначенным лямбда- выражением 
S y s t em . out . priпt l n ( " П ocтoяннoe значение : " +  myVa l . getVa l ue ( )  ) ;  

/ / Созда т ь  параметризованное лямбда - вь�ажение и 
/ / назначить его ссылке на э кземпляр MyParamVa lue . 
1 1  Это лямбда- выражение возвраща е т  обратную величину 
// своего аргумента . 
MyParamVa lue myPva l = ( n )  - > 1 . 0  / n ;  

Лямбда-выражение 
-------- с параметром 

/ / Вызвать  ме тод getValue ( v )  посредст в ом ссылки myPva l .  
S ys t em . out . print l n ( " Oбpaтнaя величина 4 равна " + 

myPva l . getVa l ue ( 4 . 0 ) ) ;  
S y s t em . out . p rint l n ( " Oбpaтнaя в еличина 8 равна " + 

myPva l . getVa lue ( 8 . 0 ) ) ;  

/ / Л ямбда- выражение должно быть совме стимо с ме тодом, 
1 1  который определяе т с я  функциональ ным интерфейсом . Поэтому 
/ /  приведенные ниже два фрагмента кода не  будут рабо тать . 

/ /  myVa l = ( )  - >  " three " ;  / / Ошибка : тип S t r i ng н е  совме стим 
1 1  с типом douЫ e ! 

/ /  myPv a l  = ( )  - >  Math . random ( ) ; / / Ошибка : требуе т с я  параметр ! 

В результате выполнения данной программ ы  будет получен следующий ре
зультат. 

Постоянное значение : 9 8 . 6  
Обратная в еличина 4 равна 0 . 2 5 
Обратная в еличина 8 равна 0 . 1 2 5  

Как ранее уже упоминалось, лямбда-выражение должно быть совместимым 
с абстрактным методом ,  которы й  вы планируете реализовать. Поэтому в приве
денной выше программе последние, закомментированные строки кода недопу
стимы.  Первая из н их - из-за несовместимости типа S t r i n g  с типом douЫ e ,  
т. е .  возвращаемым типом метода g e t V a l u e  ( ) , вторая - из-за того , что метод 
g e t V a l u e  ( douЫ e v )  и нтерфейса MyP a r amVa l u e  требует параметра, а он не 
предоставлен .  

Важнейшим свойством функционал ьного интерфейса является то , что его 
можно использовать с любым совместимым с ним лямбда-выражением . В ка
честве примера рассмотрим программу, определяющую функциональный ин
терфей с  Nume r i c T e s t ,  в котором объявляется абстрактный метод t e s t  ( ) . Этот 
метод имеет два параметра типа i n t ,  возвращает результат типа b o o l e a n  и 
предназначен для проверки передаваемых ему аргументов на предмет соответ
ствия определенному условию.  Результат проверки возвращается в виде буле
вого значения .  В методе ma i n  ( )  с помощью лямбда-выражений создаются три 
разных теста. В первом из них проверяется, делится ли первый аргумент на вто
рой без остатка, во втором - меньше ли первый аргумент, чем второй ,  а третий 
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тест возвращает значен ие t rue  в случае равенства абсолютных величин обоих 
аргументов. Обратите внимание на  то, что каждое из лямбда-выражений,  реали
зующих эти тесты, имеет два параметра и возвращает результат типа b o o l e a n .  
Конечно же , это является обязательным требованием и обусловлено тем ,  что 
метод t e s t  ( )  имеет два параметра и возвращает результат типа  boo l e an.  

/ / Исполь зование одного и того же функциональ ного интерфейса 
/ / с тремя различными л ямбда- выражениями . 

/ / Функциональ ный интерфейс имее т  два параме тра типа i nt и 
/ / возвращает  резул ь т а т  типа boo l e a n . 
int e r face Nume r i cT e s t  { 

boolean t e s t ( int  n ,  int  m ) ; 

c l a s s  LamЬda Demo 2 { 
puЫ i c  stat i c  void  mai n ( St r ing a r g s [ ] ) 
{ 

/ / Данное л ямбда - выражение проверяет , 
/ /  кратно ли одно число другому 
Nume r i cTest  i s Fact o r  = ( n ,  d )  - >  ( n  % d )  О ;  ----� 

i f ( i s Factor . te s t ( l O ,  2 ) ) 
System . out . print l n ( " 2 являе т с я  делителем 1 0 " ) ; 

i f ( ! i s Factor . t e s t ( l O ,  3 ) ) 
System . out . pr int l n ( " З не является делителем 1 0 " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

Использование 
одного и того же 

/ / Данное лямбда-выражение в озвраща е т  t rue , 
/ /  е сли первый аргумент мен ь ше в т орого 
Nume r i cT e s t  l e s sThan = ( n ,  m )  - >  (n  < m ) ; 4--------t-- функционального 

интерфейса для 
трех разных 
лямбда
выражений 

i f ( l e s s Than . te s t ( 2 ,  1 0 ) ) 
S y s t em . out . pr int l n ( " 2 меньше 1 0 " ) ; 

i f ( ' l e s sThan . t e s t ( l O ,  2 ) ) 
System . out . p r int l n ( " l O не меньше 2 " ) ; 

System . out . p r i nt ln ( ) ; 

/ / Данное лямбда- выражение возвраща е т  t rue , е сли оба 
/ / аргумента равны по абсолютной в еличине 
Nume r i cT e s t  absEqu a l  = ( n ,  m )  - > ( n  < О ? - n  n )  = =  

i f ( absEqual . t e s t ( 4 ,  - 4 ) )  

( m  < О ? -m m ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Aбcoлютныe величины 4 и - 4  равны" ) ;  
i f ( ! l e s s Than . t e s t ( 4 ,  - 5 ) ) 

S y s t em . out . pr i nt ln ( " Aбcoлютныe величины 4 и - 5 не равны " ) ;  
System . out . p r i nt l n ( ) ; 
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В результате выполнения данной программы выводится следующая и нфор
мация .  

2 является делителем 1 0  
3 не  являе т ся делителем 1 0  

2 меньше 1 0  
1 0  н е  меньше 2 

Абсолютные величины 4 и - 4  равны 
Абсолютные величины 4 и - 5  не равны 

Как видите, поскольку все три лямбда-выражения совместимы с методом 
t e s t  ( ) , все он и могли  быть выполнены с использован ием ссылок типа Nu
me r i c T e s t .  В действительности в использовании  трех отдельных переменн ых 
для хранения соответствующих ссылок не было необходимости , поскольку во 
всех трех тестах можно было использовать одну и ту же перемен ную. Напри
мер, можно было создать переменную myT e s t  и использовать ее поочередно в 
каждом из тестов .  

Nume r i cT e s t  myT e s t ; 

myT e s t  = ( n ,  d )  - >  ( n  % d )  == О ;  
i f ( myTe st . t e s t ( l O ,  2 ) ) 

S y s t em . out . print l n ( " 2 являе т ся делителем 1 0 " ) ; 
/ / . . .  
myT e s t  = ( n ,  m )  - >  ( n  < m )  ; 
i f ( myT e s t . t e s t ( 2 ,  1 0 ) ) 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " 2  меньше 1 0 " ) ; 
/ / . . .  
myT e s t  = ( n ,  m )  - >  ( n  < О ? -n  : п )  == (m  < О ? -m : m ) ; 
i f ( myT e s t . t e s t ( 4 ,  - 4 ) ) 

S y s t em . out . pr i nt ln ( " Aб coлютныe в еличины 4 and - 4  ра вны" ) ;  
1 1  

Преимуществом использования различных ссылочных переменных с имена
ми i s Fa c t o r ,  l e s s Than и abs Equa l ,  как это было сделано в первоначал ьном 
варианте программы,  является то, что при этом сразу становится ясно, на какое 
именно лямбда-выражение ссылается переменная .  

С рассмотренной только что программой связан еще один интересный мо
мент. Обратите внимание на  то, как в ней задаются параметры лямбда-выра
жений .  Взгляните, например, на выражение,  с помощью которого проверяется 
кратность двух чисел : 

( п ,  d )  - >  ( п  % d )  == О 

Заметьте , что параметры n и d разделены запятой.  В общем случае, когда тре
буется указать несколько параметров ,  они указываются в левой части лямбда
оператора в виде списка с использованием запятой в качестве разделителя .  
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В предыдущих примерах в качестве параметров и возвращаемых значен и й  
абстрактных методов ,  определяемых функциональными и нтерфейсам и ,  ис
пользовались простые тип ы  значений ,  однако на этот счет не существует огра
ничений .  Ниже приведен пример программы,  в которой объявляется функцио
нальный интерфейс StringT e s t  с абстрактны м  методом t e s t  ( ) , имеющим два 
параметра типа St ring и возвращающим результат типа boolean .  Следователь
но, этот интерфейс может быть использован для тестирования некоторых усло
вий ,  связанных со строками. В дан ной программе создается лямбда-выражение, 
позволяющее определить, содержится ли  одна строка в другой . 

1 1  Функциональ ный интерфей с ,  т е стирующий две строки 
int e r face S t r i ngTe s t  ( 

boo lean  t e s t ( S t r i ng a S t r ,  S t r ing bSt r } ; 

c l a s s  LamЬda Demo З ( 
puЬ l i c  stat i c  void  ma in ( S t r ing a r gs [ ] } 
{ 

1 1  Данное лямбда - выражение определ яе т , 
1 1  являе тся  ли одна строка частью другой 
S t r i ngTe st  i s i n  = ( а ,  Ь )  -> a . i ndexOf ( b }  ! =  - 1 ;  

S t r i ng s t r  = " Эт о  тест " ;  

System . out . pr i nt ln ( " Te cтиpyeмaя строка : " +  s t r ) ; 

i f  ( i s i n .  t e s t  ( st r ,  " Это " ) ) 
S y s t em . out . pr int l n ( " ' Этo ' найдено " } ; 

e l s e  
System . out . p r i nt l n ( " ' Эт o ' не найдено " ) ; 

i f ( i s i n . t e s t ( st r ,  " x y z " ) )  
S ys t em . out . print l n ( " ' xy z ' найде но " ) ;  

e l s e  
S y s t em . out . print l n ( " ' xy z ' не  найдено " } ; 

При выполнени и  данной программы выводится следующая информация. 

Тестируемая строка : Это тест 
' Это ' найдено 
' xyz ' не найдено 

Обратите внимание на то, что для определения вхождения одной строки в 
другую в лямбда-выражении используется метод i ndexOf  ( ) ,  определенный  в 
классе S t ring .  Эта методика срабатывает, поскольку тип параметров а и Ь ав
томатически определяется компилятором из контекста как St r ing.  Таким обра
зом,  вызов метода класса S t r i ng для параметра а является вполне допустимым.  
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СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Ранее вы говорили о том, что в случае необходимости тип параметра 

лямбда-выражения можно указать в явном виде. Как быть в тех случаях, ког
да в лямбда-выражении имеется несколько параметров? Следует ли указы
вать типы всех без исключения параметров или можно предоставить компи
лятору возможность самостоятельно определить тип одного или нескольких 
из них? 

ОТВЕТ. В тех случаях, когда требуется явное указание типа одного из параме
тров, типы всех остальных параметров в списке также должны быть указаны 
в явном виде . Например, ниже приведена допустимая форма записи лямбда
выражения : 

( i nt n ,  int  d )  - >  ( n  % d )  == О 

А вот пример недопустимой формы записи лямбда-выражения : 

( i nt n ,  d )  - >  ( n  % d )  = =  О 

Недопустимым является также следующее выражение: 

( n ,  i nt d) -> ( n  % d) == О 

Блочные лямбда-выражения 
В предыдущих примерах тело каждого лямбда-выражения представляло со

бой одиночное выражение .  В подобных  случаях  говорят об одиночном (или 

строчном) лямбда-выражении. Код с правой стороны лямбда-оператора в лямб
да-выражениях этого типа должен состоять всего лишь из одного выражения , 
значен ие которого становится значением лямбда-оператора. Несмотря на не
сомненную полезность строчных лямбда-выражений ,  встречаются ситуаци и ,  
в которых одного выражения оказывается н едостаточно .  Чтобы можно было 
справляться с такими ситуациями,  в Java поддерживается другая разновидность 
лямбда-выражений ,  в которых код с правой стороны лямбда-оператора, пред
ставляющий тело выражения ,  может содержать несколько инструкций ,  запи
санных в виде блока кода. Лямбда-выражения с таким блочным телом называют 
блочными. 

Появление блочн ых лямбда-выражений ,  допускающих включение нескол ь
ких и нструкций в тело лямбда-оператора, позволило расширить круг возмож
н ых операций .  Например ,  в блочных лямбда-выражениях можно объявлять пе
ременные, использовать циклы и такие инструкции ,  как if и switch ,  создавать 
вложенные блоки и т. п .  Создание блочного лямбда-выражение не составляет 
особого труда. Для этого достаточно закл ючить тело выражения в фигурные 
скобки , как это делается в случае обычных блоков и нструкций .  

За  исключением того , что их тело состоит из нескольких инструкций ,  блоч
ные лямбда-выражения используются в основном точно так же , как одиночные.  
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Единственное существен ное отличие заключается в том , что для возврата значе
ний в блочных лямбда-выражениях необходимо явно использовать инструкцию 
return .  Это приходится делать, поскольку тело блочн ого лямбда-выражения 
содержит ряд выражений,  а не одно. 

Обратимся к примеру, в котором блочное лямбда-выражение используется 
для поиска наименьшего положительного делителя заданного целого числа. Мы 
будем использовать интерфейс Nume r i c Func с методом func ( ) , который и меет 
один аргумент типа int  и возвращает результат типа int .  

/ / Блочное л ямбда- выражение , предназначенное для нахождения 
/ / наименьшего положительного  делителя заданного целого числа . 

int e rface Nume r i cFunc 
int func ( int n ) ; 

c l a s s  B l oc kLambdaDemo 
puЫ i c  s t at i c  void  ma in ( S t r ing a r gs [ ] ) 
{ 

/ / Данное блочное лямбда - выражение возвращает  наименьший 
11 положитель ньм делитель заданного целого числа 
Nume r i c Func sma l l e s t F  = ( n )  -> { 

) ; 

i nt r e s u l t  = 1 ;  

/ / Получит ь  абсолютное значение n 
n = n < О ? - n  : n ;  

for ( int i=2 ; i < =  n / i ;  i + + ) 
i f ( ( n % i ) == О ) 

result  = i ;  
b re a k ;  

return resul t ; 

1----- Блочное лямбда-выражение 

System . out . pr i nt l n ( " Haимeньшим делителем 12 является " + 
sma l l e st F . func ( 1 2 ) ) ;  

System . out . pr i nt l n ( " Haимeньшим делителем 1 1  являе т ся " + 
sma l l e st F . func ( l l )  ) ;  

При выполнении данной программы выводится следующая и нформация. 

Наименьшим делит елем 12 являет с я  2 
Наименьшим делителем 1 1  является 1 

В данном блочном лямбда-выражении объявляется переменная r e s u l  t ,  
используется цикл f o r  и осуществляется возврат п о  и нструкции  r e t u r n .  
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В лямбда-выражениях блочного типа это вполне допустимо. По сути, тело блоч
ного лямбда-выражения аналогично телу метода. И еще одно замечание:  когда в 
лямбда-выражении встречается и нструкция return,  она приводит к возврату из 
лямбда-выражения,  но не из метода, в котором она содержится. 

Обобщенные функциональные интерфейсы 
Само лямбда-выражение не может определять тип ы  параметров .  Следова

тельно, лямбда-выражение не может быть обобщенным.  (Разумеется , с учетом 
возможности выведения типов все лямбда-выражения могут считаться в неко
торой степени обобщенными.)  Однако функциональный и нтерфейс, связанный 
с лямбда-выражением , может быть обобщенным.  В подобных случаях целевой 
тип лямбда-выражения отчасти определяется типами аргумента или аргументов,  
указываемыми при объявлении ссыл ки н а  фун кциональный интерфейс. 

Попытаемся проанал изировать, в чем состоит цен ность обобщенных функ
циональных  и нтерфейсов .  Ранее м ы  создали два различных  и нтерфейса:  
Nume r i c T e s t  и S t r ingTe s t .  Они использовал ись для того, чтобы определить, 
удовлетворяют ли два заданн ых значения определенным условиям .  С этой це
лью в каждом из и нтерфейсов определялся свой метод t e s t  ( ) ,  имеющий два 
параметра и возвращающий результат тип а  b o o l e a n .  В случае и нтерфейса 
Nume r i cT e s t  тестируемыми значениями являются целые числа, а в случае ин
терфейса StringT e s t  - строки . Таким образом , единствен ное, чем различают
ся оба метода, так это типом данн ых,  которыми они оперируют. Такая ситуация 
идеальна для применен ия обобщенных типов.  Вместо двух функциональных 
и нтерфейсов, методы которых отличаются лишь испол ьзуемыми типами дан
н ых,  можно объявить оди н  обобщенн ы й  интерфейс, пригодный для использо
вания в обоих случаях. Продемонстрируем этот подход на примере приведенной 
н иже программы.  

1 1  Исполь зовани е  обобщенного функционального интерфейса . 

1 1  Обобщенный функционал ь ный интерфейс с двумя параме трами , 
/ / который возвраща е т  резуль тат  типа boolean 
i nt e r face  S omeTe s t <T >  { Обобщенный функциональный интерфейс 

boolean  t e s t ( T  n ,  Т m ) ; 

c l a s s  Gene r i c Funct i o na l i nt e r f a c e Demo { 
puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( S t ri n g  a r gs [ ] ) 
{ 

1 1  Данное лямбда- выражение определяет , является ли 
/ /  одно целое число делителем другого 
S omeT e s t < I nt e g e r >  i s Factor  = ( n ,  d )  - >  (n  % d )  = =  О ;  

i f ( i s Factor . t e s t ( l O ,  2 ) ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " 2 является делителем 1 0 " ) ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( ) ; 
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1 1  Данное лямбда- выражение определяе т ,  является ли 
1 1  одно число типа DouЫe делителем другого 
SomeTe s t < DouЫ e >  i s Fa c t o r D  = ( n ,  d )  -> ( n  % d )  = =  О ;  

i f ( i s FactorD . te s t ( 2 1 2 . 0 ,  4 . 0 ) ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " 4 . 0  являе т с я  делителем 2 1 2 . 0 " ) ; 

System . out . p r i nt l n ( ) ; 

1 1  Данное л ямбда-выражение определяе т ,  является ли 
1 1  одна строка частью другой 
SomeTes t < S t r ing> i s i n  = ( а ,  Ь )  -> a . i ndexOf ( b )  1 =  - 1 ; 

St ring  st r = " Обобщенный функциональ ный интерфей с " ; 

System . out . pr i nt l n ( " Tecтиpyeмaя строка : " +  s t r ) ; 

i f ( i s in . t e s t  ( st r ,  " face " ) )  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " ' face ' найдено " ) ; 

e l s e  
S y s t em . out . print l n ( " ' face ' не найдено " ) ;  

В результате выполнения данной программы выводится следующая инфор
мация . 

2 является делителем 1 0  
4 . 0  является делителем 2 1 2 . О  
Тестируемая строка : Обобщенньm функциональ ный интерфейс 
' face ' найдено  

Обобщенный функциональный интерфейс S ome т e s t  объявлен в программе 
следующим образом. 

interface S omeTest<T>  { 
boo lean t e s t ( T  n ,  Т m ) ; 

Здесь т определяет тип обоих параметров метода t e s t  ( ) . Это означает, что 
данный интерфейс совместим с произвольным лямбда-выражением, и меющим 
два параметра того же типа и возвращающим результат типа boolean .  

Интерфейс S ome т e s t  используется для предоставления ссылок на три типа 
лямбда-выражений.  В первом из них используется тип I nt e g e r , во втором -
тип DouЫ e ,  в третьем - тип S t r i n g .  Это позволило испол ьзовать один и тот 
же функциональный и нтерфейс для ссылок на лямбда-выражения i s Fa c t o r ,  
i s Fa c t o r D  и i s i n .  Различаются эти три случая л и ш ь  типом аргумента, пере
даваемого экземпляру S ome T e s t .  

Следует отметить, что и нтерфейс Nume r i cT e s t ,  рассмотренный в предьщу
щем разделе, также может быть переписан в виде обобщенного и нтерфейса, на 
чем построено упражнение для самопроверки, приведенное в конце главы. 
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Уп р а ж н е н и е  1 4. 1  Передача nямбда-вь1ражения 
в качестве аргумента 

: "1" · · · ·rnЬ· · · · · ·d· · · · ·A· · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·t· · ·0· · · · · · · · · · · · · · ·: · · · · · · ·  · · · : Ля мбда-в ыражения  можно использовать в лю-: а а rgumen emo . J ava : v : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : бом контексте , предоставляющем целевои тип .  
В предыдущих примерах использовались целевые контексты присваивания и 
и н и ц иализаци и .  Примером контекста другого типа может служить передача 
лямбда-выражения методу в качестве аргумента .  В действительности и менно 
этот контекст является обычным способом использования лямбда-выражений ,  
значительно усиливающим выразительность языка Java. 

Проиллюстрируем этот процесс на примере упражнения по созданию трех 
строковых функций ,  с помощью которых выполняются следующие операции :  
обращение строки , обращение регистра букв в строке и замена пробелов дефи
сами .  В упражнении эти функции реализуются в виде лямбда-выражений функ
ционального и нтерфейса S t r i ng Func.  Каждая из функций поочередно переда
ется методу chang e S t r  ( ) в качестве первого аргумента. Метод chang e S t r  ( ) 
применяет полученную строковую функцию к строке, которая задается вторым 
аргументом,  и возвращает результат. Такой подход обеспечивает возможность 
применения целого ряда различных строковых функций посредством един
ственного метода chang e S t r  ( ) .  Поэтапное описание процесса создания про
граммы приведено ниже . 

1 .  Создайте файл LambdaArgument Demo . j ava.  

2. Добавьте в файл функциональный и нтерфейс S t r i ngFunc .  

i n t e r face S t r i ngFunc { 
S t r i ng func ( St r ing s t r ) ; 

Данный интерфейс определяет метод func ( ) , который имеет аргумент типа 
S t ring  и возвращает результат типа S t r i ng.  Таким образом , метод func ( ) 
может воздействовать на строку и возвращать результат. 

З. Н ач ните создавать класс LambdaArgume n t D emo , определ ив в нем метод 
change S t r  ( ) .  

c l a s s  LamЬdaArgument Demo 

1 1  В данном методе типом первого параметра является 
11  функциональ ный интерфей с . Следо в а тель но , ему можно переда ть 
11  с сылку на любой экземпляр этого интерфейса , в т ом числе и на 
1 1  э кземпляр , созданный посредством лямбда - вь�ажения . С помощью 
1 1  в т орого параметра задае тся  строка , подлежащая обработке . 
s t a t i c  S t r ing  change S t r ( St r ingFunc s f ,  S t r i ng s )  { 

return s f . func ( s ) ; 
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Как указано в комментариях, метод change S t r  ( )  имеет два параметра. Тип 
первого из н их - S t r i n g Func .  Это означает, что методу может быть пере
дана ссылка на любой экземпляр интерфейса S t r i n g Func ,  в том ч исле и 
на экземпляр, созданный с помощью лямбда-выражения ,  совместимого с 
интерфейсом S t r i n g F u n c .  Строка, подлежащая обработке,  передается с 
помощью параметра s .  Возвращаемым значением является обработанная 
строка. 

4. Начните создавать метод main  ( ) . 

puЬ l i c  stat i c  void  ma i n ( S t r ing  args [ ] ) 
{ 

St ring i n S t r  = "Лямбда- выражения расширяют Java " ; 
S t ring  out S t r ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Bxoднaя  строка : " +  i n S t r ) ;  

Здесь i n S t r  - ссылка на строку, подлежащую обработке, а o ut S t r  полу
чает измененную строку. 

5. Определите лямбда-выражение,  располагающее символы строки в обрат
ном порядке , и присвойте его ссылке на экзем пляр S t r i ng Func .  Заметим ,  
что оно представляет собой еще один пример блочного лямбда-выражения.  

11  Определите лямбда- выражение , располагающе е  содержимое 
1 1  строки в обратном порядке , и присвойте е г о  переменной , 
1 1  ссылающейся на экземпляр S t r ingFunc 
S t r i ngFunc reve r s e  = ( st r )  - >  { 

) ; 

St ring r e s u l t  = " " ; 
for ( i nt i = s t r . l e ngth ( ) - 1 ;  i >= О ;  i - - ) 

r e s u l t  += s t r . cha rAt ( i ) ; 

return resul t ;  

6. Вызовите метод change S t r  ( ) ,  передав ему лямбда-выражение reve r s e  и 
строку inStr .  Присвойте результат переменной out S t r  и отобразите его . 

1 1  Передайте лямбда - вь�ажение rever s e  методу change S t r ( )  
1 1  в качестве  первого аргумента . Передайте в ходную строку 
1 1  в каче стве в торого аргумента . 
out S t r  = change S t r ( reve r s e ,  inSt r ) ; 
System . out . pr int l n ( " Oбpaщeннaя строка : " +  outSt r ) ; 

М ы  можем передать лямбда-выражен ие r e v e r s e  методу c h a n g e S t r  ( ) ,  
поскольку его первый параметр имеет тип S t r i ngFunc .  Вспомн ите ,  что в 
результате использования лямбда-выражения создается экземпляр целево
го типа, каковым в данном случае я вляется S t r i ng Fu n c .  Таким образом ,  
лямбда-выражение обеспеч ивает эффективную передачу кода методу. 

7. Завершите создание программы,  добавив лямбда-выражения , заменяющие 
пробелы дефисами и обращающи е  регистр букв ,  как показано ниже .  За
метьте , что оба лямбда-выражения непосредственно встраиваются в вызовы 



564 Java: руководство для нач и н а ющих, 7-е издание 

метода changeS t r  ( ) ,  тем самым избавляя нас от необходимости использо
вать для этого отдельные переменные типа S t ringFunc .  

11  Данное л ямбда- выражение заменяет пробелы дефисами . 
/ /  Оно внедряется  непосредственно в вызов 
/ / ме тода changeS t r ( ) . 
out S t r  = changeS t r ( ( s t r )  - >  s t r . replace ( '  ' ' - ' ) ,  inSt r ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cтpoкa с замененными пробелами : " + out S t r ) ;  

1 1  Данное блочное лямбда- выражение обращает регистр 
1 1  букв в строке . Оно т а кже внедряе т с я  непосредственно 
/ / в вызов  ме тода chang e S t r ( ) . 
out S t r  = change S t r ( ( s t r )  - >  { 

S t r i ng r e s u l t  " " ;  
char ch ; 

for ( int i = О ; i < s t r . l ength ( ) ; i++ ) { 
ch = s t r . cha rAt ( i ) ; 
i f ( Charact e r . i sUppe rCase ( ch ) ) 

r e s u l t  += Cha ract e r . t oLowe rCa s e ( ch ) ; 
e l s e  

r e s u l t  + =  Cha ract e r . t oUpperCa s e ( ch ) ; 

return resul t ; 

} , i n S t r ) ; 

S y s t em . out . print l n ( " C тpoкa с обраще нным регистром букв : " + 
out St r ) ; 

Как видно из  приведе н н ого в ы ш е  кода, внедрение  лямбда- выраже
ния, заменяюшего пробелы на дефисы , непосредственно в вызов метода 
change S t r  ( )  не только уменьшает размер кода, но и облегчает его пони
мание.  Это обусловлено простотой самого лямбда-выражения,  которое со
держит лишь вызов метода rep l a c e  ( ) , осуществляющего требуемую заме
ну символов. Метод rep l a c e  ( )  определен в классе S t ring .  Используемая 
здесь версия этого метода прин имает в качестве аргументов заменяемый и 
подставляемый символы и возвращает измененную строку. 
В то же врем я  непосредственное внедрение лямбда-выражения ,  обраща
ющего регистр букв в строке, в вызов метода change S t r  ( )  использовано 
здесь исключительно в иллюстративных целях.  В данном случае это по
родило скорее неуклюжий код, разбираться в котором довольно трудно. 
Обычно такие лямбда-выражения лучше передавать методу посредством 
использования отдельных переменных ( как это было сделано при обраще
нии  порядка следования  символов в строке) .  Но с технической точки зре
н ия непосредственная передача лямбда-выражений методу, использован ная 
в данном примере, также корректна. 
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Следует также обратить ваше внимание на то, что в лямбда-выражении,  ме
няющем регистр букв на противоположный,  используются статические ме
тоды i s Uppe rCa s e  ( ) ,  t o Uppe rCa s e  ( )  и t oLowerCa s e  ( ) ,  определенные в 
классе Character .  Вспомните,  что класс Charact e r  служит оболочкой для 
типа cha r .  Метод i s Upp erC a s e  ( )  возвращает значение t ru e ,  если пере
данный ему аргумент представляет собой букву в верхнем регистре, и значе
ние fal s e  в противном случае . Методы toUppe rCa s e  ( )  и t oLowerCa s e  ( )  
устанавливают для букв соответственно верхний и н ижний регистры и воз
вращают результат. Кроме этих методов ,  в классе Cha racter  определен ряд 
других методов, предназначенных для манипул ирования сим волами и и х  
тестирования .  Более подробно о б  этом вы сможете узнать самостоятельно 
из других источников. 

8. Ниже приведен полный код программы в законченном виде . 

1 1  Исполь зование лямбда - выражения в качестве аргуме нта ме тода 

int e r f  ace S t r i ngFunc { 
S t r ing func ( St r ing s t r ) ; 

c l a s s  LambdaArgumentDemo { 

/ / В  данном ме тоде типом первого параме тра является  
11  функциональ ный интерфейс . Это  позволяет  передать 
1 1 методу ссыпку на любой экземпляр данного интерфейса , 
/ /  в том числе на экземпляр , созданньrn посредств ом 
1 1  лямбда- выражения .  С помощью в торого параметра 
/ / задается  строка , подлежащая обработке . 
s t a t i c  S t r i ng change St r ( S t r i ng Func s f ,  S t r i ng s )  

return s f . func ( s ) ; 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St ri ng args [ ] ) 
{ 

S t r i ng inSt r = " Л ямбда- выражения ра сширяют Java " ; 
S t r ing out S t r ;  

S y s t em . out . print l n ( " Bxoднaя строка : " + inSt r ) ;  

1 1  Определите лямбда- выражение , располагающее  содержимое 
1 1  строки в обратном порядке , и присвойте его переменной , 
/ /  ссылающейся на экземпляр S t r i ngFunc 
S t r i ngFunc reve r s e  = ( s t r )  -> { 

} ; 

St ring  r e s u l t  = " " ;  

for ( int i = s t r . length ( ) - 1 ;  i >= О ;  i - - ) 
r e s u l t  += s t r . cha rAt ( i ) ; 

return r e s u l t ; 
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11 Передайте лямбда - выражение reve r s e  методу changeSt r ( )  
1 1  в качестве  первого аргумента . Передайте входную строку 
1 1  в качестве  в торого аргумента . 
out S t r  = change S t r ( reve rs e , i n S t r ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Oбpaщeннaя строка : " + out S t r ) ;  

1 1  Данное л ямбда- выражение заменяет пробелы дефисами . 
1 1  Оно внедряется  непосредственно в вызов метода chang e S t r ( ) . 
out S t r  = chang e S t r  ( ( s t r )  - >  s t r . replace  ( '  ' ,  ' - ' ) ,  i n S t r ) ;  
S y st em . out . pr i n t l n ( " Cтpoкa с замененными пробелами : " + out St r ) ; 

1 1  Данное блочное л ямбда- выражение обраща е т  регистр 
11 букв в строке . Оно т а кже в недряе тся непосредственно 
11 в вызов ме тода changeSt r ( ) . 
out St r = changeS t r (  ( s t r )  - >  { 

S t r i n g  r e s u l t  
c h a r  ch ; 

" " · ' 

for ( i nt i = О ; i < s t r . l e ngth ( ) ; i + +  ) { 
ch = s t r . cha rAt ( i ) ; 
i f ( Charact e r . i sUpperCase ( ch ) ) 

r e s u l t  += Cha ract e r . t oLowe rCa s e ( ch ) ; 
e l s e  

r e s u l t  + =  Cha r a ct e r . t oUppe rCa s e ( ch ) ; 

return r e s ul t ;  
} , inSt r ) ;  

S y s t em . out . p r i n t l n ( " C тpoкa с обращенным регистром букв : " + 
out S t r ) ;  

Данн ая программа выводит следующую информацию . 

Входн а я  строка : Л ямбда - выражения расширяют Java 
Обращенная строка : avaJ dnapxE snoi s s e rpxE adbmaL 
Строка с замененными пробелами : Л ямбда- выражения-ра сширяют - Jаvа 
Строка с обращенным регистром букв : lAМBDA eX PRE S S I ONS eXPAND j AVA 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВО П РОС.  Существуют ли для лямбда-выражен и й  другие контексты целевого 

типа, кроме контекстов инициал изации ,  присваивания и передачи аргу
мента? 

ОТВЕТ. Да, такие контексты существуют. Это операторы приведения типов, опе

ратор ? , инициализатор массива, инструкция return ,  а также сами лямбда

выражения.  
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Лямбда-выражения и захват переменных 
Переменные ,  о пределен н ые в области действия л ямбда-выражения ,  до

ступны этому выражению. Например, лямбда-выражение может использовать 
переменную экземпляра или статическую переменную, определенную в клас
се, содержащем данное выражение. Лямбда-выражение также и меет доступ (как 
явный,  так и неявный) к переменной , заданной ключевым словом t h i s ,  кото
рая ссылается на экзем пляр класса, вызывающий дан ное выражение.  Поэтому 
лямбда-выражение может получать и устанавл ивать значения переменных ука
занного типа и вызывать метод, определен ный в содержащем данное выраже
ние классе . 

Однако, если лямбда-выражение использует локальную п еременную из охва
тывающей области видимости, возникает особая ситуация - захват переменной. 

В подобных случаях лямбда-выражение может испол ьзовать такую перемен
ную, но так, как если бы это была переменная типа f i na l ,  значение которой 
не может быть изменено. Модификатор final  для такой переменной можно не 
указывать, но если вы его укажете , то это не будет считаться ошибкой . ( Пара
метр thi s ,  соответствующий охватывающей области видимости , ведет себя как 
финал ьная переменная ,  а собствен ного аналога переменной t h i s  лямбда-вы
ражения не имеют. ) 

Важно понимать, что значение локальной п еременной из охватывающей 
лямбда-выражение области видимости не  может быть изменено выражением,  
поскольку это противоречило бы статусу неизменности такой переменной и 
сделало бы ее захват недопустимым.  

Приведенная н иже программа иллюстрирует различ ие между переменными,  
которые ведут себя как финальные в лямбда- выражени и ,  и переменными,  зна
чение которых может быть изменено. 

/ / Пример захвата локаль ной переменной из  охватывающей 
1 1  лямбда -выражение области видимости 

i n t e r face  MyFunc { 
int func ( int n ) ; 

c l a s s  VarCapture 
puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( S t r ing a rg s [ ] ) 
{ 

/ /  Локальная переменная ,  которая може т быть захвачена 
int num = 1 0 ;  

MyFunc myLamЬda = ( n )  - >  { 
/ /  Такое исполь зование переменной num корректно , 
/ / посколь ку е е  значения не изменяется  
int v = num + n ;  
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1 1  Приведенная ниже инструкция некорректна , 
1 1  по скол ь ку она изменяет значение переменной nurn 

1 1  пит++ ; 

return v ;  
) ; 

1 1  И споль зование лямбда- выражения . 
1 1  Эта  инструкция отобразит число 1 8 . 
S y s t em . out . pr i n t l n (myLamЬda . func ( 8 ) ) ;  

1 1  При веденная ниже строка породила бы ошибку , поскол ь ку она 
11 лишае т  num статуса финальной переменной 

1 1  num = 9 ;  

Как отмечено в комментариях к выполняющейся части программы,  пере
менная num не изменяется и может быть испол ьзована в теле myLambda . Поэто
му в результате выполнения инструкции p r i n t l n  ( )  выводится число 1 8 . При 
вызове func ( )  с аргументом 8 значение v внутри лямбда- выражения устанав
ливается равным сумме num (значение 10) и значения,  переданного параметру n 
(которое равно 8 ) .  Следовательно, func ( )  возвращает число 1 8 . Этот механизм 
работает, поскол ьку переменн ая num не изменяет свое значение после иници
ализации .  Н о  если бы значение num было изменено - будь-то в лямбда-вы
ражении  или вне его,  - переменная num потеряла бы свой статус неизменной 
( f i n a l )  переменной . Это породило бы ошибку, препятствующую компиляции 
программы.  

Важно подчеркнуть, что лямбда-выражение может использовать и изменять 
переменную экземпляра класса, в котором оно содержится .  Не допускается 
лишь использование тех локальных переменн ых в области видимости , охваты
вающей лямбда-выражение, значения которых подвергаются изменениям. 

Генерация исключений  в лямбда-выражениях 
Лямбда-выражения могут генерировать искл ючения.  Однако если генериру

ется проверяемое исключение,  то оно должно быть совместимым с искл юче
ниями ,  перечисленными в спецификации t h r ows  абстрактного метода, опре
деляемого функционал ьным и нтерфейсом. Например, если лямбда-выражение 
может генерировать искл ючение I OExcept i on ,  то в упомянутом абстрактном 
методе функционального интерфейса искл ючение IOExcept i o n  должно быть 
указано в спецификации throws . В качестве примера рассмотри м следующую 
программу. 

import j ava . io . * ;  

i nt e r face MyIOAct i o n  
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boo lean ioAct i o n ( Re ade r rdr ) t h rows I OExcept i o n ;  

c l a s s  LamЬdaExcept ionDemo { 

puЬ l i c  stat ic  void ma i n ( St r ing a r g s [ ] ) 
{ 

douЫe [ ]  value s  { 1 . 0 , 2 . 0 , 3 . 0 , 4 . 0  ) ;  

/ / Данное блочное л ямбда-выражение может генерировать  
/ / исключение I OExcept i o n . Следователь но , э т о  исключение 
/ / должно быть ука зано в спецификации t h rows ме тода 
// i oAct ion ( )  функционал ь ного интерфейса MyIOAct ion . 
My I OAct ion myIO = ( rdr ) -> { _____________ Это лямбда-

) ; 

выражение может 
i nt ch = rdr . read ( ) ; / / может генерирова т ь  генерировать 

/ / . . .  
return t rue ; 

1 1  и сключение I OExcept ion  исключение 

Поскольку вызов метода read  ( )  может сопровождаться генерацией исклю
чения IOExcepti on,  оно должно быть указано в спецификации throws метода 
ioAc t i on ( )  функционального и нтерфейса My I OAc t i on .  Без этого программа 
не будет скомпилирована ввиду несовместимости лямбда-выражения с методом 
ioAction ( ) . Чтобы это проверить, удал ите спецификацию t hrows и попытай
тесь скомпилировать программу. Вы увидите, что компилятор выведет сообще
ние об ошибке . 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Можно ли использовать в лямбда-выражении параметр в виде массива? 

ОТВЕТ. Да, можно. Однако в тех случаях, когда тип параметра выводится компи

лятором, способ указания параметра лямбда-выражен ия отличается от того, 

которы й  обычно принят для массивов: вместо общепринятого обозначения, 

например n [ J , используется простое имя переменной - n .  Не забы вайте 

о том, что тип параметра лямбда-выражения будет выводиться на основа

нии целевого контекста. Таким образом,  если целевой контекст требует ис
пользования массива, то в качестве типа параметра будет подразумеваться 

массив. Чтобы вам было легче в этом разобраться , рассмотрим следующий 

короткий пример. 

Н иже приведен обобщенный функциональны й  интерфейс MyT r an s fo rm, 

которы й  может быть использован для применения некоторого преобразова

ния к элементам массива. 
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1 1  Функциональ ньm интерфейс 
i n t e r f  ace MyT ran s f  orm<T> ( 

void  t ransform ( T [ ]  а ) ; 

Заметьте , что параметром метода t r an s fo rm ( ) является массив типа < Т > . 
Создадим следующее лямбда-выражение,  которое использует интерфейс 

MyT r an s form для преобразования элементов массива типа DouЫ e в их ква

дратные корни.  

MyTransform<DouЫ e> s qr t s  = ( v )  ->  
for ( int  i = O ; i < v . length ; i + + ) v [ i ]  = Math . s qrt ( v [ i ] ) ;  

} ; 

Здесь типом параметра а метода t rans form ( )  является тип DouЫe [ ] , 
поскол ьку при объявлении лямбда-выражения sqrt s для и нтерфейса 

MyTran s fo rm задан тип DouЫ e .  П оэтому тип v в лямбда-выражении вы

водится как DouЫ e [ ] .  И спользовать для этой цели зап ись v [ ]  было бы не 
только излишне,  но и неправильно. 

И последнее замечание:  параметр для лямбда-выражен ия вполне мог быть 
объявлен как DouЫe [ ]  , поскольку это просто означало бы явное объяв
ление типа параметра, исключающее необходимость его автоматического 

определения компилятором. Однако в данном случае это не дает никакого 

выигрыша. 

Ссылки на методы 
С лямбда-выражениями тесно связано одно важное средство - ссылки на ме

тоды. Они позволяют ссылаться на метод без его выполнения.  Данное средство 
имеет отношение к лямбда-выражениям,  поскольку для него также требуется 
контекст целевого типа, состоящий из совместимого функционального интер
фейса. При вычнслении  ссылки на метод также создается экземпляр функци 
онального и нтерфейса. Существует несколько разновидностей ссылок на мето
ды . Начнем с рассмотрения ссылок на статические методы. 

Ссылки на статические методы 
Ссыл ка на статический метод создается посредством указания имени метода, 

которому предшествует имя класса, с использованием следующего общего син
таксиса: 

имя_кла сса : : имя_ме тода 

Заметьте , что и мена класса и метода разделены парой двоеточи й .  Символ 
: : - это новый разделитель,  специал ьно добавленный в выпуске J D K  8. Дан
ная ссылка на метод может использоваться везде, где она совместима с целевым 
типом. 
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Применен ие ссылок на  статические методы продемонстрируем с помо
щью приведенной н иже программы.  Сначал а  в программе объявляется фун к
ционал ьн ы й  интерфейс I nt P r e d i c a t e ,  имеющий метод t e s t  ( ) . Этот метод 
имеет параметр типа i nt и возвращает результат типа boo l e an .  Метод пред
назначен для проверки заданного целого ч исла на предмет удовлетворения  
определенным условиям .  Далее в программе создается класс MyintPredicat e s ,  
содержащий три статических метода - i s Prime ( ) ,  i s Even ( )  и i s Po s i  t i  ve ( ) ,  
соответственно предназначенных для проверки того, что ч исло является про
стым,  четным или положительным.  В классе MethodRe f Demo создается метод 
numт e s t  ( ) , первым параметром которого является ссылка на I nt Predi c a t e .  
С помощью второго параметра задается целое число,  подлежащее тестирова
нию. Описанные три теста выполняются в методе ma i n  ( )  посредством вызова 
метода numтest  ( ) , которому поочередно передаются ссылки на три вышепере
численных тестовых метода. 

1 1  Демонстрация исполь зования ссылок на  статические  ме тоды . 

1 1  Функциональ ный интерфейс для числовых предикатов , которые 
/ / воздействуют на целочисленные значения 
inter face Int Predi cate { 

boolean t e s t ( int  п ) ; 

/ / Данный класс определяет  три статиче ских мет ода , которые 
1 1  проверяют целое число на соответствие определенным условиям 
c l a s s  My i nt Predi cates  { 

/ / Статический ме тод,  которьм возвраща е т  t rue , 
/ / е сли заданное число простое 
s t at i c  boo lean  i s Pr ime ( int n )  { 

i f ( n  < 2 )  return fa l se ;  
for ( int i=2 ; i < =  n / i ;  i + + ) 

i f ( ( n % i ) == О ) 
return fa l s e ; 

return t rue ; 

/ / Статический ме тод,  которьм возвраща е т  t rue , 
1 1  если заданное число четное 
s t a t i c  boo lean  i s Even ( int n )  { 

return ( n  % 2 )  == О ;  

1 1  Статиче ский метод,  которьм возвраща е т  t rue , 
/ /  если заданное число положительное  
static  boo l e a n  i s Po s i t ive ( i nt n )  { 

return n > О ; 
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c l a s s  MethodRe f Demo { 

1 1  В данном ме тоде типом первого параме тра являе тся 
11  функциональ ный интерфейс . Следова тель но , ему можно передать 
11 ссыпку на любой экземпляр э того интерфейса , в т ом числе и на 
11 экземпляр , со зданный посредством ссылки на ме тод . 
s t at i c  boolean numT e s t ( I nt Predicate  р ,  i nt v )  { 

return p . t e s t ( v ) ; 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r i ng a r g s [ J ) 
{ 

boolean r e su l t ;  

1 1  Зде сь методу numTest ( )  передается  ссыпка 
1 1  на ме т од i s Pr ime ( )  
r e s u l t  = numTe s t ( My i n t Predicate s :  : i s Pr ime , 1 7 ) ; 
i f ( re s ul t ) S y s t em . out . p r i nt l n ( " l 7  - простое число " ) ; 

1 1  Здесь мет оду numT e s t ( )  переда ется  ссыпка 
1 1  на ме тод i sEven ( )  
r e s u l t  = numT e s t  ( My i n t Predi c a t e s : :  i sEve n ,  1 2 ) ;  Использование 
i f ( re su l t ) S y s t em . out . pr i nt l n ( " l 2 - четное число " )  ; ---+--- ссылок на 

статические 
методы 

1 1  Здесь мет оду numT e s t ( )  передается ссыпка 
1 1  на ме т од i s Po s i t i ve ( )  
r e s u l t  = numTe s t ( My l nt Predicat e s : : i s Po s i t ive , 1 1 ) ; 
i f ( re s u l t ) S y s t em . out . p r i nt l n ( " l l - положительное число " ) ; 

При выполнении данной программы выводится следующая информация . 

1 7  - простое число 
12 - четное число 
1 1  - положитель ное число 

В этой программе особый интерес представляет следующая строка: 

r e s u l t  = numTe st ( My i nt Predicat e s : : i s P r ime ,  1 7 ) ; 

где методу n umт e s  t ( )  в качестве первого аргумента передается ссылка на  
статический метод i s P r ime ( ) .  Это можно было сделать ,  поскол ьку ссылка 
i s P r ime совместима с функциональным интерфейсом I n t Predi c a t e .  Таким 
образом,  вычисление выражения Myi nt Predica t e s : : i s Prime дает ссылку на 
объект, метод i s Pr ime ( )  которого предоставляет реализацию метода t e s t  ( )  
и нтерфейса IntPredi ca t e .  Остальные два вызова метода numT e s t  ( )  работают 
аналогичным образом . 

Ссылки на методы экземпля ров 
Ссылка н а  метод экземпляра конкретного объекта создается с применением 

следующего базового синтаксиса: 
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ссылка_на_объект : : имя_ме тода 

Как видите,  приведенный синтаксис аналогичен синтаксису для ссылок на  
статические методы, только вместо имени класса используется объектная ссыл
ка. Следовательно, фигурирующий здесь метод связывается с объектом, на ко
торый указывает с сылка _ на_ о бъ е к т. Сказанное иллюстрирует приведенная 
ниже программа, в которой используются те же интерфейс Int Predi cate  и ме
тод t e s t  ( ) , что и в предыдущей программе. Однако в данном случае создается 
класс Myi n tNum, в котором хранится значение типа int  и определяется метод 
i s  Fact o r  ( ) ,  предназначенный для проверки того, что переданное ему число 
является делителем числа, хранящегося в экземпляре MyintNum. Далее в методе 
main ( )  создаются экземпляры класса MyintNum. Затем для каждого из этих эк
земпляров поочередно вызывается метод numT e s t  ( )  с передачей ему ссылки на  
метод i s Fa c t o r  ( )  соответствующего экзем пляра и выполняется необходимая 
проверка. В каждом из этих случаев ссыл ка на метод привязывается к конкрет
ному объекту. 

1 1  Использование ссылки на метод экземпл яра . 

1 1  Функциональ ный интерфейс для числовых предика тов , 
1 1  которые воздействуют на целочисленные значения 
int e r f  ace IntPredicate  { 

boo l ean t e s t ( int n ) ; 

1 1  Данный класс хранит значение типа int  и определяет ме тод 
11 i s Factor ( ) , которьШ в о з враща е т  значение t rue , е сли е г о  
1 1  аргумент является делителем числа , хранящегося в классе  
c l a s s  Myi ntNum { 

private i nt v ;  

MyintNum ( int х )  { v = х ;  
i nt getNum ( )  { return v ;  

1 1  Вернуть t rue , если n - делитель v 
boo lean i s Factor ( int n )  

return ( v  % n )  = =  О ;  

c l a s s  MethodRe fDemo2 { 

puЫ i c  stat i c  voi d  ma i n ( St r i ng a r gs [ ] ) 
{ 

boolean  resul t ; 

Myi nt Num myNum = new Myi ntNum ( l 2 ) ; 
MyintNum myNum2 = new MyintNum ( l б ) ; 
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/ / Создать  ссыпку ip н а  метод i s Fa c t o r  объекта myNum 
I nt Predicat e ip myNum : : i s Fa ct o r ;  Ссылко но метод 

экземпляра 

/ / Исполь зовать  ссыпку для: вызова ме тода i s Factor ( )  
/ / через ме тод t e s t ( )  
r e s u l t  = ip . t e s t ( З ) ; 
i f ( re s u l t ) S y s t em . out . p r i nt l n ( " З  я:вля:е тся: делит елем " + 

yNum . getNum ( ) ) ; 

/ / Создать ссылку на ме тод i s Fa c t o r  для: объекта myNum2 
/ / и исполь зовать  ее  для: вызова мет ода i s Fa c t o r ( )  
1 1  через метод t e s t ( )  
i p  = myNum2 : : i s Factor ; 
r e s u l t  = ip . t e s t ( З ) ; 
i f ( ! re s ul t )  S y s tem . out . pr i n t l п ( " З не явля:ется делителем " + 

myNum2 . getNum ( ) ) ;  

При выполнении данной программ ы  выводится следующая информация . 

3 я:вляе т с я:  делит елем 1 2  
3 н е  я:вляе т с я:  делителем 1 6  

В этой программе особый и нтерес для нас представляет следующая строка: 

I nt Pred i c a t e  ip  = myNum : : i s Fa ct o r ;  

где переменной ip присваивается ссылка н а  метод i s Factor  ( )  объекта myNum. 
Таким образом ,  если вызвать метод t e s t  ( ) , как показано ниже 

r e s u l t  = ip . t e s t ( З ) ; 

то он вызовет метод i s Factor  ( )  для объекта myNum, т.е .  того объекта, который 
был указан при создании ссылки на метод. Аналогичная ситуация возникает и 
в случае ссылки на метод myNum2 : : i s Fa c t o r ,  если не считать того, что теперь 
метод i s Fac t o r  ( ) вызывается для объекта myNum2 . Это подтверждается выво
димой информацией .  

И ногда могут возникать ситуаци и ,  требующие указания метода экземпляра, 
который может использоваться с любым объектом данного класса, а не только с 
каким-то конкретным объектом.  В этом случае ссыл ка на метод создается с ис
пользованием следующего синтаксиса: 

имя_кла сса : : имя_метода_экземпляра 

где вместо имен и конкретного объекта указывается имя класса, даже если 
применяется метод экземпляра. В этой форме первый параметр фун кцио
нального и нтерфейса соответствует типу вызывающего объекта, а второй -
параметру (есл и таковой и меется) ,  заданному методом .  Н иже приведен со
ответствующи й п р имер,  представляющий собой переработан н ы й  вариант 
предыдущего примера. Прежде всего, интерфейс I n t P redi cate заменен интер
фейсом My i nt NumP redi c a t e .  В этом случае первый параметр метода t e s t  ( )  
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имеет тип MyintNum. Он будет испол ьзоваться мя получения объекта, помежа
щего обработке. Это позволяет программе создать ссылку на  метод экземпляра 
i s Factor ( ) , который может использоваться с любым объектом MyintNum. 
11 Использование ссылки на метод экземпляра для обращения 
11 к любому интерфейсу . 

1 1  Функциональ ный интерфейс для числовых предикатов , которые 
1 1  воздействуют на объект типа MyintNum и целочисленное значение 
interface MyintNumPredicate  { 

boo l ean t e s t ( My i ntNum mv , int  n ) ; 

1 1  Данный класс хранит значение типа int и определя е т  метод 
11 i s Factor ( ) , которьм возвраща е т  t rue , если его  аргумент 
11  является делителем числ а ,  хранящегося в кла ссе 
c l a s s  MyintNum { 

private i nt v ;  

MyintNum ( int х )  { v = х ;  

int getNum ( )  { return v ;  

1 1  Вернуть t rue , если n - делитель v 
boolean i s Factor ( int n )  

return ( v  % n )  = =  О ; 

c l a s s  MethodRe fDemo 3 { 
puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( S t r i ng a r gs [ ] ) 
{ 

boolean resu lt ; 

Myi ntNum myNum = new Myi ntNum ( 1 2 ) ; 
MyintNum myNum2 = new Myi ntNum ( l б ) ; 

1 1  Созда т ь  ссылку i np на метод экземпляра i s Fa c t o r ( )  
MyintNumPredicate inp = Myi ntNum :  : i s Fa ct o r ;  ..._ Ссылка на метод любого 

объекта типа MyintNum 
1 1  Вызвать  ме т од i s Factor ( )  для объекта  myNum 
result  = i np . t e s t ( myNum, 3 ) ; 
i f  ( re s u l t ) 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " 3 является делителем " + 
myNum . getNum ( )  ) ;  

1 1  Вызвать  метод i s Factor ( )  для объе кта myNum2 
result  = i np . t e s t ( myNum2 , 3 ) ; 
i f  ( ! result ) 

System . out . pr i n t l n ( " 3  является делителем " + 
myNum2 . getNum ( ) ) ;  
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СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Как следует указывать ссылку на метод в случае обобщенных методов? 

ОТВЕТ. Зачастую благодаря выводу типов тип аргумента обобщенного метода 

при получении  его ссылки на метод необязательно задавать явно, но для та
ких случаев в Java предусмотрен синтаксис, который позволяет это сделать. 

П редположим,  имеется следующий код. 

i n t e r face Some T e s t <T> { 
boolean  t e s t ( T  n ,  Т m ) ; 

c l a s s  MyC l a s s  { 
s t a t i c  <Т>  boo lean  myGe nMe t h ( T  х ,  Т у )  { 

boolean  r e s u l t  = f a l s e ; 
1 1  . . .  
return r e s u lt ;  

Тогда следующая инструкция будет корректной.  

S omeT e s t < I nteger>  mRe f = MyC l a s s : : < I nt e g e r>myGenMet h ;  

гд е  т и п  аргумента дл я  обобщенного метода myGenMe th  задается явным об

разом. Обратите внимание на то, что тип аргумента указан после парного 
двоеточия ( :  : ) .  Существует следующее общее правило: если в качестве ссыл
ки на метод задается обобщенный метод, то тип его аргумента указывается 

вслед за символам и  : : перед именем метода. В тех случаях, когда задается 

обобщенный класс, тип аргумента указывается за именем класса и предше
ствует символам : : . 

Данная программ а  выводит следующую информацию . 

3 являе тся  делителем 1 2  
3 не  является делителем 1 6  

В этой программе особый интерес для нас представляет следующая строка: 

Myi ntNumPre d i c a t e  i np = Myi ntNum : : i s Fa ct o r ;  

В ней  создается ссылка на метод экземпляра i s Fa c t o r  ( ) ,  который будет 

работать с любым объектом типа  M y i n tNum.  Н апример , если в ызвать метод 

t e s t  ( )  через ссылку i np , как показано н иже 

r e s u l t  = i np . t e s t ( myNum , 3 ) ; 

то в результате будет вызван метод myNum . i s Fa c t o r  ( 3 ) . И н ы м и  словами,  
объектом ,  для которого осуществляется вызов myNum . i s Fa c t o r  ( 3 ) , является 
объект myNum. 
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Ссылка на метод может использовать ключевое слово s up e r  для ссылки на вер
сию суперкласса метода.  Общие формы синтаксиса выглядят следующим образом: 
s upe r : : на зв ание_ ме тода и на зва ние_ типа . s upe r : : на зва ние_ ме тода . Во 
второй форме параметр на зва ние_ типа должен ссылаться на охватывающий класс 
или суперинтерфейс. 

Ссылки на конструкторы 
Аналогично тому, как создаются ссылки на  методы, можно создавать также 

ссылки на конструкторы.  Испол ьзуемый при этом синтаксис таков :  

имя кла сса : : new 

Данную ссылку можно присвоить ссылке на любой функциональный и нтер
фейс,  который определяет метод, совместимый с конструктором.  Рассмотрим 
следующий простой пример. 
/ / Демонстрация исполь зования ссып о к  на  конструкторы . 

/ /  MyFuпc - функционал ь ный интерфейс ,  метод которого 
/ / возвращает ссылку на MyC l a s s  
interface MyFuпc { 

MyC l a s s  func ( St r ing s ) ; 

c l a s s  MyC l a s s  { 
private S t r i ng s t r ;  

/ / Этот конструктор имее т  аргумент  
MyC l a s s  ( St ri ng s )  { s t r  = s ;  ) 

/ /  Это конструктор по умолчанию 
MyC l a s s ( )  { s t r  = " " ; } 

/ / . . .  

S t r ing get S t r  ( )  { return st r ;  f 

c l a s s  Con s t ructorRe f Demo { 
puЫ i c  s t at i c  void  mai n ( St r ing a r gs [ ] ) 
{ 

/ /  Создать ссылку на конструктор MyC l a s s . 
/ /  Поскольку метод func ( )  интерфейса MyFunc 
/ / имее т  аргумент , new ссылается  на параметри зованный 
/ /  конструктор MyCl a s s , а не на конструктор по умолчанию . 
MyFunc myC l a s sCons = MyC l as s : : new ; Ссылка на конструктор 

/ /  Создат ь  экземпляр MyC l a s s  посредством 
1 1  ссыnки на конструктор 
MyC l a s s  mc = myC l a s sCons . func ( " Te cтиpoвaниe " ) ; 
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1 1  Использовать  толь ко что созданный экземпляр MyC l a s s  
S y s t em . out . print l n ( " Cтpoкa s t r  в mc : " +  mc . get S t r ( ) )  ; 

Данная программа выводит следующую и нформацию: 

Строка str в mc : Тестирование 

Обратите в нимание  на  то, что метод f u n c  ( )  и нтерфейса MyFunc  возвра
щает ссылку типа MyC l a s s  и и меет параметр типа S t r i ng .  Кроме того, класс 

MyC l a s s  определяет два конструктора. Для п ервого из н их указан параметр 
типа S t r i n g .  Второй - это конструктор по умолчанию,  не и меющий параме
тров. Рассмотрим следующую строку: 

MyC l a s s  mc = myC l a s sCons . func ( " Tecтиpoвaниe " ) ;  

П о  сути , m y C l a s s c o n s  предлагает другой способ выпол нения вызова 
MyC l a s s  ( S t r ing s ) . 

Если бы вы захотели испол ьзовать запись MyC l a s s : : new  для вызова кон 
структора по умолчанию класса MyC l a s s ,  то вам понадобился бы функциональ
ный и нтерфейс ,  который определяет метод, не имеющий параметров. Напри
мер,  если вы определите функциональный и нтерфейс MyFun c 2 , как показано 
н иже 

i n t e r face MyFunc2 { 
MyC l a s s  func { ) ; 

то с п омощью следующей и н струкции с можете п р исвоить перемен ной 
myCl a s s Cons  ссылку на конструктор по умолчанию (т.е .  не имеющий параме
тров) класса MyC l a s s :  

MyFunc2  myC l a s sCons = MyC l a s s : : ne w ;  

В общем случае при испол ьзовании  ссылок в ида : : n e w  будет вызы вать
ся конструктор , параметры которого соответствуют параметрам , указанн ы м  в 
функциональном и нтерфейсе. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Могу ли я объявить ссылку на конструктор,  создающий массив? 

ОТВЕТ. Это возможно. Для создания ссылки на конструктор массива использу

ется следующий синтаксис: 

тип [ ] : : new 

где тип - ти п  создаваемого объекта. Пусть, например, имеются класс MyC la  s s 
из предыдущего примера и следующий интерфейс MyC l a s sArrayCre a t o r .  

i nt e r f a ce MyC l a s sArrayCreator  
MyC l a s s [ ]  func ( i nt п ) ; 
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Тогда приведенный ниже фрагмент кода создает массив объектов MyC l a s s и 

присваивает каждому его элементу начальное значение.  

MyC l a s sArrayCreator  mcArrayCons = MyC l a s s [ ] : : ne w ;  
MyC l a s s [ ]  а =  mcArrayCons . func ( З ) ; 
for ( i nt i = O ; i < 3 ;  i + + ) 

a [ i ]  = new MyC l a s s ( i ) ; 

Здесь в результате вызова func ( 3 )  создается массив, состоящий из трех эле

ментов.  Этот пример можно обобщить. Любой функциональный интерфейс,  

предназначенный для создания массива, должен содержать метод, которы й  

имеет единственный параметр типа int  и возвращает ссылку на массив за

данного размера. 
Вам также будет и нтересно узнать, что ничто не мешает создать обобщен

ный функuиональны й  и нтерфейс, пригодный для использования с другими 

типами классов. 

i nt e r face MyArrayCreator<T>  
Т [ ]  func ( i nt n ) ; 

Используя эту возможность, можно, например, создать массив,  состоящий 

из пяти объектов типа Thread .  

MyAr rayCrea t o r  <Thread> mcArrayCons = Thread [ ] : : new ; 
Thread [ ]  thrds = mcArrayCons . func ( 5 ) ; 

И последнее : в случае создания ссылки на  конструктор для обобщен ного 
класса вы сможете указать тип параметра обычным способом - вслед за име
нем класса. Например, если и меется класс , объявленный,  как показано ниже: 

MyGenC l a s s<T> { / /  . . .  

то следующий код создаст ссылку на конструктор с типом аргумента I nteger :  

MyGenC l a s s < I nt e ge r > : : new;  

С учетом вывода типов компилятором явное указание типа аргумента требу
ется не всегда, но в случае необходимости это м ожет быть сделано. 

Предопределенные функциональные интерфейсы 
До этого момента во всех примерах данной главы испол ьзовались создавае

мые специально для них функциональные интерфейсы,  что облегчило объяс
нение фундаментальных понятий ,  лежащих в основе функциональных и нтер
фейсов и лямбда-выражений .  Однако во многих случаях можно не определять 
собственные функциональные и нтерфейсы,  а испол ьзовать предопределенные 
интерфейсы, содержащиеся в новом пакете j ava . ut i l . funct i on ,  добавлен
ном в JDK 8 .  Некоторые из них представлены в приведенной ниже таблице .  
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Интерфейс Назначение 
Unar yOpe rator<T>  Применение унарной операции к объекту типа  Т и возврат 

результата, также имеющего тип Т. Название метода этого 
интерфейса - app l y  ( )  

Bina ryOpe rator<T>  П рименение операции к двум к объектам типа Т и возврат 
результата, также имеющего тип Т. Название метода этого 
интерфейса - app l y  ( )  

Con s ume r <T >  Применение операции, ассоциированной с объектом типа Т .  
Название метода этого интерфейса - accept ( )  

Supp l i e r <T >  Возврат объекта типа Т .  Название метода этого интерфейса -
get  ( )  

Funct ion<T , R> Применение операции к объекту типа Т и возврат результата 
в виде объекта типа R. Название метода этого интерфейса -
app ly  ( )  

Predicate<T>  Определение того, удовлетворяет ли объект типа Т 
некоторому ограничению.  Возвращает результат типа 
boolean, указывающий на исход проверки. Название метода 
этого интерфейса - te s t ( ) 

Н иже приведен при мер программ ы ,  в которой используется и нтерфейс  
P r e d i c a t e .  В данном случае он служит функционал ьным и нтерфейсом дл я 
лямбда-выражения ,  которое проверяет четность числа.  Вот как выглядит объ
явление абстрактного метода t e s t  ( )  и нтерфейса Predi cate :  

boo l e a n  t e s t ( T  va l )  

Этот метод должен возвращать значение t ru e ,  есл и  val  удовлетворяет не
которому ограничению или условию. В данном случае он возвращает значение 
t rue , если val - четное ч исло. 

1 1  Исполь зование в строенного функциональ ного интерфейса Predicat e . 

1 1  Импортировать  интерфейс Predi cate  
import j ava . ut i l . funct i o n . Predica t e ;  

c l a s s  U s e Predi cat e i n t e r face { 
puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( St r ing  args [ ] ) 
{ 

1 1  Данное лямбда - выраже ние исполь зует интерфейс 
11 Predi ca t e < I nt e g e r >  для определения того , четно ли 
11 заданное число 
Predicat e < I nt e g e r >  i sEven = ( n )  ->  ( n  % 2 )  == О ;  

Исnользование 
встроенного 
интерфейса 

-----Predicate 

i f ( i sEven . t e s t ( 4 ) ) S ys t em . out . print l n ( " 4 - четное число " ) ;  

i f ( ! i s Even . t e s t ( S ) ) S y s t em . out . p r i nt ln ( " S - нечетное число " ) ; 
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Данная программа выводит следующую информацию: 

4 - четное число 
5 - нечетное число 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС.  В начале главы вы упомянул и  о том ,  что в результате включения лямб

да-выражений стандартная библиотека Java обогатилась новыми встроенны

ми возможностями? Можете привести какой-л ибо пример? 

ОТВЕТ. К числу наиболее важных улучшений Java , добавленных в J D K  8, отно

сится новый пакет j ava . u t i l . s t ream. В этом пакете определено несколько 

классов для работы с потоками ,  наиболее общим из которых является класс 
S t r e am. П отоки , входящие в пакет j ava . ut i l . s t re am, служат средством 
передачи данных. Таким образом, поток представляет собой последователь

ность объектов. Кроме того, поток поддерживает многочисленн ые опера
ции,  с помощью которых можно создавать конвейеры , выполняющие ряд 

последовател ьных действий над данными .  Часто для представления этих 

действий используются лямбда-выражения .  Например, потоковый API по

зволяет конструировать цепочки действий ,  напоми нающие запросы к базе 
данных, для выполнения которых можно было бы использовать и нструкции 

SQL.  Более того, во м ногих случаях эти действия могут выполняться парал

лельно, что повышает производительность, особенно в случае больших объ

емов дан ных. Проще говоря , потоковый API предоставляет в ваше распоря
жение мощн ые и вместе с тем простые в использовани и  средства обработки 

данных. Следует сделать важное замечание:  несмотря на некоторое сходство 
между новым потоковым API и потоками ввода-вывода, рассмотренными в 
главе 1 0 ,  они не эквивалентны.  

' у{ 
Вопросы и упражнения для самопроверки 

1 .  Что такое лямбда-оператор? 

2. Что такое функциональный интерфейс? 

Э. Какая связь существует между функциональными  и нтерфейсами и лямбда
выражениями? 

4. Назовите два общих типа лямбда- выражений.  

5. Составьте лямбда-выражение ,  которое возвращает значение t r u e ,  есл и 
число принадлежит к диапазону чисел 1 0-20, включая граничные значения .  

6.  Создайте функционал ьн ы й  интерфейс ,  способный поддерживать лямбда
выражение,  предложенное в п. 5. Назовите и нтерфейс MyTe s t ,  а его аб
страктный метод - t e s t ing ( ) .  
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7. Создайте блочное лямбда-выражение для вычислен ия факториала целого 
ч исла. Продемонстрируйте его испол ьзование.  В качестве функционально
го и нтерфейса испол ьзуйте интерфейс Nume r i c Func ,  который рассматри
вался в этой главе. 

8. Создайте обобщенный функциональный интерфейс MyFunc<T > .  Назовите 
его абстрактный метод func ( )  . Метод func ( ) должен иметь параметр типа 
т и возвращать ссылку типа т. (Таким образом , и нтерфейс MyFunc должен 
представлять собой обобщенную версию и нтерфейса Nume r i c Func ,  кото
рый рассматривался в этой главе . )  Продемонстрируйте его использование,  
переработав свое решение для п .  7 таким образом, чтобы вместо интерфей
са Numer i c Func в нем испол ьзовался и нтерфейс MyFunc<T> .  

9.  Используя программу, созданную в упражнении 1 4. 1 ,  создайте лямбда-вы
ражение ,  которое удаляет все пробелы из заданной строки и возвраща
ет результат. Продемонстрируйте работу этого метода, передав его методу 
changeS t r  ( ) .  

1 0. Можно л и  использовать в лямбда-выраже н и и  локальную переменную? 
Если это так, то какие при этом существуют ограничения? 

1 1 . С праведливо л и  следующее утверждение :  " Если лямбда-выражение может 
генерировать проверяемое исключение ,  то абстрактный метод функцио
нал ьного интерфейса должен содержать и нструкцию t h r o w s , в которой 
указано данное исключение"? 

1 2. Что такое ссылка на метод? 

1 3. При вычислен и и  ссылки на  метод создается экзе м пляр _____ _ 

_______ , предоставляемого целевым контекстом . 

1 4. Предположим ,  и меется класс MyC l a s s ,  содержащий статический метод 
myS t a t i cMe t h o d  ( ) . Продемонстрируйте , каким образом можно указать 
ссылку на метод myStat i cMethod ( ) .  

1 5. П редположим ,  и меется класс M yC l a s s ,  содержащий объектн ый метод 
myins tMe t hod ( ) ,  и относящийся к этому классу объект mcObj . Продемон
стрируйте , как можно создать ссылку на метод myi n s tMe t hod ( ) ,  ассоции 
рованный с объектом mcObj . 

1 6. В программе M e t o dRe f De m o 2  добавьте в кл асс My i n t Num новый метод 
h a s C ommo n Fa c t o r  ( ) . Этот метод должен возвращать t ru e ,  если его ар
гумент типа i n t  и значение ,  которое хранится в вызывающем объекте 
MyintNum, и меют по крайней мере один общий делитель. Продемонстри
руйте работу метода hasCommonFactor  ( ) , используя ссылку на метод. 

1 7. Как определяется ссылка на конструктор? 

1 8. В каком пакете Java содержатся определения встроенных функциональных 
и нтерфейсов? 



Гл а ва 15 
М одул и  
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В этой гл а ве . . .  

Знакомство с модулями 

Ключевые слова, относящиеся к модулям Java 

Объявление модуля с помощью ключевого слова modu l e  

Использование инструкций r e qu i r e s  и e xports  

Назначение файла modul e - info . j ava  

Компиляция и запуск модульных программ с помощью j avac и j ava 

Назначение модуля j ava . b a s e  

Принципы поддержки унаследованного кода, применявшегося 
до появления модулей 

Экспорт пакета для указанного модуля 

Использование скрытой читаемости 

Применение служб в модуле 

с появлением JDK 9 в Java было добавлено новое средство, которое получило 
название модуль .  Благодаря модулям можно описывать связи и зависимости 

в коде , образующем приложение .  Можно также контролировать доступность 
частей модуля для других модулей.  Кроме того, модули позволяют создавать бо
лее надежные и лучше масштабируемые программы.  

Как правило, модули широко применяются при разработке крупных прило
жений ,  поскольку позволяют уменьшить издержки ,  связанные с управлением 
больш и м и  программными системами .  Но даже маленькие программ ы  лучше 
создавать с помощью модулей,  поскольку библиотека Java API организована по 
модульному принципу. Благодаря этому можно указывать, какие конкретно ча
сти API будут применяться в программе. В результате уменьшается объем ресур
сов, требуемых при выполнении программ ,  что существен но облегчает разра
ботку приложений для таких небольших устройств, как, например, компоненты 
и нтернета вещей ( lntemet of Things - loT) . 

Поддержка модулей осуществляется как с помощью элементов языка, вклю
чая новые ключевые слова, так путем оптимизаци и  j а v а с ,  j а v а и других 
средств JDK.  Также появились новые инструменты и форматы файлов.  Как 
следствие ,  поддержка модулей была добавлена в J D K  и в подсистему времени 
выполнения J D K  9 .  Одни м  словом,  благодаря модулям язык Java перешел на 
качественно новый уровень. В этой главе будут рассмотрен ы  основные возмож
ности модулей и способы их применен ия в приложениях Java. 
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Знакомство с модулями 
В широком смысле под модулем понимается совокупность пакетов и ресур

сов, доступных по имени модуля .  Обоявление модуля определяет имя модуля и 
связи между модулем ( и  его пакетами )  и другими модулями .  Объявления мо
дулей - это и нструкции в исходном файле Java, включающие несколько но
вых ключевых слов, которые и меют отношение к модулям.  Эти ключевые слова 
приведен ы  в следующей таблице.  

exports  
provi de s 
uses  

modu l e  
r e qui r e s  
with 

open 
t o  

opens 
t rans i t i ve 

Отметим ,  что данные слова распознаются как ключевые слова только в кон
тексте объявления модулей . В иных случаях эти слова трактуются как иденти
фикаторы .  Например, ключевое слово modul e  может использоваться в качестве 
имени параметра, хотя это и не рекомендуется .  

Объявление модуля содержится в файле modul e - info . j ava .  Таким образом, 
модуль определяется в исходном файле Java, который называется дескриптором 

модуля. Затем этот файл компилируется с помощью j avac в файл класса. Файл 
modul e - info . j ava включает лишь определение модуля и не является файлом 
общего назначения .  

Объявление модуля начинается с кл ючевого слова modu l e ,  как показано в 
следующем примере кода: 

rnodu l e  имя_модуля { 
1 1  определе ние модуля 

Название модуля определяется с помощью идентификатора имя_ модуля, 

представляющего собой корректный идентификатор Java или последователь
ность идентификаторов, разделенных пробелам и .  Определение модуля указы
вается в фигурных скобках. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Почему новые ключевые слова, связанные с модулями ,  например 

rnodule  и requ i re s ,  считаются ключевыми словами только в контексте объ

явления модуля? 

ОТВЕТ. Благодаря использованию этих ключевых слов исключительно в области 
объявления модуля предотвращаются возможные проблемы с ранее разра

ботанным кодом ,  в котором эти ключевые слова могут применяться в каче

стве идентификаторов. Например, рассмотрим ситуацию, когда программа, 
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созданная с помощью JDK, предшествующего версии J DK 9, применяет 

ключевое слово requ i r e s  в качестве имени переменной . После переноса 

этой программ ы  в JDK 9 признание requ i r e s  в качестве ключевого слова 

за пределами области объявления модулей может привести к появлению 

ошибки компиляции .  Если же requ i r e s  признается в качестве ключево

го слова исключительно в области объявления модулей , применение этого 

слова в любой другой области программы не приведет к появлению ошибки . 

Конечно же , это касается и других ключевых слов, связанн ых с модулями .  
Будучи контекстно-зависимыми, ключевые слова, связанные с модулями,  

формально называются ограниченными ключевыми словами.  

Обычно в области объявления модуля содержится несколько инструкци й ,  
которые определяют его характеристики . Также определение модуля может 
быть пустым (в таком случае оно включает просто имя  модуля ) .  

П ростой пример модуля 
Возможности модуля основаны на двух ключевых свойствах .  Первое из них 

заключается в указании на необходимость использования другого модуля.  Ина
че говоря , один модуль заявляет о своей зависимости от другого модуля.  От
ношения зависимости определяются с помощью и нструкции r e q u i r e s .  По 

умолчанию наличие требуемого модуля проверяется на этапе компиляции и на 
этапе выполнения .  Второе кл ючевое свойство заключается в возможности мо
дуля управлять доступностью своих пакетов для другого модуля,  что достигается 
с помощью и нструкции export s .  Открытые и защищенные типы внутри пакета 
доступн ы  для других модулей только при я вном экспортировании .  В этом раз
деле рассматривается пример использования обоих ключевых свойств модуля .  

Данный прим ер демонстрирует процесс создания модульного приложения,  
в котором применяются простые математические фун кци и .  М ы  намеренно 
приводим пример очень небольшого приложения , чтобы продемонстрировать 
общие принципы и процедуры,  необходимые для создания, комп иляции и вы
полнения модульного кода. Более того, этот же подход можно задействовать для 
решения  реальных задач при работе с крупными приложениями .  Настоятельно 
рекомендуем самостоятельно пошагово проработать этот при мер на своем ком 

п ьютере. 

Примечание 
В этой главе рассматривается процесс создания, компиляции и выполнения модульного 
кода с помощью инструментов командной строки. Данная методика имеет два основных 
преимущества . Во-первых, она доступна всем разработчикам Java, так как не требует 
интегрированной среды разработки ( IDE ) .  Во-вторых, эта методика четко демонстри
рует общие принципы подсистемы модулей, включая способы применения каталогов. 
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Чтобы понять, как это работает, следует вручную создать несколько каталогов и убе
диться в корректности размещения каждого файла . Несомненно, в ходе создания ре
альных модульных приложений вы обнаружите, что модульно-зависимую интегриро
ванную среду разработки проще применять, так как она позволяет автоматизировать 
основные процессы. Тем не менее советуем детально изучить принципы использования 
модулей с помощью инструментов командной строки, чтобы сформировать более глу
бокое понимание данной темы. 

Приложение определяет два модуля .  Первый из них называется app s t a r t .  
В нем содержится пакет app s t a r t . mymodappdemo , в котором определяется 
точка входа приложения в классе MyModAppDemo , т.е .  класс MyModApp Demo со
держит метод приложения ma i n  ( ) . Второй модуль называется app func s .  Он 
содержит пакет app func s . s imp l e funcs  с классом S imp l eMat h Fun c s . Этот 
класс определяет три статических метода, которые реализуют простые матема
тические функции .  Все приложение н аходится в дереве каталогов, которое на
чинается с каталога mymodapp . 

Прежде чем продолжить, остановимся на некоторых правилах именования 
модулей . Обратите внимание на то, что в приведенных н иже примерах имя мо
дуля (например, app funcs ) становится префиксом названия  пакета (например, 
appfunc s . s imp l e fun c s ) , который содержится в модуле.  Это правило не яв
ляется обязательным, но оно позволяет идентифицировать модуль,  к которому 
относится пакет. В процессе изучения модулей лучше применять в основном 
короткие простые имена, как, например, в этой главе . Но разрешается исполь
зовать любые удобные названия .  При создании  модулей , предназначенных 
для распространения,  выбирайте и мена с особой тщательностью, так как они 
должны быть уникальными.  Рекомендуем воспользоваться методом обратного 
доменного имени. Суть его состоит в том ,  что в качестве префикса модуля вы
бирается обратное имя домена, которому " принадлежит" проект. Например, в 
проекте , связанном с сайтом h e rb s c h i l dt . с о т, в качестве префикса имени 
модуля можно использовать com . herbs ch i ldt .  (То же самое касается и назва
ний пакетов.) Поскольку правила и менования  модулей в Java появились отно
сительно недавно,  они могут со временем измениться . Рекомендаци и  по наи
менованию модулей изложены в справочн ых пособиях по Java. 

А теперь приступи м  к практике. Выполните следующие действия, чтобы соз
дать необходимые каталоги исходного кода. 

1 .  Создайте каталог верхнего уровня приложения под названием mymodapp . 

2. В каталоге mymodapp создайте подкаталог app s r c ,  которы й  будет катало
гом верхнего уровня для исходного кода приложения. 

3. В каталоге appsrc  создайте подкаталог apps t a r t ,  а в нем - еще один под
каталог app s t a r t .  В этом каталоге создайте подкаталог mymodapp demo . 
Полученное в результате дерево будет иметь следующий в ид: 

app s r c \ app s t art \ appst a rt \rnymodappderno 
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4. В каталоге a pp s r c  создайте подкаталог app fun c s ,  а в нем - еще оди н  
подкаталог, который также называется app fun c s .  В последнем создайте 
подкаталог s imp l e func s .  Созданное в результате дерево будет и меть сле
дующий вид:  

app s r c \ app funcs \ appfuncs \ s imp l e funcs 

На приведенном н иже рисунке показано только что созданное дерево ката
логов . 

111y 11101..iapp 

ар ряс 

/ �  
пppsturt appt.ш1cs 

appsta1·t appt'tшcs 

111y шodappuc1110 s i 111p lcf  шн:s 

Заверши в настройку каталогов, можно приступать к созданию исходных 
файлов приложения.  

В этом примере используются четырех исходных файла. Два из них опре
деля ют приложение .  Н иже представлено содержимое п ервого файла п од 
названием S i mp l e Ma  t h Fu n c s . j а v a .  Обратите внимание на то, что класс 
S impl eMathFuncs включен в пакет app func s . s imp l e func s .  

1 1  Несколько  простых ма тематиче ских функций 

p a c kage app func s . s impl e func s ;  Обратите внимание -----на объявление пакета 



puЫ ic c l a s s  S impl eMathFuncs { 

1 1  Определить , является ли а множителем Ь 
puЫ i c  stat i c  boolean i s Fa c t o r ( i пt а ,  iпt  Ь )  { 

i f ( ( Ь% а )  == 0 )  returп t rue ; 
return f a l s e ; 

1 1  Вернуть наименьший положитель ньm 
1 1  общий множитель для а и Ь 
puЫ i c  stat i c  int l c f ( int  а ,  int Ь )  
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1 1  Вычисление множителя на основе положитель ных значений 
а Math . abs ( a ) ; 
Ь = Math . abs ( b ) ; 

int min = а < Ь ? а : Ь ;  

for ( i nt i 2 ;  i < =  min/ 2 ; i + + ) { 
i f ( i s Factor ( i ,  а )  & &  i s Fa c t o r ( i ,  Ь ) ) 

return i ;  

return 1 ;  

1 1  Вернуть наибольший общий множитель для а и Ь 
puЫ i c  stat i c  int  g c f ( int а ,  int  Ь )  { 

1 1  Вычисление множителя на основе положитель ных значений 
а Math . abs ( a ) ; 
Ь = Math . abs ( Ь ) ; 

int miп = а < Ь ? а : Ь ;  

for ( i nt i miп/ 2 ; i > =  2 ;  i - - ) { 
i f ( i s Factor ( i ,  а )  & &  i s Fa c t o r ( i ,  Ь ) ) 

returп i ;  

return 1 ;  

Модуль S impl eMathFuncs определяет три простые статические математиче
ские функции .  Первая из них, i s Factor  ( ) , возвращает значение true ,  если а 
является множителем Ь .  Метод l c f  ( )  возвращает наименьший общий множи
тель для а и Ь, а метод g c f  ( ) , наоборот, возвращает наибольший общий мно
житель для а и Ь. В обоих случаях возвращается 1 ,  если не найдено ни одного 
общего множителя.  Данный файл помещается в следующий каталог: 

app s r c \ appfuncs \ appfunc s \ s imp l e funcs 

Это каталог пакета app funcs . s impl e func s .  
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Ниже приведено содержимое второго исходного файла MyModAppDemo . j ava.  
В нем испол ьзуются методы из класса S impl eMat h Func s .  Обратите внимание 
на то, что этот файл включен в пакет app s t a r t  . mymodappdemo и импортирует 
класс S impl eMathFunc s ,  который  нужен ему для работы. 
/ / Демонстрация простого модульного приложения 
package app s t a r t . mymodappdemo ; -4----------- Обрат�е внимание 

на объявление пакета 
import  appfuncs . s impl e funcs . S impl eMathFuncs ; "",__ __ 

и инструкцию import 

puЫ i c  c l a s s  MyModAppDemo { 
puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( S t r i ng [ ]  a r g s ) 

i f ( S impleMathFuncs . i s Factor ( 2 ,  1 0 ) ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " 2 является множителем 1 0 " ) ; 

Sys t em . out . print l n ( 11 Haимeньшим общим множителем для 3 5  и 1 0 5  
будет 1 1  + S impl eMathFuncs . l c f ( 3 5 ,  1 0 5 ) ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Haибoльшим общим множителем для 3 5  и 1 0 5  
будет 11 + S impl eMat hFuncs . gcf ( 3 5 ,  1 0 5 ) ) ;  

Этот файл находится в каталоге 

app s r c \ apps t a rt \ apps t art \mymodappdemo 

который соответствует пакету appstart . mymodappdemo . 
После этого в каждый модуль следует добавить файлы modul e - info . j ava,  в 

которых содержатся определения модулей . Сначала добавляется файл , который 
определяет модуль app fun c s .  

/ / Определение модуля функций 
modu l e  appf uncs { .---------------- Определение модуля app funcs 

/ / Экспорт пакета appfunc s . s impl e funcs 
expo r t s  appfuncs . s impl e funcs ; 

Обратите вн и мание  н а  то , что м одуль a p p f u n c s  экспортирует пакет 
app funcs . s imp l e func s ,  делая его доступным для других модулей . Этот файл 
должен находиться в следующем каталоге :  

apps rc\ appfuncs 

Таким образом ,  файл будет находиться в каталоге модуля app fun c s ,  кото
рый находится уровнем выше каталогов пакетов. 

И напоследок добавьте файл modu l e - i n fo . j ava для модуля app s t a r t ,  как 
показано н иже. Заметьте , что модуль app s t art  требует использования модуля 
appfunc s .  

/ / Определение главного модуля приложения 
modul e  app s t a rt { ..------------------ Определение модуля appstart 

/ / Тре буе тся модуль appfuncs 
requ i r e s  appfunc s ;  



Файл помещается в каталог модуля :  

appsrc \ appstart  
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Прежде чем п ерейти к п одробному изучен и ю  и н струкц и й  r e q u i r e s ,  
expo rt s и modu l e ,  скомпилируйте и выполните этот пример. Проверьте пра
вильность создания каталогов и корректность размещения файлов в них. 

Компиляция и выполнение первого примера модуля 
Нач иная с J D K  9 в комп илятор j ava c была добавлена поддержка модулей.  

Таким образом , аналогично всем приложениям Java модульные программы 
комп илируются с помощью j avac .  Этот несложный процесс отличается лишь 
указанием конкретного пути к модулю, благодаря которому компилятор полу
чает и нформацию о местах размещения скомпилированных файлов . Выполняя 
данный пример, следите за корректным выпол нением команд j avac из катало
га mymodapp . Не забывайте о том, что в приложении модуля каталог mymodapp 
является каталогом верхнего уровня. 

Начнем с ком п иляции файла S imp l eMa t h Fun c s . j ava путем выполнения 
следующей команды. 

j avac -d apprnodu l e s \ appfuncs 
app s r c \ appfuncs \ app func s \ s irnp l e func s \ S irnp l eMathFunc s . j ava 

Эта команда должна выполняться из  каталога mymodapp . Опция -d сообща
ет компилятору j avac  о том ,  куда следует помещать выходной файл . c l a s s .  
Во всех примерах этой главы н а  вершине дерева каталогов скомп ил ированного 
кода будет каталог appmodu l e s .  При необходимости эта команда автоматиче
ски создает выходные каталоги для пакета appfunc s . s impl e funcs  в каталоге 
appmodu l e s \ app funcs .  

Далее с помощью команды j avac  комп ил ируется файл modul e - i n f o . j ava 
для модуля app fun c s :  

j avac -d apprnodu l e s \ app funcs app s r c \ app funcs \rnodu l e - info . j ava 

В результате файл modu l e - i n f o . c l a s s  помещается в каталог appmodu l e s  \ 
app funcs .  

Данная пошаговая инструкция приводится здесь  лишь  в качестве примера. 
Гораздо проще скомп илировать файл модуля modul e - i n f o . j ava и его исход
ные файлы в одной командной строке. Ниже показан результат комбинирова
ния двух предыдущих команд j avac в одну. 

j avac -d apprnodu l e s \ appfuncs app s r c \ app funcs \rnodu l e - i n f o . j ava 
appsrc\ appfuncs \ appfuncs \ s irnp l e func s \ S irnp l eMathFunc s . j ava 

В этом случае каждый скомпилированный файл помещается в соответствую
щий каталог модуля или пакета. 

Теперь скомпилируем файлы modu l e - i n f o . j ava  и MyModApp Demo . j ava  
модуля app s t art  с помощью следующей команды. 
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j avac  - -modu l e -path appmodu l e s  -d appmodu l e s \ apps t a rt 
app s r c \ apps t a rt \modu l e - i n f o . j ava 
apps r c \ apps t a rt \ apps t a rt \mymodappdemo \MyMod.AppDemo . j ava 

Обратите внимание на опцию - -modu l e -path .  С ее помощью определяется 
путь к модулю, что позволяет компилятору идентифицировать пользовательские 
модули ,  необходимые для файла modul e - i n f o . j a v a .  В данном случае иден
тифицируется модуль app func s ,  которы й  необходим для модуля app s t a r t .  
Важно отметить, что каталог вывода определяется как appmodu l e s \ apps t art .  
Это значит, что файл modu l e - i n fo . c l a s s  будет находиться в каталоге моду
ля appmodu l e s  \ app s t a r t ,  а файл MyModApp Demo . j ava  - в каталоге пакета 
appmodule s \ apps ta rt \ appstart \mymodappdemo . 

По завершении процесса компиляции запустить приложение можно с помо
щью следующей команды: 

j ava - -modu l e-path appmodul e s  -m 
apps t a rt / apps t a rt . mymodappdemo . MyMod.AppDemo 

В данном случае опция - -modu l e -path  определяет путь к модулям прило
жения .  Как уже упоминалось, appmodu l e s  - это каталог, находящийся на вер
шине дерева каталогов скомпилированного кода. Опция -m определяет класс, 
который содержит точку входа приложения . В данном случае это класс , содер
жащий метод main  ( ) . Выполнение программы даст следующий результат. 

2 являет с я  множителем 1 0  
Наименьшим общим множителем для 3 5  и 1 0 5  будет 5 
Наибольшим общим множителем для 3 5  и 1 0 5  будет 7 

Подробное знакомство с инструкциями 
requires и exports 

Предыдущий пример модуля основывался на двух основных свойствах под
системы модулей :  возможности определять зависимость и возможности удов
летворять зависимость .  Эти возможности реализуются путем испол ьзования 
инструкций requ i r e s  и export s в объявлении модуля. Рассмотрим каждую из 
них в отдельности . 

Инструкция require s ,  используемая в примере, имеет следующий синтаксис: 

requ i r e s  имя_модуля; 

где параметр имя_ модуля определяет и мя модуля,  который требуется для мо
дуля ,  включающего инструкцию requ i r e s .  Это значит, что требуемый модуль 
необходим для компиляции текущего модуля . Говоря языком модулей,  текущий 
модуль читает модуль,  который  задан с помощью инструкции requi r e s .  По 
сути , и нструкция r e qu i r e s  позволяет убедиться в наличии доступа приложе
ния к необходимым модулям.  

Общий синтаксис и нструкции expor t s ,  используемой в примере , таков: 

expo r t s  имя па ке та ; 
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Здесь параметр имя_ па ке та определяет и мя пакета, экспортируемого моду
лем, в котором встречается эта и нструкция .  Модуль, который экспортирует па
кет, делает все содержащиеся в пакете открытые и защищенные типы доступны
ми  для других модулей . Более того, открытые и защищенные члены этих типов 
также становятся доступными. В то же время , если пакет, находящийся в модуле, 
не экспортируется, значит, он является закрытым для этого модуля , включая все 
его открытые типы .  Например, даже если класс в пакете объявлен как puЫ i c ,  
н о  н е  экспортируется явно с помощью инструкции expo rt s ,  о н  будет недосту
пен для других модулей.  Следует понимать, что открытые и защищенные типы,  
относящиеся к пакету, независимо от  того, экспортируется этот пакет ил и нет, 
всегда доступны в модуле,  содержащем пакет. И нструкция e xport s делает их 
доступными для других модулей.  Таким образом ,  любой пакет, который не явля
ется экспортируемым,  может применяться только в данном модуле. 

Важно усвоить, что инструкци и  r e qu i r e s  и e xpor t s  используются в паре . 
Если один  модуль зависит от другого, то он должен обозначить эту зависимость 
с помощью инструкции r e qu i r e s .  А модуль ,  от которого зависит другой мо
дуль ,  должен открыто экспортировать (т.е .  сделать доступн ы м и )  все  пакеты , 
необходимые для зависимого модуля .  При отсутствии соответствующей спец
ификации с одной из сторон отношения зависимый модуль не будет скомп или
рован . Например, в нашем примере класс MyModAppDemo использует функции 
класса S impl eMathFuncs . В результате объявление модуля app s t art содержит 
и нструкцию requ i re s ,  которая указывает на модуль app fun c s . А объявление 
модуля appfuncs экспортирует пакет app funcs . s impl e func s ,  благодаря чему 
становятся доступными открытые тип ы  в классе S imp l eMa t h Fun c s .  Теперь 
обе стороны отношения зависимости определены, поэтому приложение можно 
скомпилировать и выполнить. В противном случае компиляция завершится не
удачей .  ( Выполнив тестовое задание № 1 0  в конце главы,  вы узнаете , что м ожет 
произойти в случае отсутствия инструкции expo r t s .) .  

Стоит подчеркнуть, что инструкции r e qu i r e s  и exp o r t s входят только в 
состав объявления module .  Более того, само по себе объявление modu l e  должно 
содержаться в файле modu l e - i n f o . j ava .  

Платформенные модули и пакет j ava . base 
Как уже упоминалось в начале  главы ,  нач иная с версии J D K  9 пакеты Java 

API включаются в модули .  Фактически модульность API является одни м  из клю
чевых преимуществ, обеспечиваемым модульной подсистемой . В силу своей 
особой роли модули API называют платформенными, и в их и менах используется 
префикс j ava,  например j ava . bas e ,  j ava . des ktop,  j ava . xml и т.п .  Благодаря 
модульности API можно развертывать приложения, включающие только самые 
необходимые пакеты, а не всю среду выполнения Java (JRE) . Учитывая большие 
размеры J RE, модульность оказывается весьма полезным усовершенствованием.  



594 Java : руководство для н а ч и нающих, 7-е и зда ние 

П оскольку все пакеты Java API теперь упакованы в модул и ,  возникает вопрос: 
каки м  образом метод ma i n  ( )  в классе MyModAppDemo в предыдущем примере 
вызывал метод System . out . println  ( )  без указания инструкции requires  для 
модуля,  содержащего класс S y s t em? Очевидно, что приложение не скомпили 
руется и н е  запустится на выпол нение без класса S y s t em.  Аналогичный вопрос 
возникает и при использовани и  класса Math  в классе S impleMathFuncs . Чтобы 
ответить на этот вопрос, следует рассмотреть модуль j ava . base .  

Среди платформенных модулей самы м  важны м  я вляется модуль j а v а . 
b a s e ,  который включает и экспортирует основные для Java пакеты j ava . l ang,  
j ava . i o , j ava . ut i l  и многие другие .  В силу своей значимости модуль j ava . 
b a s e  автоматически доступен для других модулей.  Более того, все другие мо
дули автоматически требуют модуль j ava . b a s e .  Соответствен но, и нструкцию 
r e qu i r e s  j ava . b a s e  можно не  добавлять в объявление модуля (правда, явное 
указание j ava . b a s e  тоже не является ошибкой) .  Аналогично тому, как пакет 
j ava . l an g  автоматически доступен для всех программ без применения и н 
струкции impor t ,  модуль j ava . base  автоматически доступен для всех модуль
н ых приложений без явного запроса с их стороны .  

В силу того, что модуль j ava . base  содержит пакет j ava . l ang,  а последний  
включает класс Syst em, класс MyModAppDemo в предыдущем примере может ав
томатически испол ьзовать метод S y s t em . out . p r i nt l n  ( )  без явного обраще
ния к инструкции requi r e s .  То же самое касается использования класса Math в 
классе S impl eMathFuncs , поскольку первый также содержится в пакете j ava . 
l a n g .  В процессе создания  собствен н ых модульных приложений  вы быстро 
поймете , что многие из необходимых классов API находятся в пакетах, вклю
ченных в модуль j ava . b a s e .  Таким образом, автоматическое добавление моду
ля j ava . b a s e  упрощает создание модульного кода благодаря автоматической 
доступности ключевых пакетов Java. 

И последнее, на что хотелось бы обратить внимание.  Начиная с J DK 9 в до
кументации Java API указывается имя модуля,  содержащего тот или иной пакет. 
И если это модуль j ava . b a s e ,  значит, вы сможете непосредственно использо
вать содержимое данного пакета. В противном случае объявление вашего моду
ля должно включать и нструкцию requ i r e s  для требуемого модуля . 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
В О П РОС. В JDK 8 можно было использовать такое средство, как компактные 

профили. Входят ли они в состав модулей? 

ОТВ ЕТ. Компактные профили - это средство, которое в определенных ситуаци
ях позволяет задавать подмножество библиотеки  API . Они не я вляются ча

стью модульной подсистемы. Более того, модульная подсистема, представ

ленная в JDK 9 ,  полностью заменяет их. 
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Унаследованный код и безымянный модуль 
При рассмотрении первого примера модульной программы у вас мог возник

нуть следующий вопрос . Если JDK 9 теперь поддерживает модули и платфор
менные пакеты API также содержатся в модулях, то почему другие приложения,  
приведенные в предыдущих главах, компилируются и выполняются без ошибок 
даже без использования модулей? И наче говоря , Java существует уже более 20 
лет, и за все это время  большая часть созданного кода не использовала модули .  
Как в таком случае можно комп илировать ,  выполнять и поддерживать унасле
дованный код совместно с J D K  9 или более поздними версиями компилятора? 
Согласно философии Java " напиши оди н  раз ,  выполняй где угодно" , ответ на  
этот вопрос предполагает поддержку обратной совместимости . И действитель
но, в Java применяются оригинальные с пособы обеспечения обратной совме
стимости , позволяющие использовать ранее созданный код. 

Поддержка унаследованного кода обеспечивается с помощью двух ключевых 
средств. Первое из них - безымянный модуль. Код, который не является частью 
именованного модуля ,  автоматически становится частью безымянного.  Безы
мянный модуль имеет два важных свойства: во-первых, все пакеты в нем авто
матически экспортируются, во-вторых, он может и меть доступ к любым другим 
модулям. Таким образом ,  если приложение не использует модули ,  то все модули 
Java API становятся автоматически доступными благодаря безымянным модулям . 

Второй способ поддержки унаследованного кода заключается в автоматиче
ском использовании  пути класса вместо пути модуля .  При комп иляции прило
жения,  в котором не применяются модули,  используется механизм пути класса, 
как это было в первых выпусках Java.  В результате программа компилируется и 
выполняется таким  же образом ,  как и до появления JDK 9 .  

В рассмотренных до сих  пор примерах кода объя вление модулей не испол ь
зовалось благодаря безымянному модулю и автоматическому испол ьзованию 
пути класса. Модули выполняются корректно, независимо от  того, как они 
компилируются - компилятором JDK 9 или более ранним,  например J D K  8 .  
Таким образом ,  даже несмотря на серьезное расширение инструментария Java, 
модули поддерживают совместимость с унаследованн ы м  кодом, обеспечивая 
плавный переход к модульной системе. Самое главное, такой подход позволяет 
не использовать модули там , где они не нужны .  

Прежде чем продолжить, упомянем еще оди н  важный момент. В приводи
мых в книге примерах программ ,  да и в демонстрационных программах вообще, 
применять модули не нужно. Это только усложняет работу и н и как не влияет 
на эффективность . Более того, в процессе изучения Java можно в принципе 
не  прибегать к использованию модулей , когда речь идет о написан и и  просто
го кода. В начале главы упоминалось о том , что модули применяются главным 
образом при создании крупных коммерческих приложений .  И менно поэтому 
примеры испол ьзования модулей ограничиваются рамками этой главы .  Подоб
ный подход к использованию модулей п озволяет ком п илировать и выполнять 
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примеры в среде , предшествующей JDK 9, что важно для пользователей , ра
ботающих с более ранними версиями Java. Примеры , рассматри ваемые в этой 
книге (за исключением данной главы) ,  применимы как для модульных, так и 
безмодульных версий JDК. 

Выполнение экспорта для определенного модуля 
Базовая форма инструкции expo r t s  открывает доступ к пакету любым мо

дулям.  Зачастую это и менно то, что требуется .  Тем не менее в некоторых слу
чаях лучше сделать пакет доступн ы м  не для всех модулей , а для конкретного 
набора модулей. Например, предположим ,  что разработчи к  библиотеки намерен 
экспортировать пакет поддержки для определенных модулей вместо того, чтобы 
делать его доступ ным для общего использования.  Для этого следует добавить в 
инструкцию e xport s предложение t o .  

В инструкции export s предложение t o  определяет перечень модулей , полу
чающих доступ к экспортируемому пакету. Говоря языком модулей,  предложе
н ие t o  создает так называемый квалифицированный экспорт. 

Н иже представлен синтаксис инструкции export s ,  которая включает пред
ложение t o .  

expo r t s  имя_пакета t o  имена_модулей; 

Здесь имена_ модулей - это разделенный запятыми список модулей,  кото
рым открывается доступ из экспортирующего модуля.  

Чтобы использовать предложение t o ,  измените файл modu l e - i n f o . j ava 
для модуля app fun c s ,  как показано н иже. 

1 1  Определение модуля , которое и споль зуе т предложение t o  
modu l e  appfunc s  ( 

1 1  Экспорт пакета appfunc s . s impl e func s в модуль app s t a rt 

export s appfuncs .  s imp l e funcs t o  appst a r t ; " Квалифицированный экспорт 

Теперь пакет s imp l e funcs  экспортируется только в модуль app s t a r t  и н и  
в какой другой.  После этого можно заново ском п илировать приложение с по
мощью следующей команды: 

j avac -d appmodul e s  - -modu l e - s ource-path app s r c  
app s r c \ apps t a r t \ app s t a rt \mymodappdemo \MyModAppDemo . j ava 

После завершения комп иляции можно выпол нить приложение,  как было 
показано выше. 

В этом примере используется другая особенность модулей,  предлагаемая в 
JDK 9 .  Обратите внимание на предыдущую команду j a v a c .  Во-первых, она 
содержит опцию - -m o du l e - s o u r c e - p a t h .  Заданный в ней  путь определя
ет вершину дерева исходных кодов модулей .  Опция - -modu l e - s ou r c e - p a t h  
вызы вает автоматическую комп иляцию файлов в дереве,  находящихся ниже 
указанного каталога, которы м  в данном примере я вляется a p p s  r c .  Эта оп
ция должна испол ьзоваться совместно с опцией - d ,  чтобы гарантировать 
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сохранение скомп илированных модулей в надлежащих подкаталогах каталога 
appmodu l e s .  Такая форма записи команды j avac  называется многомодульным 

режимом, поскольку позволяет комп илировать несколько модулей одновремен
но. Многомодульный режим комп иляции особенно уместен в данном приме
ре , поскольку предложен ие to задает конкретный модуль, и соответствующий 
модуль должен иметь доступ к экспортируемому пакету. Таким образом ,  во из
бежание появления предупреждени й  и ошибок в ходе компиляции необходимы 
оба модуля :  app s t a r t  и app fun c s .  Многомодульный режим устраняет любые 
проблемы,  поскольку оба модуля компилируются одновременно. 

Многомодульный режим команды j avac также обеспечивает другое преиму
щество, которое заключается в том ,  что происходит автоматическое обнаруже
ние и комп иляция всех исходных файлов приложения с созданием необходи
мых каталогов вывода. Благодаря указанным преимуществам этот режи м будет 
использоваться в последующих примерах. 

Примечание 
Квалифицированный экспорт представляет собой специальное средство. Чаще всеrо 
модули обеспечивают неквалифицированный экспорт пакета либо вообще не экспор
тируют ero, вследствие чеrо пакет остается недоступным. По этой причине квалифици
рованный экспорт рассматривается здесь rлавным образом ради полноты изложения. 
Кроме тоrо, квалифицированный экспорт сам по себе не предотвращает ненадлежа
щее использование экспортируемоrо пакета вредоносным кодом в модуле, маскиру
ющимся под целевой модуль. В данной книrе не рассматриваются меры безопасности, 
необходимые для предотвращения таких случаев. Эти вопросы подробно изложены в 
документации Oracle. 

Использование инструкции 
requires transi ti ve 

Рассмотрим ситуаци ю, когда три модуля ,  А, В и С, вкл ючают следующие за
виси мости : 

А требует В;  

В требует С.  

Понятно, что если А зависит от В и В зависит от С ,  то А и меет косвенную 
зависимость от С.  Если А напрямую не использует содержимое С, то в файле 
module- info  модуль А будет требовать модуль В,  а В будет экспортировать па
кеты , требуемые для А, в своем файле modul e - i n fo .  

1 1  Файл rnodu l e - info для модуля А 
rnodul e  А ( 

requ i r e s  В ;  
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1 1  Файл modu l e - i nfo для модуля В 
modul e  В { 

expor t s  некоторый_пакет ;  
requ i r e s  С ;  

В этом примере нек о т орый_ па к е т  является заполнителем имени пакета, 
который экспортируется модулем В и используется в модуле А. Данная схема 
работает, пока модулю А не потребуется применить что-нибудь,  определенное в 
модуле С.  В таком случае есть два варианта решения проблемы. 

Первый вариант заключается в добавлен и и  инструкции requ i r e s  с в файл 
объявления модуля А. 

11 Файл modu l e - i nfo  модуля А обновлен для явного 
11  з апроса модуля С 
modu l e  А { 

r equ i r e s  В ;  
r equ i re s  С ;  1 1  т а кже требует с я  С 

Это решение несомненно работоспособно, но если модуль В будет использо
ваться множеством модулей ,  то придется добавлять строку requires  С ко всем 
определениям модулей , работающих с В. Это утомительный процесс , к тому же 
чреватый появлением ошибок. К счастью, существует более эффективное реше
ние .  Можно создать неявную зависимость от С, которую еще называют неявным 

чтением. 

Для создания неявной зависимости следует добавить ключевое слово 
t r a n s i t i  ve  в инструкцию r e qu i r e s .  В данном примере следует изменить 
файл module- info  для модуля В. 

1 1  Файл modu l e - info  для модуля В 
modul e  в { 

expor t s  некоторый_пакет;  
r equ i r e s  t rans i t i ve С ;  

В данном примере зависимость от модуля С становится транзитивной . В ре
зультате такой замены любой модуль ,  зависящий от В, будет автоматически за
висеть от С. Таким образом ,  А автоматически получает доступ к С. 

Существует и нтересн ы й  н юанс ,  касающий ся с интаксиса и нструкци и 
r e qu i r e s .  Если сразу после ключевого слова t ra n s i t i  ve  стоит разделитель 
(например, точка с запятой) ,  то оно и нтерпретируется не как ключевое слово, а 
как идентификатор (например, имя модуля) .  
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Уп р а ж н е н и е  1 5 . l Эксперименты с ключевыми словами 
require s  trans i ti ve 

MyMo dApp Demo . j a va 
S imp l e Fun c s . j ava 
S up p o r t Fu n c s . j a va 
modu l e - in f o . j a va 

А теперь попробуем  поэкспериментировать с и н 
струкцией requ i r e s  trans i t i ve путем переработ-
ки предыдущего примера модульного приложения .  
Удали м  метод i s F a c t o r  ( )  и з  класса S i m p l e  

Ma thFuncs ,  относящегося к пакету app funcs . s impl e func s ,  и переместим его 
в новый класс , модуль и пакет. Новый класс будет называться S upport Func s ,  
модул ь - a pp s up p o r t , а пакет - a pp s upp o r t . s upp o r t f u n c s .  М одуль 
app funcs  добавит зависимость от модуля appsupport с помощью и нструкции 
requ i r e s  t rans i t i  ve ,  что позволит обоим модулям ,  app funcs  и app s t a r t ,  
получить доступ к модулю app s upport .  В модуле app s t art н е  придется указы
вать для этого отдельную инструкцию requi r e s .  Подобное возможно благода
ря тому, что модуль app s t a r t  получает транзитивный доступ за счет и нструк
ции requires  t rans i t i ve в модуле app func s .  

1 .  Сначала  создайте исходные каталоги для п оддержки н ового модуля 
appsupport . Для этого в каталоге appsrc  создайте подкаталог appsupport .  
Это каталог модуля для функций поддержки . В каталоге app s uppo r t  соз
дайте каталог пакета, добавив подкаталог app s upport , а затем - подката
лог support funcs . В результате дерево каталогов appsupport будет выгля
деть следующи м  образом :  

app s r c \ appsupport \ appsupport \ s uppo rt funcs 

2. В исходный каталог модуля app s upp o r t , которы м  я вляется ap p s r c \  
apps uppor t ,  добавьте файл modul e - info . j ava .  

1 1  Определение  модуля appsuppo rt 
rnodule  appsupport { 

export s appsupport . support funcs ; 

З. В каталог пакета app s uppo r t . s upp o r t fu n c s  добавьте файл с и менем 
Suppo rtFuncs . j ava .  

11  Функции поддержки 

package appsupport . support funcs ; 

puЬ l i c  c l a s s  Support Funcs { 
1 1  Определить , является ли а множителем Ь 
puЫ i c  stat i c  boo l e a n  i s Factor ( i nt а ,  int Ь )  { 

i f ( ( Ь % а ) == 0 )  return t rue ; 
return f a l s e ; 

Обратите внимание на то, что метод i s Factor  ( )  теперь находится не в па
кете S impl eMath Funcs , а в пакете S upport Func s .  
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4.  Удал ите метод i s Fa c t o r  ( )  из  пакета S imp l eMa t hFun c s . Файл S i mp l e  
Math Funcs .  j ava теперь и меет следующий вид. 

1 1  Н е сколько про стых математиче ских функций . 
/ / На  этот  раз  метод i s Fa c t o r ( )  удален . 

package app funcs . s impl e func s ; 
import appsuppo r t . s upport fun c s . S upport Func s ; 

puЫ i c  c l a s s  S impleMathFuncs { 

/ / Вернуть наименьший положи т ель ный 
/ /  общий множитель для а и Ь 
puЫ i c  s t a t i c  int l c f ( int а ,  i nt Ь )  

1 1  Вычисление множителя н а  основе положительных значений 
а =  Mat h . abs ( a ) ; 
Ь Mat h . abs  ( Ь ) ; 

int min = а < Ь ? а : Ь ;  

for  ( int i 2 ;  i < =  m i n/ 2 ;  i + + ) { 
i f ( S upport Funcs . i s Fact o r ( i ,  а )  & &  

Suppo rt Funcs . i s Fa c t o r ( i ,  Ь ) ) 
return i ;  

ret urn l ;  

/ / Вернуть наибол ь ший общий множи т ель для а и Ь 
puЫ i c  s t a t i c  int g c f ( int а ,  int Ь )  { 

1 1  Вычисление множителя на основе положитель ных значений 
а = Math . ab s ( a ) ; 
Ь Math . ab s ( b ) ; 

int  min = а < Ь ? а : Ь ;  

for ( int  i = min/ 2 ; i > =  2 ;  i - - ) { 
i f ( S uppo rt Funcs . i s Fa ct o r ( i ,  а )  & &  

S upport Funcs . i s Fa c t o r ( i ,  Ь ) ) 
return i ;  

return 1 ;  

Обратите внимание,  что н а  этот раз импортируется класс Supp o r t Funcs , 
а вызовы метода i s Fa c t o r  ( )  осуществляются с помощью имени класса 
S upport Fun c s .  
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5 .  Измените файл modu l e - i n f o . j a v a  модуля app f u n c s  таки м  образом ,  
чтобы в инструкции r e qu i r e s  модуль a p p s up p o r t  о пределялся как 
t rans i t ive .  

1 1  Определение модуля appfuncs 
modul e  appf uncs { 

1 1  Экспорт паке т а  appfunc s . s impl e funcs  
expo rts  app func s . s irnpl e funcs ; 

1 1  Требуе тся модуль appsupport , который будет транзитивным 
requ i r e s  t rans i t ive apps upport ; 

6. Поскольку модуль app funcs  помечает требуемый модуль apps upport  как 
t rans i t i  ve , в файле modul e - i n f o . j ava для модуля app s t a rt нет необ
ходимости указывать зависимость от модуля apps upport .  Эта зависимость 
теперь становится неявной. Таким образом, в файл modul e - info . j ava для 
модуля appstart  не нужно вносить н и каких изменени й .  

7. Обновите файл MyModApp Demo . j a v a ,  чтобы отразить все изменения .  Те
перь он  должен импортировать класс Supp o r t Funcs  и указывать его при 
вызове метода i s Factor  ( ) .  

1 1  Обновлен для исполь зования класса Support Func s  
package app s t a rt . rnyrnodappderno ; 

irnport appfuncs . s irnpl e funcs . S irnpl eMathFunc s ; 
irnport appsupport . support funcs . S uppo rt Func s ; 

puЫ i c  c l a s s  MyModAppDerno { 
puЫ i c  s t at i c  void  rna i n ( St r ing [ ]  a r g s ) { 

1 1  Теперь на метод i s Fa c t o r ( )  ссыпают с я  через кла с с  
1 1  S uppo rt Funcs , а не S irnpl eMat h Funcs 
i f ( Suppo rt Funcs . i s Fa c t o r ( 2 ,  1 0 ) ) 

S y s t ern . out . pr int l n ( " 2 является  множителем 1 0 " ) ; 

S y s t ern . out . pr i nt l n ( " Haимeньшим общим множителем для 3 5  и 1 0 5  
будет " +  S irnp l eMathFuncs . l c f ( 3 5 ,  1 0 5 )  ) ;  

Systern . out . pr int l n ( " Haибoльшим общим множителем для 3 5  и 1 0 5  
будет " + S irnp l eMat h Func s . g c f  ( 3 5 ,  1 0 5 ) ) ; 

8. Повторно скомпилируйте программу с помощью следующей команды мно
гомодульной комп иляции :  

j avac -d apprnodul e s  - -rnodu l e - s ource-path app s r c  
app s r c \ apps t a rt \ apps t a r t \rnyrnodappderno \MyModAppDerno . j ava 

Как уже упоминалось выше, многомодульная компиляция автоматически 
создает параллельные подкаталоги модулей в каталоге appmodu l e s .  
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9.  В ыполните приложение с помощью такой команды: 

j ava - -modu l e -path appmodu l e s  -m 
apps t art / apps t a rt . mymodappdemo . MyModAppDemo 

Получим такой же результат, как и раньше. 
1 0. В качестве эксперимента удалите спецификатор t r a n s  i t i ve  из файла 

modul e - i n f o . j ava мя модуля app funcs и выполните повторную компи
ляцию. Вы получите ошибку, которая возникнет вследствие недоступности 
модуля app s upport из модуля app s t a r t .  

1 1 . Проведем е щ е  оди н  экс перимент. В файле m o du l e - i n f o  для модуля 
appsupport попробуйте экспортировать пакет apps upport . support funcs 
только в модуль app funcs путем использования квалифицированного экс
порта: 

expo rt s app suppo rt . suppo rt funcs to app funcs ;  

Затем попробуйте повторно скомпилировать приложение.  В ы  увидите, что 
программа не будет компилироваться,  поскольку теперь функция поддерж
ки i s Fa c t o r  ( )  недоступна в классе MyModAppDemo,  который находится в 
модуле app s t a r t .  Как упоминалось ранее, квал ифи цирован ный экспорт 
ограничивает доступ к пакету только тем модулям,  которые заданы с по
мощью опции t o .  

Использование служб 
В программировании  обычно стараются разделять описания того, что нужно 

делать и как это делать .  Как упоминалось в главе 8, в языке Java это достига
ется с помощью интерфейсов. Интерфейс определяет, что делается , а реализа
ция класса - как это делается . Можно пойти еще дальше и сделать так, чтобы 
реализаци я  класса предоставлялась с помощью программного кода, находяще
гося вне программы,  в подключаемом модуле. Благодаря применению подобно
го подхода можно расширить, усовершенствовать или изменить возможности 
приложения ,  просто выбрав другой подкл ючаемый модуль.  При этом основа 
приложения не меняется . В Java поддержи вается архитектура подключаемых 
приложений благодаря использовани ю  служб и провайдеров служб. Поскольку 
они играют важную роль,  особенно в больших коммерческих приложениях, они 
поддерживаются подсистемой модулей Java. 

Приложения ,  использующие службы и провайдеры служб , как правило, 
и меют более сложную структуру. И менно поэтому  программисты довольно 
редко прибегают к использованию модулей , ориентированных на службы. Но 
в связи с тем что п оддержка служб ш ироко внедрена  в подсистему модулей , 
важно иметь общее представление о принципах работы служб . В этом разде
ле рассматривается простой пример использован и я  основных возможностей 
служб. 
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Общие сведения о службах и провайдерах служб 
В Java службой называется программная един и ца,  функциональность ко

торой определяется и нтерфейсом или абстрактны м  классом .  Таким  образом ,  
служба описывает общее поведение программы.  Конкретная реал изация  служ
бы предоставляется провайдером. Другими словами ,  служба определяет характер 
того или и ного действия,  а провайдер реализует само действие.  

Как уже упоминалось, службы используются для поддержки архитектуры 
подключаемых модулей .  Например, служба может обеспечивать перевод с од
ного языка на другой . В таки х  случаях служба реал изует функции перевода в 
целом , тогда как провайдер обеспечивает определенное направление перевода, 
например с немецкого на англ ийский или с французского на китайский .  По
скольку все провайдеры служб и меют одинаковый интерфейс ,  для перевода на 
разные языки могут испол ьзоваться разные переводчики,  не требующие внесе
ния изменени й  в ядро приложения.  Для изменения языка и направления пере
вода можно просто поменять провайдера службы. 

П ровайдеры служб п оддерживаются классом S e r v i c e L o a d e r ,  которы й  
представляет собой обобщенный класс, находящийся в пакете j ava . ut i l .  Этот 
класс объявляется следующим образом: 

class S e rv i ceLoade r<S>  

где s определяет тип службы .  Провайдеры служб загружаются с помощью ме
тода load ( ) , который представлен в нескольких формах. В нашем примере ис
пользуется следующая форма: 

puЫ i c  s t a t i c  <S> Servi ceLoade r < S >  l oad ( Cl a s s  <S> тип_ службы) 

В данном примере тип_ службы определяет объект с 1 а s s для необходимого 
типа службы.  В главе 1 3  уже упоминалось о том, что в объекте C l a s s  находится 
информация о классе . Для создания экзем пляра объекта C l a s s  предусмотрено 
множество способов. В нашем случае будет испол ьзоваться литерал класса, ко
торый обычно принимает следующую форму: 

имя клa cca . cl a s s  

В резул ьтате в ызова метода 1 о а d ( ) возвращается экзе мпляр класса 
Servi ceLoader для приложения.  Этот объект п оддерживает итераци и  и может 
использоваться в цикле f o r - e a ch .  Чтобы найти требуемый провайдер службы,  
достаточно выполнить поиск в цикле. 

Ключевые слова, используемые при работе со службами 
Модули поддерживают службы с п ом ощью ключевых p r o v i de s ,  u s e s  

и w i  t h .  Если нужно указать, что модуль реализует службу, используйте и н 
струкцию p r o v i de s .  Для указания службы,  которая требуется модулю,  пред
назначена инструкция u s e s .  Если же нужно указать конкретный  тип п ровай
дера службы ,  воспользуйтесь ключевым словом w i  th .  Благодаря совместному 
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использованию этих ключевых слов можно задать модуль, предоставляющи й 
службу, и модуль, которому требуется эта служба, а также задать конкретную ре
ал изацию службы.  Более того, модульная подсистема обеспечивает доступность 
и обнаружение службы и провайдеров служб. 

И нструкция provide s имеет следующий синтаксис:  

provide s тип_ службы w i t h  типы_реализации; 

где тип_ службы определяет конкретный тип службы.  Обычно это интерфейс, 
хотя используются также абстрактные классы .  Перечень типов реализации, раз
деленн ых запятыми ,  задается с помощью параметра типы_реализации. Таким 
образом,  чтобы предоставить службу, модуль указывает как имя службы , так и 
ее реализацию. 

Инструкция u s e s  и меет следующий синтаксис:  

uses тип_ службы; 

где тип_ службы задает тип требуемой службы. 

П ример использования модульной службы 
Для демонстраци и  использования службы добави м  е е  в пример модульного 

приложения .  Для простоты начнем с первой версии приложения , которая рас
сматривалась в начале главы .  Добавим к этой версии два новых модуля. Первый 
из них - u s e r funcs . Он определяет и нтерфейсы с поддержкой функций ,  вы
полняющих бинарные операции ,  в которых каждый аргумент имеет тип int , а 
результат также принимает тип i n t .  Второй модуль называется user funcs imp 
и содержит конкретные реализации и нтерфейсов. 

Для начала создадим необходимые исходные каталоги . 

1 .  В каталоге app s r c  создайте подкаталоги u s e r funcs и user funcs imp.  

2. В каталог u s e r funcs добавьте подкаталог с таким же именем (u s e r funcs ) ,  
а в него - подкаталог Ыnaryfuncs .  В результате получится дерево, на  вер
шине которого находится каталог app s r c :  

app s r c \ u s e r func s \u s e r funcs \bina ryfuncs 

З. В каталог u s e r f u n c s imp добавьте подкаталог с таки м  же именем (u s e r  
funcs imp) ,  а в него - подкаталог Ыnaryfuncs imp .  В результате получит
ся дерево, на вершине которого находится подкаталог appsrc : 

app s rc \ u s e r funcs irnp \ u s e r funcs irnp \b i naryfuncs irnp 

Этот пример расширяет исходную версию приложения путем предоставле
ния поддержки для функций ,  которые не встроены в приложение. Напомним,  
что класс S impl eMat h Funcs содержит три встроенные функции :  i s Fact or ( ) ,  
l c f  ( )  и g c f  ( ) .  В него можно добавить дополнительные функции ,  но для это
го потребуется модифицировать и повторно скомпилировать приложение.  В то 
же время благодаря использованию служб можно подключать новые функции в 
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процессе выполнения программы,  не прибегая к ее изменению.  Именно это м ы  
и осуществим в данном примере. В нашем случае служба предоставляет функ
ции ,  которые имеют два аргумента типа i nt и возвращают результат типа i n t .  
Следует отметить, что п р и  налич и и  доп ол нительных и нтерфейсов могут под
держи ваться и другие типы функций ,  но поддержка целочисленн ых бинарных 
функций является достаточной для наших целей и обеспечивает компактность 
исходного кода. 

И нтерфейсь1 служб 
Мы создадим два и нтерфейса служб, оди н  из которых определяет тип дей 

ствия ,  а второй - тип провайдера этого действия . Оба и нтерфейса находятся в 
каталоге Ьinaryfuncs и входят в пакет u s e r funcs . Ь i naryfuncs . Первый ин
терфейс, Bina ryFunc,  объявляет спецификаци ю  бинарной функции .  

1 1  Данный интерфейс определяет  функцию , которая имее т  
1 1  два аргумента типа int  и в озвраща е т  резул ь т а т  тиnа int . 
1 1  Это може т быть любая бинарная операция с двумя аргументами 
1 1  типа int , которая в озвращает  резул ь т а т  типа i nt . 

package u s e r funcs . bi na r y func s ; 

puЫ i c  int e r face B i n a ryFunc { 
1 1  Определение имени функции 
puЫ i c  St r i ng getName ( ) ; 

1 1  Это выполняемая функция . Она будет 
11 обеспечена конкретными реализациями . 
puЫ i c  int func ( int а ,  int Ь ) ; 

И нтерфейс BinaryFunc объявляет структуру объекта, который может реали 
зовывать бинарную функцию, определяемую методом func  ( ) . И мя функции 
можно узнать с помощью метода g e t N ame ( ) .  Оно будет использоваться для 
определения  разновидности реализуемой функции .  Сам и нтерфейс реализуется 
классом, предоставляющим бинарную функцию. 

Второй и нтерфейс ,  B i n Fu n c P r o v i d e r ,  объявляет структуру провайдера 
службы.  Код этого интерфейса приведен н иже. 

1 1  Этот интерфейс определяет структуру провайдера службы , 
1 1  который возвращает экземпляры BinaryFunc 
package u s e r funcs . b inaryfunc s ;  

import u s e r funcs . bi naryfuncs . B inaryFunc ; 

puЫ i c  int e r face B i nFuncProvider { 

1 1  Получение экземпляра B i n a r yFunc 
puЫ i c  BinaryFunc ge t ( ) ; 
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И нтерфейс B i n Fu n c P r o v i d e r  объявляет только один метод, get  ( ) , кото
рый используется для п олучения экзем пляра BinaryFunc .  Этот интерфейс дол
жен реал изовываться классом,  которы й  хочет предоставлять экземпляры интер
фейса BinaryFunc .  

Классы реализации 
В данном примере п оддерживаются две конкретные  реализации и нтер

фейса B i n a r yFunc .  Первая из них ,  Ab s P l u s , возвращает сумму абсолютных 
значений  аргументов .  Вторая , Ab s M i nu s ,  возвращает результат вычитания 
абсолютного значения второго аргумента из абсолютного значения  перво
го аргумента. Эти реализации предоставля ются классами Ab s Pl u s Provider и 
Ab s M i n u s P r o v i d e r .  Исходны й  код эти х  классов хран ится в каталоге 
Ьinaryfuncs imp и включен в пакет u s e r funcs imp . Ьinaryfuncs imp .  

Код класса Abs Plus  приведен н иже. 

1 1  Класс  AЬs P lus  обеспечи в а е т  конкр е тную реализацию интерфейса 
1 1  BiпaryFuпc . Он возвраща е т  ре зуль т а т  abs ( a )  + abs ( b ) . 

package u s e r fuпc s imp . Ыna ryfuпcs imp ;  

import u s e r fuпcs . Ы пa ryfunc s . B i п a ryFunc ; 

puЫ i c  c l a s s  AЬ s P lu s  imp l ement s B i n a ryFunc 

11 Возвраща е т  имя функции 
puЫ i c  S t r iпg getName ( )  

r e t urn " ab s Plus " ;  Реализация метода func ( )  , применяемого 
для суммирования абсолютных значений 

1 1  Р еализация функции AЬs Plus  i 
puЫ i c  iпt  func ( in t  а ,  int  Ь )  { returп Math . ab s ( a )  + Mat h . abs ( b ) ; ) 

Код класса Abs Pl u s  реализует метод func ( )  таким образом , что он возвра
щает результат сложения  абсолютных величи н  а и Ь .  Обратите внимание на 
то, что метод g e t Name ( )  возвращает строку " ab s P l u s " .  Это идентификатор 
функции .  

Ниже представлен код класса AbsMinu s .  

1 1  Класс AЬsMinus обеспечи в а е т  конкр е тную реализацию интерфейса 
1 1  BinaryFunc . Он возвраща е т  ре зуль т а т  abs ( a )  - abs ( b ) . 

package u s e r funcs imp . Ыna ryfuncs imp ;  

import u s e r funcs . Ыna ryfunc s . BinaryFunc ; 

puЬ l i c  c l a s s  AЬsMinus  irnp lernent s Bina ryFunc 

11 Возвращает имя функции 



puЫ i c  S t r ing getName ( )  
return " absMinus " ;  

1 1  Реализация функции AbsMinus 
puЫ i c  int  func ( int а ,  i nt Ь )  { return Math . ab s ( a )  
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Реализация метода func ( ) ,  
п �:тменяемого для вычитания 
абсолютных значений 

- Math . aJs ( Ь ) ; } 

В данном примере функция func ( )  возвращает разницу между абсолютны 
ми значениями а и Ь ,  а метод getName ( )  возвращает строку " absMinus " .  

Для получ е н и я  экзем пляра класса А Ь  s Р l u s используется провайдер 
Abs P lus Provider ,  которы й  реализует и нтерфейс B i n FuncProvider .  

1 1  Пров айдер для функции Abs Pl u s  

package u s e r funcs imp . b ina r y funcs imp ;  

import u s e r funcs . b i na r y funcs . * ;  

puЫ i c  c l a s s  AЬs Pl u s Provider imp l eme nt s  B i n Func Provider { 

1 1  Предоставляет объект AЬs P lus  
puЫ i c  BinaryFunc get ( )  { return new  AЬs Plus  ( ) ; } .... "1----�б�:���� l us 

Метод get ( )  возвращает новый объект Abs P lus  ( ) . Это очень  простой про
вайдер , но  нужно понимать, что зачастую провайдеры служб оказываются го
раздо более сложными .  

Провайдер для функции AbsMinus  называется AbsMinus Provider  и и меет 
следующий вид. 

11 Провайдер для функции AbsMinus 

package u s e r funcs imp . b i naryfuncs imp ; 

impo rt u s e r funcs . bi na ryfuncs . * ;  

puЫ ic c l a s s  AЬsMi nusProvider imp l ement s B i n FuncProv ider { 

1 1  Предоставляет объект AbsMinu s  
puЫ i c  B i na ryFunc get ( )  { r e t u r n  n e w  AЬ sMinus ( )  ; } ... "o----�б�:�����inus 

Его метод get ( )  возвращает объект AbsMinu s .  

Файлы определения модуля 
Создадим два файла определения модуля .  Первый из  н их предназначен для 

модуля u s e r funcs .  

modul e  u s e r f  uncs { 
exports  u s e r funcs . bi naryfunc s ;  
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Этот код должен содержаться в файле modu l e - i n f o . j ava ,  которы й  нахо
дится в каталоге модуля u s e r funcs . Отметим ,  что он экспортирует пакет user  
funcs . Ьinaryfuncs ,  который определяет интерфейсы BinaryFunc и BinFunc 
Provide r .  

Второй файл modul e - info . j a v a  определяет модуль, который содержит реа
лизации и нтерфейсов. Он находится в каталоге модуля u s e r funcs imp. 

modul e  u s e r funcs imp { 
r equ i r e s  u s e r funcs ; 

provides u s e r funcs . Ыna r yfunc s . B i nFunc Provider with  
u s e r funcs imp . Ы naryfuncs imp . AЬ s P l u s Provide r ,  
u s e r funcs imp . Ьi na ryfuncs imp . AЬsMinu s P rovide r ;  

Этому модулю требуется модуль u s e r func s ,  в котором содержатся интер
фейсы BinaryFunc и BinFuncProvider,  необходимые для реализаций .  Модуль 
предоставляет реализации  и нтерфейса BinFuncProvider вместе с классами Abs 
Plus Provider и AbsMinus Provide r .  

И спользование провайдеров служб в приложении MyModAppDemo 
Чтобы продемонстрировать испол ьзовани е  служб , м ы  расшири м метод 

ma i n  ( )  в программе MyMo dApp Demo , задействовав в нем функции Ab s P l u s  
и Ab s M i nu s .  О н и  будут загружаться на этапе выполнения с помощью метода 
S e rv i ceLoade r . load  ( ) . Вот как выглядит обновленный код приложения . 

1 1  Модульное  приложение , демонстрирующее исполь зование 
11 служб и провайдеро в  служб 

package app s t a r t . mymodappdemo ; 

import j ava . ut i l . Servi ceLoade r ;  

import appfuncs . s imp l e funcs . S impl eMathFuncs ; 
import u s e r funcs . Ыnaryfuncs . * ;  

puЫ i c  c l a s s  MyModAppDemo { 
puЫ i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( S t r ing ( ]  args ) { 

1 1  Сначала исполь зуют ся  в строенные службы , как и прежде 
i f ( S impl eMathFuncs . i s Fa c t o r ( 2 ,  1 0 ) ) 

S y s t em . out . p r i nt l n ( " 2 являе тся множи телем 1 0 " ) ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Haимeн ь шим общим множи телем для 3 5  и 1 0 5  
будет " +  S imp l eMat h Funcs . l c f ( 3 5 ,  1 0 5 )  ) ;  

S ys t em . out . pr i nt l n ( " Haибoльшим общим множителем для 3 5  и 1 0 5  
будет " + S imp l eMathFuncs . gcf  ( 3 5 ,  1 0 5 ) ) ;  

1 1  Теперь исполь зуем основанные на службах 
1 1  пользова тель ские операции . 
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1 1  Получение загрузчика службы для бинарных функций 
Servi ceLoader < B i n FuncProv ider> l d r  = Загрузка служб 

S e rvi ceLoade r . l oad ( Bi nFuncProvide r . cl a s s ) ; 

BinaryFunc b i nOp = nul l ;  

1 1  Поиск провайдера для функции abs P l u s  и получение функции 
for ( Bi n FuncProvider Ь fр : ldr ) { Поиск провайдера для 

i f  ( Ь fр . get ( )  . getName ( )  . e qual s  ( " ab s Plus " )  ) ( ..,.41----операции сложения 
Ь inOp = Ьfр . get ( )  ; абсолютных значений 
b r e a k ;  

i f ( Ьi nOp ! =  nul l )  
S y s t em . out . print l n ( " Pe зyл ь т a т  выполнения функции 

abs P l u s : " +  b i n0p . func ( l 2 ,  - 4 ) ) ;  
e l s e  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Фyнкция abs Pl u s  не  найдена " ) ; 

Ь i nOp = nul l ;  

1 1  Теперь ищем провайдера для функции absMinus и получаем функцию 
for ( Bi n FuncProvider Ь fр : l d r ) { Поиск 

i f ( Ь fp . ge t ( )  . getName ( )  . equa l s ( " absMinus " ) ) провайдера 
Ь inOp = Ь fр . get ( )  ; для операции 

вычитания 
b r e a k ;  абсолютных 

i f ( Ьi nOp ! =  nul l )  
S y s t em . out . print l n ( " Peзyл ь т a т  выполнения функции 

absMinus : " + b in0p . func ( 1 2 ,  - 4 ) ) ;  
e l s e  

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Фyнкция absMinus не  найдена " ) ; 

значений 

Рассмотрим подробнее,  как загружается и выполняется служба в приведен
ном выше коде. Сначала с помощью следующей инструкции создается загруз
чик для служб типа BinFuncProvider :  

S e rvi ceLoade r<BinFuncProv ider> ldr = 
Se rviceLoade r . l oad ( B inFuncProvider . cl a s s ) ; 

Обратите внимание на то, что параметром типа для S e rvi ceLoader являет
ся BinFuncProvider .  Этот же тип указан в вызове метода load  ( ) . В результате 
происходит обнаружение провайдеров, реализующих этот интерфейс, т.е .  после 
завершения инструкци и  классы, реализующие и нтерфейс B i n Func Provide r  в 

модуле, будут доступн ы  через объект загрузчика ldr .  В нашем случае будут до
ступны классы AЬs Plus Provider и AbsMinu s Provider .  

Далее объявляется ссыл ка типа B i n a ryFunc  п од названием Ь i nOp , кото
рая инициал изируется значением nul l .  Она будет испол ьзоваться для ссылки 
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на реализацию с конкретным типом бинарной функции .  В следующем цикле в 
объекте ldr  ищется реализация с и менем "absPlus " .  

/ / Поиск провайдера для функции abs P l u s  и получение функции 
for ( B i n FuncProvider b fp : ldr ) { 

i f  ( Ьfр . get ( )  . getName ( )  . equa l s  ( 1 1 ab s P l u s 11 ) )  
bi nOp = Ьfp . ge t ( ) ;  
b r e a k ;  

В цикле f o r - e a ch п оследовательно п еребирается содержимое загрузчика 
l dr .  В цикле проверяется имя функци и ,  предоставляемой провайдером . Если 
оно совпадает с " ab s Plus  " , то ссылка на объект функции присваивается пере
менной ЬinOp путем вызова метода провайдера get ( ) . 

В результате, если функция обнаружена, как в данном примере, то она вы
полняется с помощью следующей инструкции .  

i f ( b inOp ! =  nul l )  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Peзyл ь т a т  выполнения функции 

a b s P l u s : 11 + b i nOp . func ( l 2 ,  - 4 ) ) ;  

В данном случае , поскольку переменная ЬinOp ссылается на экземпляр клас
са Abs Plus , метод func ( )  выпол няет сложение абсолютных величин .  Такая же 
последовательность действий используется для поиска и выполнения функции 
AbsMinu s .  

В силу того что программа MyModApp Demo теперь использует и нтерфейс 
B i n FuncProvide r ,  файл определения модуля должен включать соответствую
щую инструкцию u s e s .  Напомним,  что класс MyModAppDemo содержится в мо
дуле app s t a r t .  Поэтому следует внести изменения в файл modul e- info . j ava 
для модуля app s t a r t ,  как показано н иже. 
/ / Определение модуля дл я главного модуля приложения . 
/ / Теперь исполь зуе т с я  интерфейс B iпFunc Provide r . 
modu l e  appst a r t  { 

/ /  Требуются модули app funcs и u s e r funcs 
requ i r e s  appfuncs ; 
requ i r e s  u s e r funcs ; 

/ / Модуль app s t art теперь использует интерфейс BinFuncProvide r  
u s e s  u s e r funcs . bi naryfuncs . B i n FuncProvide r ;  

Компиляция и запуск службы модуля 
Выполнив  все предыдущие действия ,  можно скомпилировать и запустить 

пример с помощью следующих команд. 

j avac - d  appmodu l e s  - -modu l e - s ource-path app s r c  
app s r c \ u s e r funcs imp \modul e - info . j ava 
app s r c \ app s t a r t \ app s t a r t \mymodappdemo \MyMod.AppDemo . j ava 

j ava - -modu l e -path appmodul e s  -m 
app s t a rt / apps t a rt . mymodappdemo . MyMod.AppDemo 



Результат выполнения программы выглядит так. 

2 является множителем 1 0  
Наименьшим общим множи т елем для 3 5  и 1 0 5  буде т 5 
Наиболь шим общим множителем для 3 5  и 1 0 5  буде т 7 
Результат  выполнения функции abs P lus : 1 6  
Результат  выполнения функции absMinus : 8 
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Этот пример демонстрирует успешный поиск и выпол нение бинарных функ

ций. Важно подчеркнуть, что при отсутств ии  инструкци и  p r o v i de s в модуле 

u s e r funcs imp или и нструкци и  u s e s  в модуле app s t art приложение не будет 

выполнено. 

Дополнительные возможности модулей 
Прежде чем подводить итоги , рассмотри м  еще три инструкци и ,  связанные 

с модулями:  open modu l e ,  opens и requ i r e s  s t a t i c . Каждая из них предна

значена для определенной с итуации и реализует тот или иной нетривиал ьн ы й  

аспект подсистемы модулей . Тем не менее рекомендуется получить хотя бы об

щее представление об их назначении ,  поскольку в ходе дал ьнейшего знакомства 

с Java вы столкнетесь с тем ,  что в некоторых случаях они обеспечивают очень 

удобные и элегантные решения .  

Открытые модули  
Как уже упоминалось ранее , п о  умолчани ю  классы ,  содержащиеся в пакетах 

модуля ,  доступн ы  только при  их явном экспорте с помощью ключевого слова 

export s .  Обычно это именно то, что нужно,  но бывают ситуации ,  когда по

лезно предоставить доступ ко всем пакетам модуля на этапе выполнения,  неза

висимо от того, экспортируется пакет или нет. Для этих целей создается откры

тый модуль, объявляемый с помощью инструкци и  open module .  

open modul e  имя_модуля { 
1 1  определение модуля 

В открытом модуле типы,  определенные во всех пакетах, доступны на эта

пе выполнения приложения.  Но учтите, что только явно экспортируемые паке

ты доступн ы  на этапе компиляции .  Таким образом ,  модификатор open влияет 

только на доступность во время выполнения программы .  

Открытый модуль призван сделать доступными пакеты модуля через рефлек

сию. Рефлексия - это механизм,  позволяющий программе анал изировать код 

на этапе выпол нения .  Тема рефлекси и  в ыходит за рамки данной книги , хотя 

сам по себе этот механизм может и грать важную роль  для некоторых типов про

грамм ,  получающих доступ к сторонним библиотекам на этапе выполнения .  

Примечание 
Подробнее о рефлексии можно прочитать в книге Java. Полное руководсrво, l 0-е 1-1зданне. 
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И нструкция opens 
Модуль может открыть доступ к определенному пакету на этапе выполне

н ия для других модулей или предоставить доступ к нему с помощью рефлексии 
вместо того, чтобы открывать весь модуль. Для этого предназначена инструкция 
opens :  

opens имя_па кета ; 

где имя _па ке та определяет открываемый пакет. Можно также добавить пред
ложение t o ,  задающее модули ,  для которых открывается пакет. 

Учтите , что инструкция opens  не предоставляет доступ на  этапе ком пиля
ции .  Она используется только для открытия пакета на этапе выполнения и до
ступа с помощью рефлексии .  И еще: инструкция opens не может использовать
ся в открытом модуле .  Не забывайте ,  что все пакеты в откр ытом модуле уже 
открыты. 

И нструкция requires static 
Как известно, инструкция r e qu i r e s  определяет зависимость, которая по 

умолчани ю  проверяется на этапе комп иляции и на этапе выполнени я .  Данное 
требование можно ослабить таки м  образом ,  чтобы модуль не требовался на эта
пе выполнения.  Это реализуется благодаря добавлению модификатора s t a t i c  в 
и нструкцию requ i re s .  Например, следующая инструкция означает, что модуль 
mymod требуется только для комп иляци и ,  но не на этапе выполнения:  

requ i res  s t a t i c  mymo d ;  

Добавление  ключевого слова s t a t i c  делает модул ь mymod необязательным 
на этапе выполнения .  Это может оказаться полезным в ситуациях, когда про
грамма задействует функциональность при ее нал ичии,  но не требует ее. 

Дополнительные сведения о модулях 
В ы ше рассматривались основные элементы подсистемы модулей Java . Это 

средства, которые непосредственно поддерживаются кл ючевым и  словами в 
языке Java. Соответственно ,  о них  должен и меть элементарное представление 
каждый Jаvа-програм мист. Модульная подсистема предлагает также дополни
тельные средства, с которыми имеет смысл ознакомиться в ходе дальнейшего 
изучения Java. Луч щ и м  вариантом для такого знакомства я вляются утилиты 
j avac и j ava с расширенными опциями, имеющими отношение к модулям.  

Укажем еще ряд направлений для исследования .  В версии J DK 9 появилась 
утилита j l ink ,  которая осуществляет сборку модульного приложения в испол
няемый образ, включающий только необходим ые модули .  Это позволяет эконо
мить дисковое пространство и уменьшать время загрузки приложения .  Модул ь
ное приложение может быть упаковано в файл JAR (Java Archive) . Это формат 
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файла, используемый для развертывания приложени й .  В результате у утилиты 

j ar появились опции ,  поддерживающие работу с модулями . Например, она мо

жет распознавать путь к модулю. JАR- файл , содержащий файл modu l e - i n f o . 
c l a s s ,  называется модульным JАR-файлом.  Ч итатели ,  которые и нтересуются 

профессиональными приемами работы с модулями ,  могут поискать и нформа

цию о слоях модулей,  автоматических модулях и методиках добавления модулей 
во время комп иляции или на этапе выпол нения.  

В закл ючение добави м ,  что модули будут и грать все более важную роль  в 

программ ировани и  на Java. Несмотря на необязательность их применения,  они 

предлагают важные преимущества при разработке коммерческих приложений ,  

которые просто нельзя и гнорировать. Вполне вероятно,  что в недалеком буду

щем каждый Jаvа - программист будет разрабатывать приложения на основе мо

дулей. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. В процессе знакомства с модулями я столкнулся с термином схема мо

дулей . Что он означает? 

ОТВЕТ. Во время компиляции компилятор разрешает отношения зависимости 

между модулями путем создания схемы модулей, которая отражает эти зави

симости. Процесс гарантирует разрешение всех зависимостей, включая те , 

которые имеют косвенный характер. Например, если  модуль А требует мо

дуль В,  а модуль В требует модуль С, то схема модулей будет включать мо

дуль С, даже если  модуль А не использует его напрямую. 

Схему модулей можно представить в виде диаграммы, на которой стрелками 
показаны отношения между модулями.  Вы наверняка столкнетесь с такими 

диаграммами в ходе дальнейшего изучения тем ы  модулей в Java. Н иже пока

зан простой пример. Это диаграмма для первого приложения данной главы . 
(Поскольку модуль j ava . base  подключается автоматически , он не пред
ставлен на диаграмме. )  

appstart 

! 
appfuncs 

В Java стрелочки указывают направление от зависимого модуля к требуемому 
модулю, т.е .  на диаграмме можно увидеть, какие модули получают доступ к 

другим модулям .  По правде говоря, из-за сложности большинства коммер
ческих приложений визуальные схемы модулей целесообразно строить лишь 
для очень маленьких приложений.  
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Вопросы и упражнения для самопроверки 
1 .  В широком смысле модули помогают определить зависимость одной едини

цы кода от друтой .  Верно ли  это утверждение? 

2. Какое ключевое слово при меняется для объявления модуля? 

З. Ключевые слова, поддерживающие модули ,  являются контекстно-зависи

мыми.  Объясните, что это знач ит. 

4. Что представляет собой файл modul e - info . j ava и в чем его важность? 

5. Какое ключевое слово испол ьзуется для объя вления зависимости одного 

модуля от другого? 

6. Чтобы открытые компоненты пакета стали доступны за пределами модуля,  

в котором они содержатся , пакет следует указать в инструкции ____ _ 

7. Почему пуrь к модулю важно указывать при компиляции или выполнен и и  

модульного приложения? 

8. Что делает инструкция requi r e s  t rans i ti ve? 

9.  Инструкция expo r t s  экспортирует модуль или пакет? 

1 0. Какая ош ибка может возникнуть, есл и в первом при мере модуля удал ить 

строку e xp o r t s  app func s .  s impl e funcs ; из файла modu l e - i n fo для мо

дуля app funcs , а затем попытаться скомпилировать программу? 

1 1 . Какие кл ючевые слова применяются для работы с модульными службами? 

1 2. Служба определяет общую функционал ьность программной еди ницы с по-

мощью и нтерфейса ил и абстрактного класса. Верно ли это утверждение? 

1 3. Провайдер службы службу. 

1 4. Какой класс используется для загрузки службы? 

1 5. Может ли модульная зависимость быть необязательной на этапе выполне

ния? Есл и да,  то каким образом? 

1 6. Вкратце объясните, для чего испол ьзуются и нструкци и open и opens .  



Гл а ва 16 
В веде н и е  в Swi ng 
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В этой гл а ве . . .  

Происхождение и философия Swing 

Ком поненты и контейнеры Swing 

Основные сведения о менеджерах компоновки 

Создание, компиляция и выполнение простого Swing-приложения 

Основы обработки событий 

Использование компонента JBut ton  

Работа с ком понентом JText F i e l d  

Создание флажков JChec kBox 

Работа с компонентом JLi s t  

Использование анонимных внутренних классов и лямбда-выражений 
для обработки событий 

в се п рограммы,  которые приводились в качестве примеров в предыдущих 
главах, были консольными .  Это означает, что в них не использовался графи

ческий интерфейс пользователя (Graphical User lnterface - G U I) .  Консольные 
программы весьма удобн ы  для изучения основ Java и эффективно используются 
в целом ряде специал изированых приложений,  например в серверном коде, но 
в большинстве реал ьн ых приложений и меется графический пользовательский 
интерфейс. Во время написания данной книги наиболее популярным средством 
для создания  подобных Jаvа-приложений была библиотека Swing. 

Библ иотека Swing предоставляет коллекцию классов и и нтерфейсов, под
держивающих богатый набор визуальных компонентов, таких как кнопки, поля 
ввода текста, полосы прокрутки , флажки,  деревья узлов и таблицы.  Наличие 
столь широкой пал итры элементов управления позволяет создавать чрезвы
чайно эффективные и вместе с тем простые в испол ьзовании графические ин
терфейсы . Учитывая необычайную популярность библиотеки Swing, ее можно 
с уверенностью отнести к категории средств, с которыми должен быть знаком 
любой разработчик, п ишущий программы на Java. 

Необходимо с самого начала подчеркнуть, что тема Swing очень обширна, 
и для ее подробного обсужден ия понадобилась бы отдельная книга. Поэтому в 
данной главе мы коснемся лишь самых важных вопросов . Однако и этого бу
дет достаточно  для того, чтобы вы п олучили общее представление о том , что 
такое библиотека Swing, ознакомились с историей ее создания ,  основными 
концепциями и философией проектирования .  В этой главе рассматриваются 
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пять наиболее часто испол ьзуемых компонентов (элементов G U I) ,  создаваемых 

средствами Swing: ярлыки,  кнопки , текстовые поля ,  флажки и списки. Завер

шает главу демонстрационный пример, в котором показано, как создавать апле

ты на основе Swing. Несмотря на то что ниже описана лишь небольшая часть 

инструментальных средств Swing, изучив  их, вы сможете самостоятельно созда

вать несложные программы с GUI-поддержкой.  Кроме того, это подготовит вас 

к последующему более детальному изучению всех возможностей Swing. 

Прежде чем продолжить, важно упомянуть о том, что в JDK 8 появилась би

блиотека JavaFX, которая создавалась специально для поддержки графического 

пользовательского интерфейса в программах на Java. В ней реализован весьма 

эффективный,  тщательно продуманный и гибкий подход, позволивший значи

тельно упростить создание визуально привлекательных графических интерфей

сов .  Поэтому библиотека JavaFX может по праву считаться платформой буду

щего . Учитывая данное обстоятельство, в кни гу была дополнительно вкл ючена 

глава 1 7 , содержащая кратки й  обзор этой библиотеки.  М ожно ожидать, что в 

будущем программ ы  на Java будут разрабатываться с использованием одновре

менно обеих библиотек - Swing и JavaFX. 

Происхождение и философия Swing 
В ранних версиях Java средства Swing отсутствовали .  Их появление было обу

словлено стремлением устранить недостатки ,  свойственные оригинальной под

системе G U I  в Java, реализованной в в иде библиотеки  АWГ (Abstract Window 

Toolkit) .  Библ иотека АWГ содержит базовый набор компонентов, поддерживаю

щих создание вполне работоспособных, но ограниченных по своим возможно

стя м графических пользовательских и нтерфейсов . Ограниченность библиотеки 

АWТ объясняется,  в частности,  тем ,  что различные ее визуальные компоненты 

транслируются в соответствующие платформенно-зависимые эквиваленты , так 

называемые равноправные компоненты (peers) . Отсюда следует, что внешний вид 

компонентов АWГ определяется не средствами Java, а платформой . Поскольку в 

компонентах АWГ используются ресурсы в виде машинно-зависимого кода, их 

называют тяжеловесными (heavyweight) .  

Использование машинно-зависимых равноправных компонентов порождает 

ряд проблем . Во-первых, из-за отличий в операционных системах компоненты 

могут выглядеть и даже вести себя по-разному на различных платформах, что 

нарушает основополагающий принцип Java " написано однажды,  работает вез

де" . Во-вторых, внешний вид каждого компонента остается фиксированным,  и 

измен ить его очень трудно (причина та же - зависимость от конкретной плат

формы).  И в-третьих, применение тяжеловесн ых компонентов влечет за собой 

ряд новых огран ичений .  В частности , тяжеловесны й  компонент всегда имеет 

прямоугольную форму и является непрозрачным.  

Вскоре после выпуска первоначальной версии  Java стало очевидн ы м ,  что 

ограничения АWГ н астолько серьезны ,  что для их преодоления  требуется 



6 1 8 J ava : руководство дпя нач инающих, 7-е издание  

совершенно иной подход. В итоге в 1 997 году появилась библиотека компонен

тов Swing, включенная в состав набора библиотек классов J FC (Java Foundation 

Classes) . Первоначально библ иотека Swing использовалась в версии Java 1 . 1  как 

отдельная библиотека. Но в версии Java 1 . 2 средства Swing (как, впрочем , и 

остальные элементы JFC) были полностью и нтегрированы в Java. 

Swing устраняет ограничения,  присущие компонентам АWТ, благодаря ис

пользованию двух основных средств: легковесных компонентов и подключаемых 

стилей оформления. Несмотря на то что программисту почти не приходится ис

пользовать эти средства напрямую,  и менно они составляют фундамент фило

софии проектировани я ,  заложенной в Swing, и в знач ительной мере обуслов

ливают возможности и удобство испол ьзования этой библиотеки . Рассмотрим 

каждое из них в отдельности . 

За небольшим исключением все компоненты Swing являются легковесными. 

Это означает, что они написаны полностью на  Java и не зависят от кон крет

ной платформ ы ,  поскольку не опираются на платформенно-зависимые равно

правные компоненты. Легковесн ые компоненты обладают рядом существенных 

преимуществ, к ч ислу которых относятся эффективность и гибкость. Напри

мер,  легковесный компонент может быть прозрачным,  а его форма может отли

чаться от прямоугольной . Легковесные компоненты не транслируются в плат

форменно-зависим ые равноправные компоненты , и поэтому их внешний вид 

определяет библиотека Swi ng, а не базовая операционная система. Следователь

но,  элементы пользовательского и нтерфейса, созданные средствам и  Swing, вы

глядят оди наково на разных платформах. 

Благодаря тому что каждый компонент Swing визуализируется кодом Java, 

а не платформенно-зависи мыми  равноправными компонентами ,  становится 

возможным раздельное управление внешним видом ком понента и логикой его 

функционирования ,  и именно эту задачу решает Swing. Такое разделение обе

спечивает значительное преимущество: оно позволяет изменить внешний вид 

ком понента, не затрагивая другие его свойства. Иными словами ,  поя вляется 

возможность подключать новый стиль оформления к компоненту, не создавая 

никаких побочных эффектов в коде , использующем данный компонент. 

Java предоставляет различные стили оформления,  такие как " металли к" и 

Nimbus, доступные каждому пользователю Swing. Металлический стиль так

же называют стилем оформления Java. Это платформенно-независимый стил ь 

оформления,  доступный во всех средах выпол нения програм м  на Java. Он же 

применяется по  умолчанию,  поэтому именно он и будет использоваться в при

мерах данной главы.  

Реал изация подключаемых стилей оформления в Swing стала возможной 

благодаря тому, что при создани и  Swing использовался видоизмененный ва

риант классической архитектуры модель-представление-контроллер ( MVC) . 
В терминологии MVC модель соответствует информации о состоянии ,  ассоци

ированном с компонентом.  Например, в случае флажка модель содержит поле, 
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указывающее на состояние  флажка. Представление определяет, как выглядит 

компонент на экране, включая любые аспекты представления ,  на  которые мо

жет влиять текущее состояние модели .  Контроллер определяет реакцию ком

понента на действия  пользователя .  Так ,  если пользователь щелкнет мышью на 

флажке , контроллер отреагирует, измени в  модель таки м  образом , чтобы от

разить выбор пользователя (установку или сброс флажка) . В ответ на действия  

пользователя обновляется и представление.  Разделение компонента на модель ,  

представление и контроллер позволяет добиться того, что особенности реали

зации одной из  этих составляющих не будут влиять на две другие .  Например, в 

некоторых реализациях представления оди н  и тот же компонент может отобра

жаться разными способами ,  а модель и контроллер - оставаться без изменения .  

Несмотря на всю концептуальную привлекательность архитектуры MVC и 

лежащих в ее основе принципов,  для компонентов Swing разделение функций 

между представлением и контроллером не обеспечило заметных преимуществ . 

В связи с этим в Swing используется видоизмененный вариант MVC, в котором 

представление и контроллер объединены в единую логическую сущность, на

зываемую делегатом пользовательского интерфейса. Поэтому принятый в Swing 

подход называется архитектурой модель - делегат, или архитектурой с отде

ляемой моделью. Таким образом ,  компоненты Swing нельзя рассматривать как 

классическую реализацию архитектуры MVC, хотя их архитектура и опирается 

на нее. В процессе разработки вам не придется иметь дело непосредственно с 

моделями или делегатами пользовательского интерфейса, но они будут незримо 

присутствовать в создаваемых вами программах. 

Прорабатывая материал главы, вы обнаружите, что библиотека Swing необы

чайно проста в применении ,  хотя и основана на довольно сложных принципах 

проектирования .  Одни м  из аргументов в пол ьзу Swing служит то обстоятель

ство, что эта библ иотека улучшает управляемость такого сложного процесса, 

как построение пользовательского и нтерфейса. Это дает разработчи кам воз

можность сосредоточить основное внимание на самом графическом и нтерфей 

се приложения, не отвлекаясь н а  детали его реализации.  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС . Как отмечалось выше, библиотека Swing определяет внешний вид со

временных Jаvа-приложений с графическим пользовательским интерфей
сом. Означает ли  это, что средства Swing фактически заменили АWГ? 

ОТВЕТ. Нет, не означает. Swing нельзя рассматривать как полную замену АWТ. 

Напротив, библиотека Swing бьша построена на основе библиотеки АWГ, а 
следовательно, АWГ остается важной составной частью Java. Для изучения 
материала главы знать АWГ не обязательно, но если вы хотите в полной мере 
омадеть Swing, то вам придется основательно разобраться в структуре и воз
можностях АWТ. 
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Компоненты и контейнеры 
Графический пользовательский интерфейс Swing состоит и з  двух ключевых 

элементов: компонентов и контейнеров. Подобное разделение во многом услов

но, поскольку все контейнеры одновременно являются ком понентами .  Разл и

чие  между н ими  кроется в их п редполагаемом назначен и и .  В общепринятом 

понимании компонент - это независим ы й  визуальный элемент управления 

(например,  кнопка или поле ввода текста) ,  тогда как контей нер может вклю

чать в себя несколько компонентов.  Следовательно,  контейнер - это особая 

разновидность ком понента, предназначенная для хранения других компонен 

тов . Более того, чтобы отобразить компонент на экране, его следует поместить в 

контейнер. Поэтому в графическом интерфейсе Swing должен иметься хотя бы 

оди н  контейнер .  А так как контейнеры одновременно являются компонентам и ,  

то один контейнер может содержать в себе другой .  Это дает возможность сфор

м ировать так называемую иерархию включения, на вершине которой находится 

контейнер верхнего уровня . 

Компоненты 
П одавляющее большинство компонентов Swing я вляются производны ми 

от  класса JCompone n t .  (Единственное исключение из этого правила - четы

ре контейнера верхнего уровня , которые будут описаны в следующем разде

ле . )  В классе JComponent реал изуются функциональные возможности, общие 

для всех ком понентов . Например, в нем поддерживаются подключаемые стили 

оформления . Этот класс наследует свойства классов Cont a i n e r  и Component 
из библиотеки AWI Таким образом,  компоненты Swing создаются на основе 
ком понентов АWГ и совместимы с ними .  

Все  компоненты Swing представляются классами , находящимися в пакете 

j avax . swing .  В приведенной н иже таблице перечислены имена классов всех 
ком понентов Swing (включая компоненты , испол ьзуемые как контейнеры) .  

JApplet  JButton JChec kBox JChec kBoxMenu i t em 
( не рекомендуется 
в J D K  9 )  
JColorChooser  JComboBox JComponent JDe s kt opPane 
JDi alog  JEdi tor Pane JFi l eCho o s e r  JFormat tedTextField  
JFrame Ji nternal Frame JLabe l JLayer 
JLaye redPane JLi s t  JMenu JMenuBar 
JMenu i t em JOpt i onPane JPanel JPas swordFi e l d  
JPopupMenu JProgre s s Bar  JRadi oBut ton JRadi oBut t onMenui t em 
JRoot Pane JS crol l Bar JScro l l Pane JSeparator 
JS l ider JSpinner JSp l i t Pane JTabbedPane 
JТаЫе JTextArea JText F i e l d  JText Pane 
JTogglebutton JToolBar  JTool Tip  JT ree 
JVi ewport JWindow 
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Как видите ,  и мена всех классов начинаются с буквы "J " . Например, мет

ке соответствует класс J L a b e l ,  кнопке - класс JB u t t o n ,  флажку - класс 

JChe c kBox.  
Как уже отмечалось,  в рамках данной книги нет возможности рассмотреть 

все компоненты Swing,  - для этого п отребовалась бы отдель ная книга. Но в 

этой главе будут представлены пять наиболее часто используемых ком понентов: 
JLabe l ,  JBut ton ,  JText Fi e l d, JChe c kBox  и JLi s t .  Разобравшись в том ,  как 

они работают, вам будет легче освоить другие компоненты . 

Контейнеры 
В Swing определены два типа контей неров . К первому типу относятся сле

дующие контейнеры верхнего уровня :  JFrame , JApp l e t ,  JWi ndow и JDi a l og .  
( Контейнер JApp l e t ,  которы й  поддерживает аплеты Swing , не  рекомендуется 

к применен ию в JDK 9 . )  Эти контейнеры не наследуют класс JComponent , но 

они наследуют классы Component и Container  библиотеки АWГ. В отличие от 

других, легковесных компонентов Swing, контейнеры верхнего уровня являются 

тяжеловесными.  И менно поэтому они образуют отдельную группу в библиотеке 

Swing. 

Как следует из назван ия, контейнеры верхнего уровня должны находиться на 

вершине иерархии контейнеров и не могут содержаться в других контейнерах. 

Более того , любая иерархия должна начинаться именно  с контейнера верхне

го уровня . В прикладных программах чаще всего используется контейнер типа  

JFrame.  
Контей неры второго типа являются легковесными и наследуются от класса 

JCompone n t .  В качестве примера легковесн ых контейнеров можно привести 

классы JPane l ,  JS crol l Pane и JRootPane .  Легковесные контейнеры могут со

держаться в других контейнерах и поэтому нередко используются для объедине

ния групп ы  взаимосвязанных ком понентов .  

Панели контейнеров верхнего уровня 
В каждом контейнере верхнего уровня определен набор панелей .  На вершине 

иерархии находится корневая панель - экземпляр класса JRoot Pane ,  который 

представляет собой легковесный контейнер, предназначенный для управления 

другим и  панелями .  Он также позволяет управлять строкой меню. Корневая па

нель включает в себя "стеклянную " панель,  панель содержимого и многослойную 

панель.  

"Стеклянная " ( иначе прозрачная) панель является панелью верхнего уров

ня .  Она располагается поверх всех остальных панелей и полностью покрывает 

их. Прозрачная панел ь  позволяет управлять событиями мыши,  относящимися 

ко всему контейнеру (а не  к отдельны м  элементам управления) ,  и выполнять 

операции рисования поверх любого другого компонента. В большинстве случа

ев у вас не будет возникать необходимость в непосредствен ном использовании  
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прозрачной панели .  М ногослойная панель позволяет задавать глубину располо

жения компонентов, определяя порядок перекрытия одних компонентов други

ми .  (Таким образом, м ногослойная панель  позволяет упорядочивать компонен

ты по координате Z, хотя это требуется не так уж часто. )  В состав многослойной 

панел и  входит панель  содержи мого и (необязательно) строка меню. Несмотря 

на то что прозрачная и многослойная панели я вляются неотъемлемыми частя

ми контейнера верхнего уровня и выполняют важные функции ,  их действия по 

большей части скрыты не только от пользователей , но  и от разработчи ков при

кладных программ .  

Ваше приложение в основном будет взаимодействовать с панелью содержи

мого ,  в которую добавляются визуальные компоненты. Иными словами ,  добав

ляя компонент, например кнопку, в контейнер верхнего уровня ,  вы на самом 

деле добавляете его на панель  содержимого. 

Менеджеры компоновки 
Прежде чем приступить к написан и ю  программ средствами Swing, вам не

обходимо получить хотя бы общее представление о менеджерах компоновки. Ме

неджер ком поновки управляет размещением компонентов в контейнере . В Java 

определено несколько таких менеджеров . Большинство из них входит в состав 

АWГ (т.е .  в пакет j ava . awt) ,  но Swing предоставляет также ряд дополнительных 

менеджеров компоновки . Все менеджеры компоновки являются экземплярами 

классов, реализующих и нтерфейс LayoutManager .  ( Некоторые из менеджеров 

компоновки реализуют и нтерфейс LayoutManager 2 . )  Ниже перечислен ряд ме

неджеров компоновки , которые доступны для разработчиков, используюших 

библиотеку Swing. 

Fl owLayout 

Bo rde rLayout 

П ростой менеджер компоновки, размещающий компоненты слева 
направо и сверху вниз. (Для некоторых региональных настроек 
компоненты располагаются справа налево. ) 

Располагает компоненты по центру или по краям контейнера. Этот 
менеджер принят по умолчанию для панели содержимого 

GridLayout Располагает компоненты в ячейках сетки, как в таблице 
GridBagLayout Располагает компоненты разных размеров в ячейках сетки с 

регулируемыми размерами 
BoxLayout Располагает компоненты в вертикальном или горизонтальном 

направлении 
SpringLayout Располагает компоненты с учетом ряда ограничений 

Менеджер ы  ком поновки , как и многие другие компоненты Swing, невоз

можно рассмотреть во всех п одробностях в одной главе. П оэтому остановимся 

только на двух из них: Borde rLayout и Fl owLa yout . 



Глава 1 6 . Введение в Swing 623 

Для панел и  содержи мого менеджером компоновки по умолчанию я вляется 

BorderLayout . Этот менеджер определяет в составе контей нера пять областей ,  

в которые могут помещаться компоненты . Первая область располагается по

средине и называется центральной . Остальные четыре располагаются в соответ

стви и  со сторонами света и носят такие названия:  северная , южная , восточная 

и западная . По умолчанию ком понент, добавляемы й  на  панель содержимого, 

располагается в центральной области . Для того чтобы расположить компонент в 

другой области ,  следует указать ее имя .  

Несмотря на то  что возможностей ,  предоставляемых менеджером ком понов

ки BorderLayout,  зачастую оказывается достаточно, иногда возникает потреб

ность в других менеджерах ком поновки . К ч ислу самых простых относится ме

неджер компоновки FlowLayout ,  которы й  размещает компоненты построчно:  

слева направо и сверху вниз.  Заполнив  текущую строку, он переходит к следу

ющей . Такая компоновка предоставляет лишь ограниченный контроль над рас

положением компонентов, хотя и проста в применении.  Однако при изменени и  

размеров контейнера расположение компонентов может измениться .  

Первая простая Swing-nporpaммa 
Программы,  создаваемые средствами Swing, отличаются от консольных про

грамм,  примеры которых были рассмотрен ы  ранее. Swing-программ ы  не только 

используют набор компонентов Swing для обработки взаимодействия  с пользо

вателем,  но и удовлетворяют особым требованиям,  связанн ы м  с управлением 

потоками .  Для того чтобы стала понятнее структура Swing-программы,  лучше 

всего обратиться к конкретному примеру. 

Примечание 
Программы Swing, рассматриваемые в это� главе, называются настольными прило
жениями . Ранее на основе Swing создавались аплеты, но поскольку, начиная с JDK 9, 
аплеты не рекомендуются к применению, они не рассматриваются в книге. 

Несмотря на то что рассматриваем ы й  здесь пример программ ы  довол ь

но прост, он наглядно демонстрирует оди н из приемов написан и я  Swing

приложений .  В дан ной программе используются два ком понента Swing: классы 

JFrame и JLab e l .  Класс JFrame представляет собой контейнер верхнего уров

ня, нередко используемый в Swing-приложениях,  а класс JLab e l  - это ком 

понент Swing, с помощью которого создается метка ( надп ись) ,  используемая 

для вывода информации .  Метка является самым простым компонентом Swing, 

поскольку она не реагирует на действия пользователя,  а только отображает ин

формацию. Контейнер JFrame служит для размещения экземпляра компонента 

JLabel .  С помощью метки отображается короткое текстовое сообщение. 
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1 1  Простая Swing-пpoгpaммa 

import j avax . swing . * ; 4------- Swiпg-программы должны импортировать 
пакет j avax . swing 

c l a s s  SwingDemo { 

SwingDemo ( )  { 

1 1  Созда т ь  новый контейнер JFrame 
JFrame j frm = new JFrame ( " Пpocтoe приложение 

Соэдание контейнера 

Swing " " J 
1 1  Установить началь ные ра змеры фрейма 
j frm . set S i ze ( 2 7 5 ,  1 0 0 ) ; Настройка размеров контейнера 

1 1  Завершит ь  работу программы ,  когда поль зователь 
1 1  закрыв а е т  приложение 
j f rm . s e t De f au l t C l o s eOperat i on ( JFrame . EX I T_ON_CLOSE ) ;  

1 1  Созда т ь  текстовую метку 

� Прекращение 
выполнения 
при закрытии 

JLab e l  j l ab = new JLаЬе l ( " Программирование интерфейса 
с помощью Swing . " ) ; .._ Добавление метки Swiпg 

1 1  Добавить ме тку на  панель содержимого 
j f rm . add ( j l ab )  ; Добавление метки на панель содержимого 

1 1  Отобразить фрейм 
j f rm . s etVi s i Ь l e ( t rue ) ; ----- Отображение фрейма 

puЬ l i c  s t at i c  vo i d  ma i n ( St ring a r gs [ ] ) { 
1 1  Созда т ь  фрейм в потоке диспетчеризации 
Swi ngUt i l i t i e s . i nvokeLat e r ( new RunnaЬl e ( )  

событий 

puЫ i c  void run ( )  { 
new SwingDemo ( ) ; 

} 
} ) ; 

Фрейм SwingDemo должен создаваться .---- в потоке диспетчеризации событий 

Эта программа компилируется и запускается точно так же, как и любое дру

гое Jаvа-приложение .  Для ее компиляции введите в командной строке следую

щую команду: 

j avac  SwingDemo . j ava 

Для запуска программы используйте команду. 

j ava SwingDemo 

При выполнении данной программы отображается окно, приведенное на 

рис.  1 6 . 1 .  
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Проrрам1111рованме мнтерфеtiса с nouot11ью Swtng. 

Рис. 16. 1. Окно, отображаемое при выполнении 
программы Swi n gDemo 

Построчный анализ  первой Swing-nporpaммы 
Поскольку программа SwingDemo иллюстрирует сразу несколько ключевых 

концепций Swing, проанализируем ее тщательно, строка за строкой .  Програм ма 

начинается с команды импорта пакета. 

import j avax . swing . * ; 

Этот пакет содержит ком поненты и модел и ,  испол ьзуемые библиотекой 

Swing. В частности , он определяет классы , реализующие метки ,  кнопки , тексто

вые поля и меню.  Л юбая программа, задействующая библиотеку Swing, должна 

включать этот пакет. Начиная с J D K  9 пакет j avax . swing  находится в модуле 

j ava . de s ktop.  
Далее объявляется класс SwingDemo и его конструктор. И менно в конструк

торе выполняется большинство действи й  программы.  Он начинается с создания 

экземпляра класса JFrame . 

JFrame j f rm = new JFrame ( " Пpocтoe приложение Swing " ) ; 

В результате создается контейнер j frm, определяющий прямоугольное окно 

со строкой заголовка, кнопками закрытия , свертывания ,  развертывания и вос

становления окна, а также с системн ы м  меню.  Таким образом,  данн ая строка 

кода создает стандартное окно верхнего уровня .  Строка заголовка передается 

конструктору в качестве параметра. 

Размеры окна задаются с помощью следующей строки кода: 

j f rm . s e t S i z e ( 2 7 5 ,  1 0 0 ) ; 

Используемый для этого метод s e t S i z e ( ) устанавл и вает размеры окна в 

пикселях. Ниже приведена общая форма объявления этого метода. 

void set S i z e ( int  ширина , int  высота ) 

В нашем примере ширина окна составляет 275 пикселей , высота - 1 00 пик

селей .  

По умолчани ю  при закрытии окна верхнего уровня (например ,  когда поль

зователь щелкает на кнопке закрытия)  оно удаляется с экрана,  но приложение 

продолжает работать. Иногда такое поведен ие окна действительно бывает необ

ходимым,  но для большинства случаев оно не подходит. Чаще всего требуется ,  

чтобы закрытие окна сопровождалось завершением работы приложения.  Этого 
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можно добиться несколькими способами .  Самый простой из них - вызов мето

да s e t De faul  t C l o s eOperat ion  ( ) , как это сделано в программе. 

j frm . s e t De fa u l t C l o seOperat ion ( JFrame . EX I T_ON_CLOSE ) ;  

Выполнение данного метода приводит к закрытию окна и завершению ра

боты всего приложения .  Н иже п р иведена общая форма объявления метода 

s e t De faultClos eOpe rat i on ( ) .  

void  s e t De faul t C l o se Operat i o n ( int  действие ) 

Значение параметра дей с твие определяет, что именно должно произойти 

при закрытии окна. Кроме константы JFrame . EX I T  _ ON CLOS E ,  данному мето

ду можно передавать следующие константы. 

JFrame . DI S POSE ON CLOSE 
JFrame . H I DE ON CLOSE 
JFrame . DO NOTHING  ON CLOSE 

И мена констант отражают выполняемые действия .  Все эти константы опре

делены в и нтерфейсе W i ndowCo n s t ant s (пакет j avax . s w i n g ) , реализуемом 

классом JFrame . 
В следующей строке кода создается ком понент JLabe l :  

JLabe l j l ab = new JLаЬе l ( " Программирование интерфейса 
с помощью Swing . " ) ; 

Компонент JLab e l  - самы й  простой в испол ьзовани и  среди всех компо

нентов Swing , поскольку он не предполагает обработку событий ,  связанных с 

действиями пользователя ,  а только отображает и нформацию: текст, изображе

ние или и то и другое . Метка, созданная в данной программе,  содержит только 

текст, которы й  передается ее конструктору. 

Следующая строка кода добавляет метку на панель  содержимого фрейма: 

j frm . add ( j lab ) ; 

Как уже отмечалось, все контейнеры верхнего уровня и меют панель содер

жи мого ,  в которой размещаются компоненты. Следовательно, чтобы добавить 

ком понент во фрейм,  его следует добавить на п анель  содержимого. Это достига

ется путем вызова метода add ( ) для ссылки на экзем пляр класса JFrame (пере

менная j f rm) . Существует несколько вариантов метода add ( )  , но чаще других 

используется такой вариант: 

Component add ( Component компонент)  

П о  умолчани ю  панел ь  содержимого ,  ассоциированн ая с контейнером 

JFrame , использует граничную компоновку. В приведенном выше варианте ме

тода add ( ) компонент (в данном случае метка) добавляется по  центру. Другие 

варианты метода add ( ) позволяют задавать для ком поновки одну из граничных 

областей .  Когда компонент добавляется в центральн ую область, его размер ав

томатически изменяется для того, чтобы он мог уместиться по центру. 
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Последняя инструкция в конструкторе класса S w i n g Demo делает окно ви

димым:  

j f rm . setVi s i Ь l e ( t rue ) ; 

Общий синтаксис объявления метода setVi s iЫ e  ( )  выглядит так: 

void setVi s iЬ l e ( bo o l e a n  фла г)  

Если параметр фла г  принимает значение t r u e ,  то окно отображается на 

экране, в противном случае оно остается скрытым .  По умолчанию фрейм (объ

ект типа JFrame ) не виден ,  поэтому мя его отображен ия требуется вызов мето

да setVi s iЫe ( t rue ) . 
В методе ma i n  ( )  создается объект типа Swi ngDemo , отображающий окно и 

метку на экране.  Особого внимания заслуживает способ вызова конструктора 

класса SwingDemo. 

SwingUt i l i t i e s . invokeLat e r ( new RunnaЬl e ( )  { 
puЫ i c  void run ( )  { 

new SwingDemo ( ) ; 

} 
} ) ; 

Объект типа SwingDemo создается здесь не в основном потоке приложения ,  

а в потоке диспетчеризации событий, и вот почему. Обычно программ ы  Swing 

управляются событи я м и .  Например,  когда пол ьзовател ь активизирует G U I 

компонент, генерируется соответствующее событие.  Событие передается при

ложению путем вызова обработчи ка событий ,  определяемого приложением . 

Однако данный обработчи к  выпол няется не в главном потоке приложения,  а в 

потоке диспетчеризации событий ,  предоставляемом библиотекой Swing. Таким 

образом, несмотря на то что обработчи ки событий определяются в программе,  

они выполняются в потоке , создаваемом вне программы.  Чтобы избежать воз

можных проблем (например ,  попытки двух потоков одновременно обновить 

один и тот же ком понент) , все компоненты G U I  библиотеки Swing должны 

создаваться и обновляться в потоке диспетчеризаци и  событий ,  а не в главном 

потоке приложения .  Однако метод ma i n  ( ) выпол няется в основном потоке и 

поэтому не может напрямую создавать экземпляры класса Swi ngDemo . Что он 

может, так это создать объект типа Runna Ы e ,  выполняющийся в потоке дис

петчеризации событий ,  и поручить создан ие G U I  этому объекту. 

Для создания кода G U I  в потоке диспетчеризации событий необходимо ис

пользовать оди н из двух методов ,  определенных в классе S w i n g U t i l i  t i e s :  
invokeLat e r  ( )  или invo keAndWa i t ( ) . Эти методы объя вляются следующим 

образом .  

s t a t i c  v o i d  invokeLat e r ( RunnaЫ e объект}  

s t at i c  vo i d  i nvo keAndWa i t ( RunnaЬl e  объект )  
t hrows I n t e rrupt edExcept i on ,  I nvoca t i onTargetExcept ion  
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Здесь объект - это объект типа RunnaЫ e ,  метод run ( )  которого вызыва

ется в потоке диспетчеризаци и  событий .  Разл ичие между этим и  методами со

стоит в том ,  что метод invo ke L a t e r  ( )  сразу же возвращает управление вызы

вающему методу, тогда как метод i nvo keAndWai t ( )  ожидает возврата из метода 

run ( ) . Эти методы можно использовать дл я  вызова метода, создающего графи

ческий пользовательский интерфейс приложения Swing, а также во всех других 

случаях, когда требуется изменить состояние G U 1 из кода, выполняющегося не 

в потоке диспетчеризации событий .  Как правило, вы будете использовать метод 

i nvokeLat e r  ( ) , как это сделано в предыдущей программе. 

Следует отметить еще одну особен ность анализируемой программы: в ней не 

предусмотрена реакция на события ,  поскольку ком понент JLabe l пассивный,  

т.е .  не генерирует событий .  Однако остальные компоненты генерируют собы

тия ,  на которые программа должна реагировать соответствующим образом , что 

и будет продемонстрировано далее на конкретных при мерах. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Ранее было сказано, что компоненты можно добавлять и в другие об

ласти,  а не только по центру, и для этого предусмотрены специальн ые вар и

анты метода add ( ) . Н ельзя ли рассказать об этом подробнее? 

ОТВЕТ. Как уже отмечалось, для размещения компонентов в контейнере менед

жер компоновки BorderLayout определяет пять областей .  Одна из них -
центральная (CENTER) , а остальные четыре располагаются в соответстви и  

с о  сторонами света и называются северной (NORTH) ,  южной (SOUTН) ,  вос
точной (EAST ) и западной (WE ST)  сторонами .  П о  умолчанию компонент, до
бавляемый на панель содержимого, располагается по центру. Для того чтобы 

указать другое расположение компонента, используйте следующий вариант 

метода add ( ) : 
void add ( Component компонент, Obj e ct ра сположение ) 

где параметр компонент задает компонент, добавляемый на панель со

держимого, а параметр ра сположение определяет область , в которой этот 
компонент будет находиться . Допускаются следующие значен ия параметра 

ра сположение.  

BorderLayout . CENТER BorderLayout . EAST Borde rLayout . NORTH 
BorderLayout . SOUTH BorderLayout . WE S T  

Вообще говоря, менеджер компоновки Bo rde rLayout чаще всего исполь
зуется для создания контейнеров JFrame , содержащих центральный ком
понент (или группу компонентов, размещаемых в одном из легковесн ых 

контейнеров Swing) , а также ассоциированные с ним компоненты верхнего 

и нижнего колонтитулов. В остальных же случаях более подходящими будут 

другие менеджеры компоновки Java. 
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Как уже упоминалось, в целом программы Swing управляются событиями ,  

т.е .  компоненты взаимодействуют с программой с помощью событий .  Напри

мер,  событие,  сгенерированн ое после щелчка пол ьзователя на кнопке, переме

щает указател ь м ы ши ил и выбирает элемент из списка. События также могут 

генерироваться другими способами .  Например, событие будет сгенерировано 

после завершения отсчета тай мера. Как тол ько событие отсылается программе,  

она реагирует на событие путем вызова обработчи ка событий .  Как видите , об

работка событий является важной частью практически всех приложений Swing. 

Механизм обработки событи й ,  используемый в Swing, называется моделью 

делегирования событий. Концепция этой модели довольно проста. Источник со

бытия генерирует событие и отсылает его одному или нескольким слушателям. 

При использовании этого подхода слушатель просто ждет до тех пор, пока не 

получит событие.  Как только событие получено, слушатель обрабатывает и воз

вращает его. Преимущество этого подхода заключается в том , что логика при

ложения,  ответственная за обработку событий ,  четко отделена от логики ин

терфейса пользователя ,  которая генерирует события .  Таким образом и нтерфейс 

пользователя может "делегировать" обработку события отдельной части кода . 

В модел и делегирования событий слушатель должен регистрировать источ ник, 

чтобы иметь возможность получать события .  

Ознакомимся побл иже с событиями ,  источниками и слушателями.  

События 
В Java событие - это объект, которы й  описывает, как изменилось состояние 

источника события .  Оно может быть сгенерировано вследствие взаимодействия 

пользователя с элементом графического и нтерфейса или же самой программой .  

Суперклассом для всех событий является j ava . ut i l . E v e n t O b j  e c t .  Многие 

события объявлены в пакете j ava . awt . event . События ,  которые связаны ис

ключительно со Swing, находятся в пакете j avax . swing . event . 

Источники событий 
Источник события - это объект, генерирующи й событие .  Как тол ько ис

точник генерирует событие,  он тут же отсылает его всем зарегистрированным 

слушателям .  Поэтому для получения события слушатель должен зарегистриро

ваться в источнике этого события .  В Swing регистрация слушателей в источн ике 

события осуществляется путем вызова метода для исходного объекта события .  

Обычно для событий используется следующее соглашение о наименовании :  

puЫ i c  v o i d  add TипL i stener  ( TипL i s t ener  се )  

где Тип - это название события , а се - ссылка на  слушателя события . Напри

мер , метод, который регистрирует слушателя события клавиатуры ,  называет

ся addKe yL i s t e n e r  ( ) . Метод, которы й  регистрирует перемещение указателя 



630 J ava : руководство для начинающих, 7-е издание 

мыши,  называется addMouseMot i onLi s tener ( ) . Как только происходит собы

тие,  оно тут же передается всем зарегистрированн ы м  слушателям.  

Источник  также должен поддерживать метод, которы й  позволяет отменять 

регистрацию указанного типа события.  В Swing при этом используется метод, 

для которого применяется следующее соглашение о наименовани и :  

puЫ i c  v o i d  remove TипLi stener ( TипLi stener се)  

И снова Тип - это название события ,  а се - ссылка на слушателя события.  

Например,  для удаления слушателя клавиатуры можно воспол ьзоваться мето

дом removeKe yL i s t ener ( ) .  
Методы, которые добавляют или удаляют слушателей , поддерживаются ис

точ н и ко м ,  генерирующим события .  Например,  как будет вскоре показано, 

класс JBut t o n  является источником событий Act i onEvent s ,  свидетельствую

щих о выполнении какого-либо действия,  такого как нажатие кнопки . Таким 

образом , класс JBut t o n  поддерживает методы , применяемые для добавления 

или удаления слушателя действия . 

Слушатели событий 
Слушатель - это объект, которы й  извещается о произошедшем событи и .  

К данному объекту предъявляются два основных требования .  Во-первых, он 

должен быть зарегистрирован в одном или нескольких источниках для получе

ния определенного типа событий .  Во-вторых,  он должен реализовать метод для 

получения и обработки событий .  

Методы,  которые получают и обрабатывают события Swi ng, определены в 

наборах и нтерфейсов, таких как j ava . awt . event и j avax . swing . event . На

пример, и нтерфейс Act i onL i s t ener  определяет метод, который обрабатывает 

событие Act i onEvent .  Любой объект может принимать и обрабатывать это со

бытие ,  если поддерживается реализация и нтерфейса Act i onL i s tener .  
А сейчас сформулируем очень важны й  принцип :  обработчи к  событи й дол 

жен выполнять свою работу быстро и сразу же завершаться . В большинстве слу

чаев он не должен участвовать в выполнен и и  дл ительных операций ,  поскольку 

это замедлит работу всего приложения .  Для выполнения ресурсоемких опера

ций понадобится отдельный поток. 

Классы событий и интерфейсы слушателей 
Классы ,  которые представляют события ,  определены в ядре механизма об

работки событий Swing. В корне иерархии классов событий находится класс 

EventOb j  e c t ,  которы й  помещен в пакет j ava . ut i l .  Это суперкласс для всех 

событий в Java . Класс AWT E ve n t , объя вленный в пакете j ava . awt , является 

подклассом EventObj  e c t .  Это суперкласс (прямым или косвенным образом )  

для всех основанных на АWТ событиях,  испол ьзуемых модел ью делегирова

ния событий .  И хотя Swing использует события АWТ, кроме них добавлены еще 
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собственные события .  Как упоминалось ранее, эти события находятся в пакете 

j avax . swing . event . Таким образом ,  Swing поддержи вает большое число со

бытий .  Но в этой главе будут рассмотрен ы  только три из них. Эти события при

ведены в следующей таблице наряду с соответствующими слушателями.  

Класс события 

Act i onEvent 

Описание 

Генерируется при выполнении 
действия, которое происходит 
в элементе управления,  напри-
мер щелчок на кнопке 

Соответствующий 
слушатель событий 

Act ionL i s t ener  

I t emEvent Генерируется при  выборе эле- I temL i s t ene r 
мента, например после щелч
ка на флажке 

L i s t S e l e c t i onEvent Генерируется при изменении  L i s t S e l e c t i onLi s tener  

выделения в списке 

Следующие примеры иллюстрируют общий подход, применяемый при об

работке указанных событий. Те же самые действия будут выпол няться и при об

работке событий Swing в целом . Как вы вскоре поймете, процесс обработки со

бытий достаточно прямолинеен и прост. 

Использование компонента JВutton 
Одни м  из наиболее часто испол ьзуемых визуальных элементов управления 

Swing является кнопка.  Кнопка Swing - это экземпляр класса JBut ton .  Класс 

JBu t t o n  наследует абстрактны й  класс Ab s t r a ct But t o n ,  которы й  определя

ет функциональность, общую для всех кнопок .  На кнопке может отображать

ся текст, картин ка или и то и другое,  но в этой книге рассматриваются только 

кнопки с надписями .  

Класс JButton  предоставляет несколько конструкторов. М ы  будем исполь

зовать конструктор следующего вида: 

JBut t on ( St r ing сообщение ) 

где сообщение определяет строку, которая должна отображаться в виде надписи 

на кнопке.  

После щелчка на  кнопке генерируется событие Act i o nEvent . Класс A c 
t i onEvent определен в библиотеке АWТ, но используется и в библиотеке Swing. 

В классе JBut t on предоставляются методы , позволяющие зарегистрировать 

слушателя событий или отменить его регистрацию. 

void addAct ionL i s t e ne r ( Act i onLi s t ener  a l )  
void removeAct i onLi s t ener (Act i o nL i s t ener  a l )  
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Здесь параметр а/ задает объект, которы й  будет получать уведомления о на
ступлении событий .  Этот объект должен представлять собой экземпляр класса, 
реализующего и нтерфейс Act i onL i s t ener .  

В и нтерфейсе A c t i o n L i s t e n e r  определен только оди н  метод: a c t i o n 
Performed ( ) .  Н иже приведен его синтаксис:  

void a c t i onPerforrne d ( Act i onEvent а е ) 

Дан н ы й  метод вызывается п осле щелч ка на  кнопке.  Иными словами ,  он 
является обработчи ком события щелчка на кнопке .  Реал изуя метод a c t i o n  
Performed ( ) , необходимо п озаботиться о том ,  чтобы о н  быстро реагировал на 
событие и сразу возвращал управление .  В отношении  обработчиков событий 
необходимо руководствоваться следующим общим правилом:  они не должны 
вовлекаться в длительные операции,  поскольку это будет замедлять работу при
ложения в целом .  Если же обработка события предполагает действия ,  требую
щие времени ,  их следует выпол нять в отдельном потоке, специально создавае
мом для этой цели .  

С помощью объекта типа Ac t i o n E ve n t ,  передаваемого методу a c t i o n 
P e r f o rmed ( ) , можно получить важные сведения о событии щелчка на кноп
ке. В данной главе для этой цели будет использоваться строка команды дей

ствия , связан ная с кнопкой . П о  умолчани ю  и менно  эта строка отобража
ется на  кнопке.  Чтобы п олучить команду действия ,  следует вызвать метод 
getAct i onCommand ( )  для объекта события .  Этот метод объявляется следую
щим образом :  

S t r i ng getAct i onCornrnand ( )  

Команда действия идентифицирует кнопку. При нал и ч и и  в пользователь
ском интерфейсе приложения нескольких кнопок команда действия позволяет 
достаточно легко определить, какая из них была выбрана. 

Н иже приведен пример программы,  в которой показано, как создать кнопку, 
реагирующую на действия пользователя.  Окно, отображаемое данной програм
мой на экране,  представлено на рис. 1 6 . 2 .  

1 1  Демонстрация создания кнопки и обработки событий действий 

irnport j ava . awt . * ;  
irnport j ava . awt . event . * ;  
irnport j avax . sw i ng . * ;  

c l a s s  But tonDemo irnp l ernent s Act ionL i s t e n e r  { 

JLabe l j l ab ; 

But t onDerno ( )  

1 1  Созда т ь  новый контейнер JFrarne 
JFrarne j f rrn = new JFrarne ( " Пpимep кнопки " ) ;  
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1 1  Зада т ь  объект F l owLayout для менеджера компоновки 
j frm . s e t Layout ( new FlowLayout ( ) ) ;  

1 1  Задат ь  и сходные размеры фрейма 
j frm . se t S i z e  ( 2 2 0 ,  9 0 ) ; 

1 1  Прекратить работу программы, е сли 
11 поль зователь закрыв а е т  приложение 
j frm . se t De fa u l t C l o s e Ope rat i o n ( JFrame . EX I T  ON_CLOSE ) ; 

1 1  Создать  две кнопки 
JBut ton j bt nUp = new JBu t t o n ( " Oтпyщeнa " )  ; : 1 Создоть две кнопки 
JButton j bt n Down = new JButton ( " Haжaтa " ) ;-----� 

1 1  Добавить слушатели действий 
j bt nUp . adc!Act ionLi s t e ne r ( th i s ) ; �•t---� 1 Добовить слушотелей действий для кнопок 
j bt n Down . addAct ionL i s t e ne r ( thi s ) ; �•t-----'· 

1 1  Добавить кнопки на панель содержимого  
j f rm . add ( j Ьt nUp ) ; • 1 Добавление кнопок на панель содержимого 
j frm . add ( j ЬtnDown ) ; �•1-------'· 

1 1  Создать мет ку 
j l ab = new JLаЬе l ( " Нажат ь  кнопку . " ) ; 

1 1  Добавить ме т ку в о  фрейм 
j frm . add ( j l ab ) ; 

1 1  Отобразит ь  фрейм 
j frm . setVi s iЬ l e ( t rue ) ; 

Обработка событий кнопки 

11 Обработка событий кнопки 1 
puЬ l i c  vo id act ionPe r f o rme d ( Act i onEvent а е ) { � 

i f  ( ае .  getAct i onCommand ( )  . e qual s  ( " От пущен а " ) ) 
j lab . set  Text ( " Кнопка отпущена . " )  ; ---------

e l s e  
j lab . set Text ( " Kнoпкa нажата . " ) ; 

puЫ i c  stat ic  void ma i n ( S t ring  args [ ] ) { 

Использование команды действия 
для определения состояния кнопки 

11 Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
SwingUt i l it i e s . i nv o keLat e r ( new RunnaЬl e ( )  

puЫ i c  void run ( )  { 

) 
) ) ; 

new ButtonDemo ( ) ; 
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D nр11мер кноri� _,JgJ� 
юТпущенаl j \�-нa-... -ni�j 

нaun. киоnку. 

Рис. 16. 2. Резул ьтат выполнения 

программы Bu t t on Demo 

Проанализируем,  что нового появилось в этой программе. Прежде всего, те

перь программа импортирует два пакета: j ava . awt и j ava . awt . event . Пакет 

j ava . awt  необходим потому, что он содержит класс менеджера компоновки 

Fl owLayout , а пакет j ava . awt . event - потому, что в нем определен ы интер

фейс Act i onL i s tener и класс Act i onEvent .  
Далее в программе объявляется класс But ton Demo , который реализует ин

терфейс Act i o nL i s t ener .  Это означает, что объекты типа But tonDemo могут 

быть использованы для получения событий действий.  Затем объявляется ссылка 

на объект ти па JLabe l .  Она будет испол ьзована в методе act i onPer formed ( ) 
для отображения сведений о том ,  какая и менно кнопка была нажата. 

Конструктор класса But t onDemo начинается с создания контейнера j f rm 
ти па JFrame . Затем в качестве менеджера компоновки для панели содержи мого 

контейнера j f rm устанавл ивается Fl owLayout : 

j frm . s e tLayout ( new Fl owLayout ( ) ) ;  

Как уже отмечалось, по  умолчанию на панели содержи мого в качестве ме

неджера компоновки используется BorderLayout , но для многих приложений 

лучше подходит менеджер компоновки Fl owLayout . Он располагает компонен

ты построчно:  слева направо и сверху вниз. После заполнения текущей строки 

менеджер компоновки п ереходит к следующей .  Такая ком поновка предостав

ляет лишь огран иченный контроль над расположением компонентов ,  зато она 

проста в использовании .  Однако при изменении размеров контей нера располо

жение компонентов может измениться . 

После установки размеров фрейма и определения операции,  выполняемой 

при закрытии окна, в конструкторе Butt onDemo ( )  создаются две кнопки . 

JButton j bt nUp = new JButton ( " Oтпyщeнa " ) ; 
JButton j bt nDown = new JButton ( " Haжaтa " ) ; 

На первой кнопке отображается надпись Отпущена, на второй - Нажата . 

Далее экземпляр класса But t onDemo , для ссылки на который используется 

кл ючевое слово t h i s ,  добавляется в качестве слушателя событий для кнопок с 

помощью следующих строк кода. 

j bt nUp . addAct i onLi s t e ne r ( t hi s ) ; 
j bt nDown . addAct ionL i s t e ne r ( thi s ) ; 

В результате выпол нения этого кода объект, создающий кнопки , будет полу

чать также уведомления об их нажатии .  
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Всякий раз ,  когда кнопка нажимается , генерируется событие действия ,  
о котором зарегистрированн ы е  слушател и уведомляются посредством в ы 
зова метода a c t i on P e r f o rmed  ( ) .  Объект типа Act i o nEve n t ,  представляю
щий событие кноп ки , передается этому методу в качестве параметра. В про
грам ме But t on Demo это событие передается следующей реал изации  метода 
act i onPer formed ( ) .  

1 1  Обработка событий кнопки 
puЫ i c  void act i onPer forrned ( Act i onEvent а е ) { 

i f ( ае . getAct i onCornrnand ( )  . e qua l s  ( " Отпущена " ) ) 
j l ab . s e t Text ( " Kнoпкa о тпущена . " ) ; 

e l s e  
j l ab . setText ( " Kнoпкa нажата . " ) ; 

Событие передается с помощью параметра а е .  В теле метода для получения 
команды действия ,  которая соответствует кнопке, сгенерировавшей событие ,  
вызывается метод getAct i onCommand ( ) .  (Напомним :  по умолчанию команда 
действия совпадает с текстом,  отображаемым на кнопке . )  В зависимости от со
держимого строки,  представляющей команду действия ,  устанавл ивается текст 
метки , указывающий на то, какая именно кнопка бьша нажата. 

Следует также и меть в виду, что , как отмечалось ранее ,  метод a ct i o n 
Performed ( )  вызывается в потоке диспетчеризации событий .  О н  должен воз
вращать управление как можно быстрее , чтобы не замедлять работу приложе
ния .  

Работа с компонентом JTextField 
К числу широко испол ьзуемых компонентов Swing относится также компо

нент JText Fi e l d, который  дает пользователю возможность вводить и редакти
ровать текстовые строки . Ком понент JText F i e l d  является подклассом ,  произ
водным от абстрактного класса JTextComponent ,  который выступает в качестве 
суперкласса не только для компонента JT e x t F i e l d ,  но и для всех текстовых 
компонентов вообще . В классе J T e x t F i e l d  определен ряд конструкторов.  
Здесь и далее будет использоваться следующий конструктор: 

JText F i e l d  ( i nt столбцы) 

где столбцы - это ширина текстового поля,  выраженная в столбцах. Важно по
нимать, что длина вводимой строки не ограничивается шириной поля , отобра
жаемого на экране, и параметр с толбцы устанавливает лишь физический раз
мер компонента на экране.  

Для завершения  ввода текста в поле п ол ьзователь н ажимает клави
шу < Enter> , в результате чего генерируется событие A c t i o n E v e n t . В клас
се JT e x t F i e l d  предоставля ются методы a ddAc t i onL i s t e n e r  ( ) и remove  
Act i onL i s t e n e r  ( ) . Для обработки событий действи й  необходимо реал изо
вать метод act i onPer formed ( ) , объявленный в и нтерфейсе Act i onL i s t ener .  
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Обработка событий текстового поля осуществляется аналогично обработке со
бытий кнопки, о которых шла речь ранее .  

Как и в случае компонента JBu t t on ,  с компонентом JT ext F i e l d  связыва
ется конкретная команда действия в виде строки . По умолчанию эта строка со
ответствует текущему содержимому текстового поля,  хотя эта возможность ис
пользуется редко. Чаще всего вы будете сами задавать фиксированное значение 
команды действия с помощью метода s etAct i onCommand ( ) , который объявля
ется следующим образом: 

void setAct ionCommand ( St r i ng команда ) 

Строка, передаваемая через параметр кома нда , становится новой командой 
действия,  но при этом текст в поле не меняется . Установленная строка команды 
действия остается неизменной , независимо от того, какой именно текст вводит
ся в поле .  Как правило , к явной установке команды действия прибегают для 
того, чтобы обеспечить распознавание текстового поля как источника, сгене
рировавшего событие действия.  Поступать подобным образом приходится в тех 
случаях, когда фрей м  содержит несколько элементов управления, для которых 
определен общий обработчи к  событий .  Установив команду действия , вы полу
чаете в свое распоряжение удобное средство для различения компонентов . Если 
этого не сделать, могут возникнуть трудности при распознавании источника со
бытия,  так как пользователь может ввести в поле произвольный текст, совпада
ющий с командой действия другого компонента. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Как отмечалось выше, команду действия для поля ввода текста можно 

явно установить с помощью метода s e tActionCommand ( ) . Можно ли вос
пользоваться эти м  методом,  чтобы установить команду действия для кнопки? 

ОТВЕТ. Да, можно. По умолчанию команда действия для кнопки совпадает с тек

стом надписи на кноп ке .  Но можно установить и другое ее значение, вос

пользовавшись методом s e tAct i onCommand ( ) класса JBu t ton .  Он выпол

няет те же действия , что и одноименный метод класса JTextFie ld .  

Для того чтобы получить строку, отображаемую в текстовом поле, следует об
ратиться к экземпляру класса JText F i e l d  и вызвать метод getText ( ) . Объяв
ление этого метода приведено н иже: 

St ring getText ( )  

Задать текст для компонента J T e  х t F i е 1 d можно с помощью метода 
s e t тext ( ) :  

void  setText ( St ring  текст )  

где текст - это строка, которая будет помещена в текстовое поле. 
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Н иже приведен пример программ ы ,  демонстрирующий испол ьзование 
компонента JText F i e ld .  В окне этой программ ы  содержатся текстовое поле,  
кнопка и две метки , одна из которых подсказывает пользователю ввести текст 
в поле .  Когда пользователь нажмет клавишу < Enter> (при условии ,  что фокус 
ввода находится в поле ввода текста) , введенные дан ные будут извлечены и ото
бражены во второй метке . На кнопке отображается надпись Обратить .  После 
щелчка на кнопке содержимое текстового поля преобразуется, и порядок сим
волов в нем меняется на обратный .  Результат выполнения дан ной программ ы  
приведен н а  рис. 1 6 . 3 .  

1 1  Использование текстового поля 

import j ava . awt . * ;  
import j ava . awt . event . * ;  
import j avax . sw i ng . * ;  

c l a s s  TFDemo imp l ement s Act ionL i s t ener  { 

JText F i e l d  j t f ;  
JButton j bt nRev ; 
JLabe l j l abPrompt , j l abCont e nt s ;  

TFDemo ( )  { 

1 1  Создать  новый контейнер JFrame 
JFrame j f rm = new JFrаmе ( " Использование текстового поля " ) ;  

1 1  Задат ь  объе кт F lowLayout для менеджера компоновки 
j frm . s et L a yout ( new Fl owLayout ( ) ) ;  

1 1  Задать исходные размеры фрейма 
j frm . s et S i ze ( 2 4 0 ,  1 2 0 ) ; 

1 1  Прекратить работу программы, е сли 
1 1  поль зователь закрыв ает  приложение 

j f rm . s e t De fa u l t C l o s eOpe rat i o n ( JFrame . EX I T  ON CLOS E ) ;  

1 1  Созда т ь  текстовое поле 
j t f  = new JText F i e l d ( l O ) ; .., ___ Соэдание текстового поля шириной 1 О символов 

11 Установить команду действия для т е кстового поля 
j t f .  s e tAct i onCommand ( " myT F " ) ; Устоновка команды действия для текстового 

пoл я f  i e l d  

1 1  Создать  кнопку 
JBut ton j bt nRev = new JВut t о n ( " Обратит ь " ) ; 

1 1  Добавить слушателей событий для текстового поля и кнопки 
j t f .  addAct ionL i s t ene r ( th i s ) ; ... "1--------�, Добавление слушателей событий 
j ЬtnRev . addAct ionL i s t ene r ( thi s )  ; " . для текстового поля и кнопки 
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11  Созда т ь  мет ки 
j l abPrompt = new JLаЬе l ( " Введите текст : " ) ; 
j l abCont ent s = new JLab e l ( " " ) ; 

1 1  Добавить компоненты на панель содержимого  
j frm . add ( j l abPrompt ) ;  
j frm . add ( j t f ) ; 
j frm . add ( j btnRev ) ; 
j frm . add ( j l abCont ent s ) ; 

1 1 Отобра зить фрейм 
j frm . setVi s iЬ l e ( t rue ) ; 

1 1  Обработать  события дейс т вий 
puЫ i c  void act ionPe r formed ( Act i onEvent а е ) Этот метод оброботывоет 

+--- события кнопки и текстового 
поля 

i f ( ae . getAct i onCommand ( )  . еquа l s ( " Обратить " ) ) 
1 1  Быпа нажата  кнопка 
S t r ing orgS t r  j t f . getText ( ) ; 
S t r i ng r e s S t r  = " " ;  

1 1  Обратить строку в текстовом поле 
for ( i nt i=orgSt r . l engt h ( ) - 1 ;  i >=О ; i - - ) 

re s S t r  += orgSt r . cha rAt ( i ) ; 

" 

1 1  Сохранить обращенную строку в текстовом поле 
j t f . s e t T ext ( re s S t r ) ; 

e l s e  

Используйте команду 
действия для определения 
того, какой компонент 
сгенерировол событие 

1 1  Клавиша <Ent e r >  быпа нажата в т о т  момент , когда фокус 
11 в вода находился в т е кстовом поле 
j l abContent s . s e t Text ( " Bы нажали ENTE R . Текст : " +  

j t f . getText ( ) ) ;  

puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( St r i ng a r gs [ ] ) 
1 1  Создать фрейм в потоке диспе тчеризации событий 
SwingUt i l i t ie s . invokeLate r ( new RunnaЬ l e ( )  

puЬ l i c  void run ( )  { 

} 
) } ; 

new T FDemo ( )  ; 

g l1сrю11 1.зо 11<111ие reкcriiвoro nол ::JQJlil 
1 [  �Пi� 1 Введите текст. /тесr11рование 

ВЫ нажали ЕНТЕR. Текст. Тестирование 

Рис. 16.З. Результат выполнения программы TFDemo 
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Большая часть исходного кода приведенной выше программ ы  вам уже зна
кома, но некоторые его фрагменты нуждаются в пояснениях. Прежде всего, об
ратите внимание на то , что с текстовым полем связывается команда действия 
"myT F " .  Эту привязку осуществляет следующая строка кода: 

j t f . setAct ionCommand ( "myT F " ) ;  

После выполнения этого кода строка команды действия всегда будет содер
жать значение "myT F " ,  независимо от того, какой именно текст введен в поле.  
Благодаря этому искл ючаются ситуации ,  когда команда действия ,  связанная с 
текстовым полем,  может вступать в конфликт с командой действия,  связанной 
с кнопкой Обратить. В методе a c t i onPer formed ( )  команда действия исполь
зуется для распознавания того компонента, которы й  стал источн и ком события .  
Если строка команды действия содержит значение " О бр а т и т ь " , то это может 
означать только одно: событие наступило после щелчка на кнопке Обратит·ь .  

И наче следует сделать вывод,  что событие наступило в резул ьтате нажатия 
пользователем клави ши < Enter> в тот момент, когда фокус ввода находился в 
текстовом поле. 

И наконец, обратите внимание на следующую строку кода в теле метода 
act i onPer formed ( ) :  

j l abCont ent s . setText ( " Bы нажали ENTER . Текст : " +  
j t f . getText ( ) ) ;  

Как уже отмечалось, при нажатии клавиши < Enter> в тот момент, когда фо
кус ввода находится в текстовом поле,  генерируется событие Act i onEvent , ко
торое пересылается всем зарегистрированным слушателям событий действи й  с 
помощью метода a c t i o n P e r formed ( ) .  В программе T F Demo этот метод вызы
вает метод get Text  ( ) , извлекая текст, содержащийся в компоненте j t f (тек
стовое поле) .  П осле этого текст отображается с помощью метки ,  на которую 
ссылается переменная j l abCont ent s .  

Создание флажков с помощью 
компонента JCheckBox 

Если обычные кнопки используются чаще других элементов пользователь
ского и нтерфейса,  то второе место по популярности безусловно заним ают 
флажки .  В Swing эти элементы графического и нтерфейса реал изуются с по
мощью объекта типа JChe ckBox .  Класс JChe c kBox является производны м  от 
классов Ab s t r a c t B ut t on и J T o g g l e B u t t o n .  Следовательно,  флажок - это 
особая разновидность кнопки . 

В классе JChec kBox определен ряд конструкторов. Один из них  и меет сле
дующий вид: 

JCheckBox ( St r i ng строка ) 
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Этот конструктор создает флажок с пояснительной надписью в виде строки , 
передаваемой через параметр строка . 

При установке или сбросе флажка генерируется событие элемента. События 
элементов представляются классом I t emEvent и обрабатываются классами ,  ре
ализующими и нтерфейс I t emLi s t en e r .  В этом и нтерфейсе определен только 
оди н  метод, i t emS t a t eChanged ( ) , общая форма объявления которого приве
дена ниже. 

void i t emSt a t eChanged ( I t emEvent i e )  
Метод получает событие в параметре ie. 

Для того чтобы получить ссылку на  элемент, состояние которого измени
лось, следует вызвать метод get l t em ( )  для объекта I t emEvent .  Ниже приведе
на общая форма объявления этого метода. 

Obj e c t  get i t em ( )  

Возвращаемая этим методом ссылка должна быть приведена к типу обраба
тываемого компонента, в данном случае - к типу JCheckBox.  

Ассоц и и рованн ы й  с флажком текст м ожно п олучить ,  вызвав метод 
getText  ( ) . Чтобы задать текст пояснительной надписи после создания флаж
ка, следует вызвать метод s e t Text  ( ) . Эти методы действуют точно так же, как 
и однои менные методы рассмотренного ранее класса JButton .  

Самый простой с пособ определить состоян и е  флажка - вызвать метод 
i s S e l e cted  ( ) , который объявляется следующи м  образом:  

boo l ean i s S e l e c t e d ( )  

Этот метод возвращает значение t ru e ,  если флажок установлен ,  и наче -
значение f a l s e .  

Н иже приведен пример программ ы ,  демонстрирующий работу с флажками .  
В программе создаются три флажка:  Ал ь ф а ,  Бета  и Г амма . Всякий раз, когда 
состояние флажка изменяется , в окне программы появляются сведения о вы
пол ненном действии ,  а также перечисляются те флажки ,  которые установле
ны в данн ы й  момент. Результат выполнения данной программы приведен на 
рис.  1 6 .4 .  

11 Демонстрация исполь зования флажков 

import  j ava . awt . * ;  
import j ava . awt . event . * ;  
import j avax . swing . * ;  

c l a s s  CBDemo imp l ement s I t emL i s t ener  { 

JLabe l j l abS e l e c t e d ;  
JLab e l  j labChang e d ;  
JCheckBox j cbAlpha ; 
JChe c kBox j cbBet a ;  
JChe c kBox j cbGamma ; 



CB Demo ( )  { 
/ / Создат ь  новый контейнер JFrame 
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JFrame j f rm = new JFrаmе ( "Демонстрация флажков " ) ; 

/ / Зада ть  объект FlowLayout для менеджера  компоновки 
j frm . setLayout ( new F l owLayout ( ) ) ;  

/ / Задат ь  исходные размеры фрейма 
j frm . se t S i z e ( 2 8 0 ,  1 2 0 ) ; 

1 1  Прекратить работу программы ,  е сли 
/ / поль зователь закрыва е т  приложение 
j frm . set De fau l t C l o s eOperat i o n ( JFrame . EX I T  ON CLOSE ) ;  

1 1  Создат ь  пустые мет ки 
j labS e l e ct e d  = new JLabe l ( " " ) ; 
j labChanged = new JLabe l ( " " ) ; 

/ / Создат ь  флажки 
j cbAlpha = new JCh e c kBox ( "Аль фа " ) ; ... :1-------� j cbBet a  = new JChe c kBox ( " Бе т а " ) ;  1 Созд

а
ние флажков 

j cbGamma = new JСhе с kВох ( " Гамма " ) ; -

/ / События ,  генерируемые флажками , обрабатывают с я  одним 
1 1  методом i t emSt at eChanged ( ) , р е ализованным в классе  CBDemo 
j cbAlpha . addi t emL i s t e ne r ( th i s ) ; 
j cbBet a . add l t emL i s t ener ( th i s ) ; 
j cbGamma . addl t emL i s t e ne r ( th i s ) ; 

/ / Добавить флажки и мет ки на панель содержимого 
j frm . add ( j cbAlpha ) ; 
j frm . add ( j cbBet a ) ; 
j frm . add ( j cbGamma ) ; 
j frm . add ( j l abChanged ) ; 
j frm . add ( j l a b S e l e c t ed ) ; 

/ / Отобразить  фрейм 
j frm . setV i s iЬ l e ( t rue ) ; 

/ /  Обработчик дл я флажков 
puЫ ic void i t emS t a t eChanged ( I t emEvent i e )  { ..,___ Обработка событий флажков 

St ring s t r  = " " ;  

/ / Получит ь  с сьu�ку на флажо к ,  с которым связано событие 
JCheckBox сЬ = ( JChec kBox ) i e . get l t em ( ) ; Получение ссылки 

на измененный флажок 

1 1  Сообщить о том, состояние какого флажка и зменилось 
i f  ( сЬ . i s S e lected  ( )  ) Определить, что произошло 

j labChanged . s etText ( cb . getText ( )  + " был выбран . " ) ; 
e l s e  

j l abChange d . s e tText ( cb . getText ( )  + "  бьu� сброшен . " ) ; 
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1 1  Сообщит ь  обо всех установленных флажках 
if ( j cbAlpha . i s S e l e ct e d  ( }  } { 

s t r  += " Альфа " ;  

i f ( j cbBe t a . i s S e l ected ( } } 
s t r  += " Бе т а  " ;  

i f ( j cbGamma . i s S e l e ct e d ( } } 
s t r  += " Г амма " ;  

j l abS e l ected . s etText ( " Bыбpa ны флажки : " +  s t r } ; 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St r ing args [ ] } { 
1 1  Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
SwiпgUt i l i t i e s . i nvo keLa t e r ( new RunnaЬl e ( }  

puЫ i c  void run ( }  { 

) 
) } ; 

new CBDemo ( } ; 

!а Альфа О беrа � (амМ<t� 
Гамма был выбран. 

Выбраны флажки: Альфа Гамr�а 

Рис. 16. 4. Результат выполнения программы CBDemo 

Наибол ьш и й  и нтерес в рассматриваемом примере представл яет метод 
i t emS t a  t eC h a n g e d  ( ) , предназначенный для обработки событий элементов 
(в  данном случае флажков) .  Он решает две задачи :  сообщает, установлен или 
сброшен флажок,  и отображает список всех установленных флажков . Сначала 
определяется ссылка на компонент, сгенерировавший событие I t emEvent . Это 
происходит в следующей строке кода: 

JCheckBox сЬ = ( JChe c kBox } i e . get i t em ( } ; 

Приведение к типу JCh e c kBox  необходимо потому, что метод get i t em ( ) 
возвращает ссыл ку на объект типа Ob j e c t .  Далее метод i t emS t a t eChanged ( )  
вызывает метод i s S e l e ct e d  ( )  для объекта сЬ,  чтобы определить текущее со
стояние флажка. Если метод i s S e l e cted ( )  возвращает значение true ,  значит, 
флажок установлен ,  а если f a l s e  - флажок сброшен. Затем с помощью метки 
j l abChanged отображаются сведения о выполненном действии . 

И наконец,  метод i t em S t a t e C h a n g e d  ( )  проверяет состоян ие каждого 
флажка и формирует строку с именами установленных флажков.  Эта строка 
отображается в окне программы с помощью метки j l ab S e l e ct ed. 



Класс Jlist 
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Класс JLi s t  - это базовый класс Swing, обеспечивающий подцержку спи
сков с возможностью выбора одного или нескольких элементов. Чаще всего в 
списках содержатся строки ,  но можно создавать списки,  элементам и  которых 
являются любые отображаемые объекты . Сфера применимости класса J L i s t  
настолько широкая , что вам несомненно уже приходилось с ним сталкиваться . 

Ранее элементы JL i s t предоставлялись в виде ссылок на  объекты типа 
Ob j ect .  Однако уже в верси и  JDK 7 ком понент JLi s t  стал обобщенным и те
перь объявляется так : 

c l a s s  JLi s t < E >  

где Е обозначает тип элементов списка. Таким образом, теперь класс JLi s t  яв
ляется безопасным в отношении контроля типов. 

Класс JLi s t  имеет несколько конструкторов .  Далее мы будем использовать 
конструктор следующего вида: 

JL i s t ( E [ ]  элементы) 

Этот конструктор создает список JLi s t ,  содержащий элементы в виде мас
сива, указанного с помощью параметра элементы. 

Несмотря на то что с классом JLi s t  можно работать напрямую, в большин
стве случаев его помещают в оболочку класса JS c r o l l P a n e ,  автоматически 
поддерживающего прокрутку содержимого. Вот как выглядит конструктор этого 
класса: 

JS cro l l Pane ( Component компонент)  

где компонент - это конкретный компонент, нуждающийся в возможностях 
прокрутки (в данном случае это компонент типа JL i s t ) .  Помещение компо
нента JL i s t  в контейнер J S c ro l l Pane  автоматически обеспечивает возмож
ность прокрутки дл и нных списков. Это не только упрощает построение графи
ческого пользовательского и нтерфейса, но и позволяет варьировать количество 
элементов списка, не изменяя при этом размеры самого компонента JLi s t .  

При выборе пользователем элемента компонент J L i s t  генерирует собы
тие L i s t S e l e ct i o n E v e n t .  Это же событие генерируется и при отмене вы
бора элемента.  Для его обработки используется реал изация и нтерфейса 
ListSelectionLi s t ener ,  входящего в пакет j avax . swing . event . В этом слу
шателе событий определен только один  метод: 

void valueChanged ( Li s t S e l e c t i onEvent 1 е )  

где 1 е обозначает ссылку на объект, сгенерировавший событие. И хотя в классе 
L i s t S e l e c t i onEvent имеются собственные методы , позволяющие следить за 
состоянием списка, вы будете чаще использовать для этой цели непосредствен
но сам объект JLi s t .  Класс L i s t S e l e c t i onEvent также входит в пакет j avax . 
swing . event . 
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По умолчан и ю  класс J L i  s t  позволяет выбирать н ескол ько диапазонов 
элементов в сп иске ,  н о  это поведе н ие можно измен ить, вызвав метод s e t 
S e l e c t i onMode ( ) , определенный в классе JLi s t .  

vo id set Se l ect i onMode ( int режим) 

где параметр режим задает режим выбора элементов. Значение этого параметра 
должно совпадать с одной из приведенных н иже констант, определенн ых в ин
терфейсе L i s t S e l e c t i onMode l ,  входящем в пакет j avax . swing :  

S I NGLE SELECT I ON 

S I NGLE INTERVAL S ELECT I ON 

MULT I PLE INTERVAL SELECT I ON 

По умолчанию устанавливается режим MULТ I PL E  I N T E RVAL S E LECT I ON ,  
позволяющи й выбирать несколько диапазонов элементов в списке . В режи 
ме S I NGLE  I N T E RVAL S EL E C T I ON разрешен выбор только одн ого диапазона 
элементов,  в режиме S I NGLE_SELEC T I ON - только одн ого элемента. Очевид
но, что выбор единственного элемента возможен и в остал ьн ых двух режи мах, 
предназначенных для группового выбора элементов. 

И ндекс первого выбранного элемента (в режиме S INGLE_SELECT I ON) можно 
получить, вызвав метод ge t S e l e ctedindex ( ) , синтаксис объявления которого 
представлен н иже. 

int get S e l ect ed i ndex ( ) 

И ндексирование начинается с нуля .  Поэтому, если выбран первый элемент, 
метод вернет значение О. Если же н и  один из элементов не выбран , возвраща
ется значение - 1 .  

Для получения массива, содержащего все выбранные элементы , следует вы
звать метод get S e l e ct edi ndi ces  ( ) .  
i nt [ ]  get S e l ectedi ndi ces ( )  

В возвращаемом масси ве и ндексы упорядочены от меньшего к большему. 
Если возвращается масси в  нулевой длины ,  то это означает, что ни  оди н  из эле
ментов не выбран.  

Н иже приведен пример программ ы ,  в которой демонстрируется использо
вание простого списка JL i s t ,  содержащего имена.  Вся кий раз, когда пользо
ватель выбирает и мя из списка, генерируется событие L i s t S e l e c t i onEvent , 
которое обрабатывается методом val ueChanged ( ) , объявленным в интерфейсе 
L i s t S e l e c t i onLi s t ener .  Этот метод определяет индекс выбранного элемента 
и отображает соответствующее имя .  Результат выполнен ия  програм мы приве
ден на рис. 1 6 . 5 .  

1 1  Демонстрация исполь зования простого списка JLi s t  

import j avax . swing . * ;  
impo rt j avax . swing . event . * ;  
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import j ava . awt . * ;  
import j ava . awt . event . * ;  

c l a s s  L i s t Demo impl ement s L i s t S e l e c t ionL i s t ener  ( 

JL i s t < S t r ing> j l s t ; 
JLabe l j l ab ; 
JScro l l Pane j s c r l p ;  

1 1  Создать  ма ссив имен 
St ring names [ ]  = ( " Мария " ,  " Ива н " , " Св е тлана " ,  

"Александр " , " Евгения " ,  " Наталь я " , 
"Аркадий " ,  " Валентина " ,  " Борис " ,  
"Андрей " ,  " Степан " , " Владислав "  } ;  

] Это содержимое 
списка JLi s t  

L i s t Demo ( )  
/ /  Создать новый контейнер JFrame 
JFrame j frm = new JFrаmе ( " Демонстраци я  списка " ) ; 

/ /  Задать объект F l owLayout для менеджера компоновки 
j f rm . setLa yout ( new Fl owLayout ( ) } ;  

/ / Зада ть исходные размеры фрейма 
j f rm . s e t S i z e ( 2 0 0 ,  1 6 0 ) ; 

1 1  Пре кратить работу программу , е сли 
// поль зователь закрыв ает приложение 
J f rm . s e t De fau l t C l o s eOpe rat 1on ( JFrame . EX I T_ON_CLOSE ) ;  

1 1  Создать объект JL i s t  
j l s t  = new JL i s t < S t r i ng> ( name s ) ; -------- Создание списка 

/ / Зада ть режим выбора одиночных элементов 
j l s t . s e t S e l e ct i onMode ( L i s t S e l e c t i onMode l . S I NGLE_S E LECT I ON ) ; � 

Переключение 
/ / в режим выбора Добавить список на панель с полосами прокрутки одиночных элементов 
j s c r l p  = new JScro l l Pane ( j l st ) ; ....._добавление списка на панель 

с полосами прокрутки 

/ /  Зада ть предпочтитель ные размеры про кручиваемой панели 
j s crlp . set PreferredS i z e ( new Dimens ion ( 1 2 0 ,  9 0 ) ) ;  

1 1  Создать ме тку для отображе ния резуль татов  выбора 
j l ab = new JLаЬ е l ( " Выберите имя " ) ;  

/ / Доба вить обработчик для событий списка 
j l s t . addL i s t S e l ect i onL i s t ener ( t h i s ) ; ,.___ Прослушивание событий, связанных 

с выбором элементов сп иска 
/ /  Добавить список и метку на панель содержимого 
j f rm . add ( j s c r l p ) ; 
j f rm . add ( j l ab ) ; 
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/ / Отобра зить фрейм 
j frm . s etVi s i Ь l e ( t rue ) ; 

Обработка событий списка 

/ / Обработка событий списка 1 puЫ i c  void val ueChanged ( Li s t S e l e ct i onEvent l e )  { �41--���� 
1 1  Получить индекс элемента , состояние выбора 
1 1  которого было изменено 
int  i dx = j l s t . ge t S e l e ct e d i ndex ( ) . +-------- Получение и ндекса выделенных/ ' не выделенных элементов 

1 1  Отобра зить резул ь т а т  выбора , е сли элемент был выбран 
i f ( i dx ! = - 1 ) 

j l ab . setText ( " Teкyщee вьщеление : " +  name s [ idx ] ) ;  
e l se / / иначе еще раз  предложить сделать  выбор 

j l ab . setText ( " Bыбepитe имя " ) ;  

puЫ i c  s t at i c  void ma in ( S t r ing a r gs [ ] )  { 
/ / Создат ь  фрейм в потоке диспетчеризации событий 

SwingUt i l i t i e s . i nvokeLat e r ( new RunnaЬ l e ( )  { 
puЫ i c  vo i d  run ( )  { 

} 
} ) ; 

new L i s t Demo ( ) ; 

Те«у111ее выдеnен..8: Светnана 

Рис. 16. 5. Результат выполнения программы JL i s t Demo 

Рассмотрим исходный код программы более п одробно.  Прежде всего, об
ратите внимание на объявление массива name s в начале программы.  Он ини
циал изируется строками ,  содержащи ми разл ич н ые и мена .  В конструкторе 
L i s t Demo ( )  массив name s используется для создания объекта j l s t .  Конструк
тор, которому в качестве параметра передается массив ,  как это имеет место в 
дан ном случае,  автоматически создает экземпляр класса JL i s t ,  содержащий 
элементы масси ва .  Следовател ьно,  формируемый сп исок будет состоять из 
имен , хранящихся в масси ве name s .  

Далее устанавли вается режим ,  допускающи й выбор тол ько одного элемента 
из сп иска. Затем объект j l s t  помещается в контейнер JS cro l l Pane,  а для па
нели прокрутки задаются предпочтительные размеры 1 20х90. Это делается ради 
ком пактности и удобства испол ьзования дан ного ком понента. Для задания 
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предпочтительных размеров ком понента служит метод s e t P r e f e r r e dS i z e ( ) . 
Как правило, предпочтительные размеры определяют фактические размеры 
компонента, но  не следует забывать, что некоторые менеджеры компоновки 
могут и гнорировать подобные запросы на установку размеров компонентов .  

Когда пользователь выбирает элемент или изменяет свой выбор , генериру
ется событие выбора элемента. Для получения и ндекса выбранного элемента 
в обработч ике valueChanged ( )  вызывается метод ge t S e l e c t e d i ndex ( ) . По
скол ьку для списка был задан режим ,  ограничивающий выбор только одним 
элементом,  этот индекс однозначно определяет выбранный элемент. Затем ин
декс испол ьзуется для обращения к массиву name s и получения имени выбран
ного элемента. Обратите внимание на то, что в данной программе проверяется , 
равен ли  индекс значению - 1 .  Вспомните , что это значение возвращается в том 
случае , есл и не был выбран ни один  элемент. И менно это происходит в ситу
ациях, когда событие генерируется в результате отмены пол ьзователем своего 
выбора. Не забывайте : событие выбора элемента генерируется как при выборе 
элемента, так и при отмене выбора. 

Уп р а ж н е н и е  1 6 . 1  Утилита сравнения файлов, созданная 
на основе Swing 

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  Несмотря на то что вы ознакомил ись лишь с небольшой ча: SwingFC . j ava : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . стью библиотеки Swing, вы уже в состоянии  создавать прило-
жен ия ,  и меющие практическую цен н ость. В упражнении  1 0 . 1 была создана 
консольная утилита сравнения файлов. Теперь нам предстоит снабдить ее  поль
зовательским и нтерфейсом,  созданным на основе компонентов Swing. Это по
зволит значительно улучшить внешний  вид утилиты и сделать ее более удобной 
в использовани и .  Н иже показано, как выглядит рабочее окно утилиты сравне
ния файлов, созданной на основе Swing. 

.::.Jg.J� 
Первым Файл: 

\sample1 .txt 
Второй файл: 

lsample2.txl J 
1 срЙ1111� 1 

Файлы отличаютсн. 

В процессе работы над данн ы м  проектом вы сможете сам и убедиться , на
сколько библиотека Swing упрощает создание приложений с графическим поль
зовательским интерфейсом .  Поэтапное описание процесса создания программы 
приведено н иже. 
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1 .  Создайте файл SwingFC . j а va и введите приведенные н иже комментарии и 
инструкции import .  

/ *  
Упражнение 1 6 . 1 .  

Утилит а  сравнения  файлов н а  основе Swing . 

* /  

import j ava . awt . * ;  
import j ava . awt . event . * ;  
import j avax . swi ng . * ;  
import j ava . i o . * ;  

2. Создайте класс SwingFC ,  начав с приведенного н иже исходного кода. 

puЫ i c  c l a s s  SwingFC imp l emen t s  Act i o nL i stener  { 

JText F i e l d  j t f Fi r s t ; / / хранит имя первого файла 
JText F i e l d  j t fSecond ;  // хранит имя в т орого файла 

JBut t o n  j bt nComp ; // кнопка для запуска операции сравнения файлов 

JLabe l j l abF i r s t , j labSecond ;  / / мет ки , о тображающие 
1 1  подсказки для поль зователя 

JLabe l j labRe s ul t ; / / мет ка для о тображения результата  
11  сравнения и сообщений о б  ошибках 

И мена сравниваемых файлов указываются в текстовых полях j t f Fi r s t  и 
j t fSecond. Для того чтобы начать сравнение файлов, указанных в этих по
лях, пользователь должен щелкнуть на кнопке j Ь t nComp . Подсказки для 
пользователя отображаются. с помощью меток j l a b F i r s t  и j labSe cond.  
Результаты сравнения и сообщения об ощибках отображаются с помощью 
метки j l abRe s u l  t .  

3 .  Создайте конструктор класса SwingFC .  

SwingFC ( ) { 

/ / Создать новый контейнер JFrame 
JFrame j f rm = new JFrame ( " Сравнить ф айлы" ) ;  

/ / Задать объект F l owLayout для менеджера компоновки 
j f rm . setLayout ( new F l owLayout ( ) ) ;  

/ / Задать исходные размеры фрейма 
j frm . s e t S i ze ( 2 0 0 ,  1 9 0 ) ; 

/ /  Прекратить работу программы ,  е сли 
/ / поль зователь з а крыва е т  приложение 
j frm . s e t De fau l t C l o s eOperat ion ( JFrame . EX I T  ON_CLOSE ) ;  



1 1  Создать  поля для ввода имен файлов 
j t f F i r s t  = new JText F i e l d ( l 4 ) ; 
j t fSecond = new JText F i e l d ( l 4 ) ; 
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1 1  Задат ь  команды действия для текстовых полей 
j t f F i r s t . s etAct i onCoпunand ( " ФaйлA" ) ;  
j t fSecond . setAc t i onCoпunand ( " Фaйл Б " ) ;  

1 1  Созда т ь  кнопку сравнения 
JBut ton j bt nComp = new JВut t о n ( " Сравнить " ) ; 

1 1  Добавить слушателя событий для кнопки 
j bt nComp . addAct ionL i s t e ne r ( th i s ) ; 

1 1  Создать  ме т ки 
j laЬFi r s t  = new JLab e l  ( " Первый файл : " ) ; 
j labSecond new JLabe l ( " Bт opoй ф айл : " ) ; 
j labRe s u l t  = new JLabe l ( " " ) ; 

1 1  Добавить компоненты на панель содержимого 
j frm . add ( j l aЬFi r s t ) ;  
j frm .  add ( j t f F i r s t ) ; 
j frm . add ( j l abSecond ) ; 
j frm . add ( j t fSecond) ; 
j frm . add ( j bt nComp ) ; 
j frm . add ( j l abRe s u l t ) ;  

1 1  Отобрази т ь  фрейм 
j frm . setVi s iЬ l e ( t rue ) ; 

Большая часть исходного кода этого конструктора должна быть вам уже 
знакома. Обратите лишь внимание на следующую особенность: слушатель 
событий действи й  задается только для кнопки j Ь t n C omp , в то время как 
аналогичные слушатели для текстовых полей не добавляются. Дело в том ,  
что содержимое полей ввода текста требуется только в тот момент, когда на
жимается кнопка Сравнить, а все остальное время необходимости в знании 
их содержимого не возникает. Поэтому реагировать на события , связанн ые 
с текстовыми  полями ,  нет н икакого смысла.  Когда вы начнете п исать ре
альные программ ы  с испол ьзованием библиотеки Swing, вы обнаружите, 
что подобная ситуация с текстовым и  полям и  я вляется довольно распро
страненной . 

4. Начните создавать обработчи к  событий act ionPe r f o rmed ( ) , как показано 
ниже. Этот метод будет вызываться после щелчка на кнопке Сравнить. 

1 1  Сравнить файлы после  щелчка на кнопке 
puЬ l i c  void act i onPerformed ( Act i onEvent ае ) { 

int i=O , j =O ;  
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/ / Сначала убеди т ь с я  в т о м ,  что введены имена обоих файлов 
if ( j t fF i r s t . getText ( )  . equ a l s  ( " " )  ) { 

j l abRe su l t . s etText ( " Oт cyтcтвyeт имя первого файла . " ) ; 
return ; 

i f ( j t fS e cond . getText ( )  . equa l s ( " " ) ) 
j l abRe s u l t . se t Text ( " Oт cyтcтвyeт имя в т орого файла . " ) ; 
return ; 

Здесь проверяется,  ввел ли пользователь имена обоих файлов в соответству
ющих текстовых полях. Если какое-то из этих полей осталось пустым, вы
водится соответствующее сообщение и обработчи к  завершает работу. 

5. Завершите создание обработчика событий ,  введя приведенный н иже код, 
которы й  открывает файлы и сравнивает их содержимое . 

1 1  Сравнить файлы , исполь зуя инструкцию t ry с ре сурсами 
t r y  ( Fi l e i nput S t ream fl  new F i l e i nput St ream ( j t f F i r s t . getText ( ) ) ;  

F i l e i nput S t ream f2 = new F i l e i nput S t ream ( j t fSecond . getText ( ) ) )  

1 1  Сравнить содержимое обоих файлов 
do { 

i = f l  . read ( )  ; 
j = f2 . re ad ( ) ; 
i f ( i  ! =  j )  b r e a k ;  

whi l e ( i  ! =  - 1  & &  j ! =  - 1 ) ; 

i f ( i  ! =  j )  
j l abRe s u l t . se t T ext ( "Фaйлы отличают ся . " ) ; 

e l s e  
j l abRe s u l t . se t T ext ( " Фaйлы одинаковы . " ) ; 

c a t ch ( I OExcept ion ехс ) ( 
j l abRe sul t . s e t Text ( " Oшибкa файла " ) ; 

6. Добавьте в класс SwingFC метод mai n  ( ) . 

puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( St ri ng a r g s [ ] ) 

} 

/ / Создать фрейм в потоке диспетчеризации событий 
SwingUt i l it i e s . i nvo keLat e r ( new RunnaЬ l e ( )  

puЬ l i c  v o i d  run ( )  ( 

} 
} ) ; 

new SwingFC ( ) ; 

7. Н иже приведен полный исходный код утилиты сравнения файлов. 

/ *  
Упражнение 1 6 . 1 .  

Утилит а  срав нения файлов на о снове  Swing . 



* /  

Глава 1 6. Введение в Swing 65 1 

import j ava . awt . * ; 
import j ava . awt . event . * ;  
import j avax . swing . * ;  
import j ava . io . * ;  

puЫ ic c l a s s  Swing FC imp l ement s Act ionLi s t e n e r  { 

JText Fi e l d  j t fF i r s t ; / /  хранит имя первого файла 
JTex t F i e l d  j t f S e cond ; / / хранит имя в торого файла 

JBut t on j bt nComp ; / /  кнопка для запуска операции сравнения файлов 

JLab e l  j l abFi r s t , j lab S e cond ; / / ме т ки , о тображающие 
1 1  подска з ки для поль зователя 

JLab e l  j l abResu l t ; / / ме тка для отображения резул ь т а т а  
11  сравнения и сообщений об ошибках 

SwingFC ( )  { 

/ / Создать  новьм контейнер JFrame 
JFrame j frm = new JFrаmе ( " Сравнить файлы" ) ;  

/ / Задать объект F lowLayout для менеджера компоновки 
j frm . setLayout ( new  Fl owLa yout ( ) ) ;  

1 1  Задать исходные ра змеры фрейма 
j frm . s e t S i ze ( 2 0 0 ,  1 9 0 ) ; 

1 1  Прекратить работу программы , е сли 
/ / поль зователь  закрыва е т  приложение 
j frm . set Defau l t C l oseOp e ra t ion ( JFrame . EX I T_ON_CLOSE ) ;  

/ / Созда т ь  поля для в в ода име н  файлов 
j t fF i r s t  = new JText F i e l d ( 1 4 ) ; 
j t f S econd = new JTex t F i e l d ( 1 4 ) ; 

/ / Задать команды действия для текстовых полей 
j t fF i r s t . s etAct i onCommand ( " ФaйлA " ) ;  
j t fSecond . se tAct i onCommand ( " ФaйлБ " ) ;  

/ / Создат ь  кнопку сравнения 
JButt o n  j Ьt nComp = new JВut t о n ( " Сравнить " ) ; 

1 1  Добавить слушат ель событий для кнопки 
j ЬtnComp . addAc t i onLi s t e ne r ( thi s ) ; 

/ / Созда т ь  мет ки 
j l aЬFi r s t  = new JLаЬе l ( " Первый файл :  " ) ; 
j l ab S e cond new JLabe l ( " Bтopoй файл : " ) ; 
j l abRe su l t  = new JLabel ( " " ) ; 
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1 1  Добавить компоненты н а  панель содержимого 
j frm . add ( j l ab F i r s t ) ;  
j frm . add ( j t f F i r s t ) ;  
j f rm . add ( j labSecoпd) ; 
j f rm . add ( j t f S e coпd ) ; 
j frm . add ( j btnComp ) ; 
j frm . add ( j l abRe s ul t ) ; 

1 1  Отобразить фрейм 
j f rm . setV i s i Ь l e ( t rue ) ; 

1 1  Сравнить файлы после щелчка на кнопке 
puЫ i c  void act i onPer fo rmed ( Act i onEvent ае ) 

i nt i = O , j =O ;  

1 1  Сначала убеди т ь ся в том, что в в едены имена обоих файлов 
i f  ( j t f Fi r s t . getText ( )  . equa l s  ( " " ) ) { 

j l abRe sult . se tText ( " O т cyт c т вyeт имя первого файла . " ) ; 
return ; 

i f  ( j t fSe cond . getText ( )  . e qua l s  ( " " )  ) 
j l abRe su l t . s e t Text ( " Oт cyтcтвyeт имя в т орого файла . " ) ; 
return ; 

1 1  Сра внить файлы , исполь зуя инструкцию t ry с ре сурсами 
t r y  ( F i l e i nput St r e am f l  = new 

F i l e i nput S t ream ( j t f F i r s t . getText { ) ) ;  
F i l e i nput S t r e am f 2  = new 

F i l e i nput S t ream ( j t f S e cond . ge t Text ( ) ) )  

1 1  Сравнить содержимое обоих файлов  
do { 

i = f 1  . read ( ) ; 
j = f2 . read ( ) ; 
i f ( i  ! =  j )  brea k ;  

whi l e  ( i  ! =  - 1  & &  j ! =  - 1 ) ; 

i f ( i  ! =  j )  
j l abRe su l t . s etText ( " Фaйлы о тличают ся . " ) ; 

e l s e  
j l abRe su l t . s e t Text ( " Фaйлы одинаковы . " ) ; 

cat ch ( I OExcept i o n  ехс ) { 
j l abRe s u l t . s et Text ( " Ошибка файла " ) ; 

puЫ i c  s t at i c  void ma in ( St r ing a r gs [ ] ) { 
1 1  Созда т ь  фрейм в потоке диспетчеризации событий 
SwingUt i l i t i e s . i nvokeLat e r ( new RunnaЬle ( )  



puЫ i c  void run ( )  
new SwingFC ( ) ; 

} 
} ) ; 
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П рименение анонимных внутренних классов 
или лямбда-выражений  для обработки событий 

В рассмотренных ранее примерах применялся достаточно простой подход к 
обработке событий ,  когда основной класс приложения реализовывал интерфейс 
соответствующего слушателя событий ,  а все события передавались для обработ
ки экзем пляру этого класса. И хотя такой подход вполне пригоден для написа
ния приложений  с пользовательским интерфейсом,  его нельзя рассматривать 
как еди нственно возможный.  В подобн ых программах могут применяться и дру
гие способы обработки событий ,  происходящих в пользовательском и нтерфей
се. Например, для каждого события можно реализовать слушатель в отдельном 
классе. Благодаря этому разнородные события будут обрабатываться в разных 
классах, и эти классы будут отделены от основного класса приложения.  Но есть 
два более мощных подхода. Во-первых, слушатели событий можно реализовать 
с помощью анонимных внутренних классов. Во-вторых, иногда обработку событий 
можно организовать с помощью лямбда-выражений.  Рассмотрим оба подхода. 

У анонимного внутреннего класса нет имени ,  а экземпляр такого класса по
лучают динамически по  мере необходимости . Анонимные внутренние классы 
позволяют значительно упростить создание обработчиков для некоторых видов 
событий .  Допустим ,  и меется ком понент j Ьt n  типа JBut t on .  Тогда слушатель 
событий кнопки может быть реализован следующим образом .  

j bt n . addAct ionL i s t e ne r ( new Act ionL i s t ene r ( )  { 
puЫ i c  vo id act ionPe r fo rmed ( Act i onEvent а е ) { 

1 1  обработка события 
} 

} ) ; 

В данном примере используется анонимный внутренний  класс , реализую
щий и нтерфейс Act i onL i s t e n e r .  Обратите внимание на синтаксис ,  исполь
зуемый при создани и  этого класса. Тело внутреннего класса начинается после 
символа { , следующего за выражением new Act i o nL i s t ener  ( ) . Обратите так
же внимание на то, что вызов метода addAc t i onLi s t en e r  ( ) завершается за
крывающей скобкой и точ кой с запятой , т.е .  как обычно.  Такой синтаксис при
меняется при создани и  анонимных внутрен н их классов,  предназначенн ых для 
обработки любых событий .  Естсественно,  для разнородных событий задаются 

разные слушатели и реализуются разные методы. 
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Преимущество анони много внутреннего класса заключается , в частности , 
в том ,  что компонент, вызывающий методы этого класса, заранее известен .  
Так ,  в предыдущем примере не было н икакой необходимости вызывать метод 
getAct i onCommand ( ) , чтобы выяснить, каким именно компонентом было сге
нерировано событие,  п оскольку метод act i onPer formed ( )  может быть вызван 
в подобной реализации только при  наступлени и  событий ,  сгенерированных 
компонентом j btn .  

В случае событий ,  слушатели которых реал изуют функциональны й  ин
терфейс ,  обработка событий может быть выполнена с использованием лямб
да-выражений .  Так,  лямбда- выражения могут использоваться для обработки 
событий действий,  поскольку в и нтерфейсе Act i onLi s t en e r  определен толь
ко один абстрактный  метод - a c t i on P e r f o rmed  ( ) . Реализация и нтерфей
са  Act i on L i s t en e r  с помощью лямбда-выражений  - это более компактная 
альтернатива явному объя влению анони много внутреннего класса. Например,  
для компонента j Ьt n  типа JBut ton  слушатель событий может быть реализован 
следующим образом .  

j bt n . addAct i o nL i st e ne r ( ( ае )  - >  { 
1 1  обработка события 

} ) ; 

Как и в случае подхода, в котором используется анонимный внутренний 
класс , здесь известен объект, генерирующий событие .  В данном случае лямбда
выражение применяется только к кнопке j Ьtn .  

Очевидно, что в ситуациях,  когда событие может быть обработано с помо
щью одиночного лямбда-выражения ,  в испол ьзовании  блоч н ых лямбда-вы
ражений нет н и какой необходимости . Н иже в качестве примера представлен 
обработчи к  событий действи й  для нажатия кнопки в рассмотрен ной ранее про
грамме ButtonDemo. В нем требуется только одиночное лямбда-выражение. 

j bt nUp . addAct i onL i s t ene r ( ( ае )  - >  j l ab . s etText ( " Kнonкa о тпущена " ) ) ;  

Заметьте, насколько короче стал код по сравнению с его первоначальным ва
риантом. Он также короче того кода, который вы получили бы, если бы исполь
зовали анонимный внутренний класс . 

Если говорить в общем ,  то лямбда-выражения могут использоваться для об
работки событий во всех случаях, когда слушатель объявляет функциональный 
и нтерфейс.  Например, I t emLi s t en e r  является функциональным и нтерфей
сом .  Разумеется ,  выбор того, следует ли  использовать традиционный подход, 
анонимные внутренние классы или лямбда-выражения ,  определяется специфи
кой вашего приложения.  
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Вопросы и упражнения для самопроверки 
1 .  Компоне нты АWТ я вля ются тяжеловес н ы м и ,  а компоненты Swing 

2. Можно ли изменить стиль оформления компонента Swing? Если да, то ка
кое средство позволяет это сделать? 

З. Какой контейнер верхнего уровня чаще всего используется в приложениях? 

4. Контейнер верхнего уровня содержит несколько панелей . На какой из них 
располагаются компоненты? 

5. Как создать метку, отображающую сообщен ие " В ы б е р и т е  э л е ме н т 

списка " ?  

6. В каком потоке должно осуществляться любое взаимодействие с компонен
тами графического пользовательского и нтерфейса? 

7. Какая ком анда действия  связы вается по умолчан и ю  с компонентом 
JBut ton? Как изменить команду действия? 

8. Какое событие генерируется при щелчке на кнопке? 

9. Как создать текстовое поле шириной 32 столбца? 

1 0. Можно ли задать команду действи я  для компонента J T e x t F i e l d? Если 
можно, то как это сделать? 

1 1 . С помощью какого компонента Swing можно создать флажок? Какое собы
тие генерируется при установке или сбросе флажка? 

1 2. Компонент JL i s t  отображает список элементов ,  которые может выбирать 
пользователь. Верно или неверно? 

1 3. Какое событие генерируется при выборе ил и отмене выбора элемента из 
списка типа JLi s t? 

1 4. В каком методе задается режим выбора элементов списка JL i s t ?  С помо
щью какого метода можно получить и ндекс первого выбранного элемента? 

1 5. Добавьте в утил иту сравнения  файлов ,  созданную в упражнени и  1 6 . 1 ,  
флажок со следующей пояснительной надп исью: П о ка зыв а т ь  п о зицию 

р а с х ождени я .  Если этот флажок установлен ,  программа должна отобра
жать позицию,  в которой обнаружено первое расхожден ие в содержимом 
сравниваемых файлов. 

1 6. Измените программу L i s t Demo таким образом ,  чтобы она допускала выбор 
нескольких элементов списка. 

1 7. Задание повышенной сложности . Преобразуйте класс H e l p ,  создан н ы й  
в упражнен и и  4. 1 ,  в программу Swing с графическим пол ьзовательским 
и нтерфейсом . Сведения о ключевых словах ( f o r ,  whi l e ,  s w i t ch и др . )  
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должны отображаться с помощью компонента JLi s t .  При выборе поль
зователем элемента списка должно выводиться описание синтаксиса вы
бранного ключевого слова. Для отображения м ногострочного текста внутри 
метки можно использовать средства HTM L. В этом случае текст должен 
начинаться с дескриптора <html > и завершаться дескриптором < / html > .  
В итоге текст будет автоматически размечен в виде НТМL-документа. По
мимо прочих преимуществ , такая разметка текста позволяет создавать 
многострочные метки . В качестве примера н иже приведена строка кода, в 
которой создается метка, отображающая две текстовые строки:  первой вы
водится строка " Тор " , а под ней - строка " Bott om " .  

JLab e l  j l abhtml = new JLabel ( " <html>Top<br>Bot t om< /html > " ) ; 

Решение этого упражнения не приводится. Ведь уровен ь  вашей подготов
ки уже настолько высок, что вы в состоянии самостоятельно разрабатывать 
программы на Java! 



Гл а ва 17  
В веде н и е в J ava FX 
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В этой гл а ве . . .  

Основные понятия JavaFX: платформа, сцена, узел, граф сцены 

Жизненный цикл приложений JavaFX 

Общая форма приложения JavaFX 

Запуск приложения JavaFX 

Создание компонента Label  

Использование компонента But ton  

Обработка событий 

Использование  компонента Chec kBox 

Работа с компонентом L i s tView 

Создание компонента T ext F i e l d  

Добавление эффектов 

Применение преобразований 

в стремительно развивающемся компьютерном м ире постоя нны лишь изме
нения ,  а наука и искусство программирования непрерывно развиваются , 

осваивая все новые рубежи.  Поэтому нет н ичего удивительного в том , что би
блиотеки Java, поддерживающие графический интерфейс пользователя (GU I ) ,  
также оказались вовлеченными в этот процесс.  Напомним,  что в Java первой та
кой библиотекой была АWГ. Вслед за АWГ была разработана библиотека Swing, 
которая намного превосходила по возможностям свою предшественницу. Не
смотря на  успешность библиотеки Swing,  создавать с ее помощью всевозмож
н ые визуальные эффекты, столь востребован н ые во многих современных при
ложениях,  довольно затруднительно.  Кроме того, изменения коснулись самих 
концептуальных основ проектирования пользовательских интерфейсов , что 
заставляло искать новые подходы к разработке G U I .  Ответом разработчи ков 
на запросы Jаvа-сообщества стала библиотека JavaFX, представляющая собой 
G U l-фреймворк следующего поколения.  Данная глава содержит минимальны й  
набор необходимых сведений,  знание которых позволит вам в кратчайшие сро
ки приступить к работе с этой новой мощной системой. 

Важно отметить, что развитие библиотеки JavaFX происходило в два этапа. 
Ранние верси и  JavaFX базировались на языке сценариев JavaFX Script. Однако 
в более поздних версиях, начиная с JavaFX 2 .0, этот язык уже не поддержива
ется,  и вместо него предлагается новый программный и нтерфейс для создания 
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JаvаFХ-приложений пол ностью на языке Java. В JDK 7 (обновление 4) и более 
поздних версиях Java библиотека JavaFX входит в стандартный комплект по
ставки. Последней версией библиотеки, вкл юченной в комплект JDK 1 0 ,  явля
ется JavaFX 1 0 . Далее рассматривается JavaFX 10  как самая последняя версия 
библиотеки JavaFX на момент написания книги .  Соответственно,  в тех местах, 
где термин JavaFX встречается без конкретизации номера версии,  под ним  под
разумевается версия JavaFX 1 О. 

Прежде чем продолжить, следует дать ответ на оди н  вопрос , которы й  есте
ственным образом возникает в отношении  JavaFX: предназначалась ли библи
отека JavaFX для того, чтобы заменить собой Swing? По  сути , так оно и было.  
Однако некоторое время Swing еще будет оставаться неотъемлемой частью про
грамм ирования на  языке Java. Это обусловлено нал ичием больших объемов 
унаследованного кода с графическим и нтерфейсом на основе Swing. Немало
важен и тот факт, что в настоящее время огромное количество программистов,  
освоивших технологию Swing, продолжают использовать ее в своих разработках. 
Тем не менее абсолютно очевидно,  что будущее принадлежит JavaFX. И н ым и  
словами,  л юбой программист, пишущи й  программ ы  на Java, должен владеть 
технологией JavaFX. 

Примечание 
В данной главе предполагается, что вы уже имеете представление о том, что такое гра
фический интерфейс пользователя и как обрабатываются собьггия (см. главу 1 6) .  

Базовые по нятия Java FX 
Прежде чем приступить к созданию приложения JavaFX, вам необходимо 

ознакомиться с основными понятиями и возможностями этой технологии .  Не
смотря на некоторое сходство JavaFX с другими графическими интерфейсами 
Java, такими как АWГ и Swing ,  между ними  и меются существен н ые различия .  
Аналогично Swing, компоненты JavaFX относятся к категории легковесных, а 
способы обработки событий просты и и нтуитивно понятны .  Но есл и  говорить 
об общих прин ципах организации библиотеки и взаимосвязи ее основных ком
понентов, то JavaFX значительно отличается как от Swing, так и от АWГ. По
этому вам стоит внимательно изучить материал, изложенный в следующих раз
делах. 

Пакеты JavaFX 
Библиотека JavaFX содержится в пакетах, имена которых начинаются с пре

фикса j ava fx .  На момент написания данной книги JavaFX API вкл юч ал  бо
лее 30 пакетов.  В качестве примера назовем четыре : j a v a f x . app l i c a t i on ,  
j ava fx . s t a g e ,  j ava fx . s c e n e  и j a v a f x . s ce n e . l a yo u t .  В этой главе нам 
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понадобится л и ш ь  н есколько п акетов JavaFX, однако вам стоит потратить 

какое-то время на  краткое ознакомление с остальными пакетами библиотеки , 

поскольку спектр ее возможностей очень обширен . 

Классы Stage и Scene 
В качестве центральной метафоры , на основе которой  создавалась библи

отека JavaFX,  разработч ики в ыбрал и  театральные подмостки (stage) .  Как и в 

л юбом реальном театре, подмостки служат сцени ческой площадкой ,  на кото

рой разыгрываются сцены (scenes) . Образно говоря,  подмостки , или театраль

ная платформа ,  определяют пространствен н ые границы для сцен , которые ,  

в свою очередь, формируются из других элементов .  Аналогич но этому любое 

JаvаFХ-приложение содержит по крайней  мере одну платформу и одну сцену. 

В JavaFX API эти элементы инкапсулируются классами S t age  и Scene .  Чтобы 

создать JаvаFХ-приложение,  нужно добавить в объект S t age хотя бы один объ

ект Scene .  Рассмотрим более детально, что собой представляют два этих класса. 

Класс S t age - это контейнер верхнего уровня .  Все приложения JavaFX ав

томатически получают доступ к одному контейнеру класса Stage ,  называемому 

основной платформой (primary stage) .  Основная платформа предоставляется ис

полняющей средой при запуске приложения .  Несмотря на возможность созда

ния нескольких платформ,  в большинстве случаев одной платформы оказывает

ся достаточно.  

Как уже отмечалось, класс Scene - это контейнер для элементов, составля

ющих сцену. Эти ми элементам и могут быть кнопки и флажки , текст и графи 

ка. Для создания сцены в ы  будете добавлять эти элементы в экземпляр класса 

S cene .  

Узлы  и графы сцены 
Отдельные элементы сцены называют узлами (nodes) . Например, узлом яв

ляется кнопка. В то же время узлы сами по  себе могут состоять из групп узлов. 

Кроме того , у любого узла могут быть дочерние узл ы .  Узел, имеющий дочерние 

узлы,  называется родительским (parent node), или узлом ветвления (branch node) .  

Узлы ,  не  имеющие дочерних узлов,  являются оконечными и называются ли

стьями ( leaves) . Совокупность всех узлов сцены называется графом сцены (scene 

graph) и образует дерево (tree) ,  т.е .  иерархическую структуру узлов. 

Особую роль в графе сцены играет корневой узел , или корень (root) .  Им яв

ляется узел верхнего уровня, и это еди нственный узел в графе сцены,  не имею

щи й родительского узла.  Таким образом ,  за исключен ием корневого узла, все 

остальные узлы имеют родителей и являются непосредственными или косвен

н ы м и  потомками корневого узла. 

Класс Node является базовым для всех типов узлов.  Существуют также дру

гие классы, являющиеся прям ы м и  или косвенн ы м и  потомками класса Node . 
В частности , это классы Parent , Group, Reg i on и Cont rol .  



Панели компоновки 

Глава 1 7 . Введение в Java FX 66 1 

Библиотека JavaFX предоставляет несколько панелей компоновки , с по
мощью которых можно управлять процессом размещения элементов в сце 
не .  Например,  класс FlowPane  обеспеч ивает плавающую ком поновку, а класс 
Gr idPane - табличную компоновку элементов в виде строк и столбцов. Также 
доступен ряд других менеджеров ком поновки ,  например BorderPane (аналоги
чен компоновщику Borde rLayout библиотеки АWТ).  Соответствующие классы 
находятся в пакете j avafx . s cene . l ayout . 

Класс Applica tion и жизненный цикл приложения 
Приложение JavaFX должно быть подклассом класса App l i c a t i on,  находя

щегося в пакете j avafx . appl i cat ion .  Таким образом ,  класс приложения дол
жен расширять класс App l i cat ion .  Класс App l i c a t i on определяет три мето
да, управляющих жизненным циклом приложения:  ini  t ( ) ,  s t art ( )  и s t op ( ) ,  
которые приложение может переопределить. Синтаксис  их объявлени й  пред
ставлен н иже в порядке вызова методов. 
void init  ( )  

abstract vo i d  s t a rt ( Stage  о сновная_пла тформа ) 

void stop ( )  

Метод i n i  t ( ) вызывается в начале выпол нения приложения и служит для 
инициализаци и всех необходимых переменных. Однако, как будет показано да
лее, его нельзя испол ьзовать для создания платформ ы  или формирования сце
ны. Если н икакая инициализация не требуется , то данный метод можно не пе
реопределять, поскольку по умолчанию предоставляется его пустая версия .  

Метод start ( )  вызывается после метода ini  t ( ) .  И менно с него начинается 
работа приложения, и его можно использовать для конструирования и установки 
параметров сцены.  Обратите внимание на то, что в качестве аргумента ему пере
дается ссылка на объект Stage .  Этот объект и есть та самая основная платформа, 
которую предоставляет исполняющая среда. Заметьте также, что этот метод объ
явлен как абстрактный,  и поэтому он должен переопределяться в приложении .  

По завершени и  работы приложения вызывается метод s t op ( ) .  И менно в 
нем выполняются все рутин н ые операции ,  связанные со сборкой мусора и ос
вобождением ресурсов, захваченных приложением . Если такие действия  не тре
буются, то метод можно не переопределять, поскольку по умолчанию предо
ставляется его пустая версия .  

Запуск приложения Java FX 
Чтобы запустить автономное JаvаFХ-приложение ,  следует вызвать метод 

launch ( ) , определен ный в интерфейсе Application.  Этот метод имеет две фор
мы объявления.  Ниже приведена та из н их, которая используется в данной главе . 

puЬ l i c  s t at i c  void  l aunch ( S t r ing . . .  аргументы) 
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Здесь параметр аргументы - это список строк (возможно,  пустой) , обычно 
являющихся аргументами командной строки .  Вызов метода l a unch ( )  приво
дит к загрузке приложения,  сопровождающейся последующим и  вызовами ме
тодов i n i t  ( )  и s t a r t  ( ) . Возврат из метода l a unch ( )  происходит лишь тогда, 
когда приложение завершает работу. Данная версия метода launch ( )  загружает 
приложение в класс, которы й  расш иряет класс App l i cat ion и является точкой 
входа в приложение.  Вторая форма метода launch ( ) позволяет указать в каче
стве точки входа класс, отличный от того, в котором вызывается метод. 

Прежде чем продолжить, необходимо сделать одно важное замечание:  при
ложения ,  упакованные с помощью утилиты j ava fxpa ckager ( или эквивалент
ного ему средства и нтегрированной среды разработки) ,  не нуждаются в вызове 
метода l aunch ( ) . Вместе с тем его включение в приложение во м ногих случа
ях упрощает процессы тестирования и отладки и позволяет использовать про
грамму, не создавая JАR-файл . Поэтому в данной главе вызов метода l aunch ( )  
всегда включается в приложение .  

Каркас приложения JavaFX 
Все приложения JavaFX создаются на основе одного и того же базового кар

каса. Поэтому, прежде чем использовать другие возможности , полезно изучить, 
что собой представляет такой каркас . Это позволит не только продемонстриро
вать общую структуру JаvаFХ-приложения, но и показать, как запускается при
ложение и вызываются методы жизненного цикла. Приложение будет выводить 
на консол ь  сообщения ,  подсказывающие,  когда и менно вызывается тот или 
иной метод. Код приложения показан н иже. 

1 1  Каркас приложения JavaFX 

import j avafx . app l i cat i on . * ; 
import j avafx . s cene . * ; 
import j avafx . s t age . * ;  
import j avafx . s cene . l a yout . * ; 

puЬ l i c  c l a s s  JavaFX S ke l  extends App l i cat ion 

puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( S t r i n g [ ]  args ) { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Зaпycк приложения JavaFX " ) ;  

1 1  Запустить приложение JavaFX , вызвав ме т од l aunch ( )  
l a unch ( a rgs ) ; 

1 1  Переопредели т ь  мет од i n i t ( )  
puЫ i c  v o i d  i n i t  ( ) { 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " B теле метода i n i t ( ) " ) ;  



1 1  Переопределить  ме тод s t a r t ( )  
puЫ i c  void  s t art ( Stage  rnyS t a g e ) 
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Systern . out . pr i n t l n ( " B теле ме тода s t a rt ( ) " ) ; 

1 1  Задать заголовок окна приложения 
rnyS tage . s e t T i t l e ( " Kapкac приложения JavaFX " ) ;  

1 1  Созда т ь  корневой узел . В данном случае 
11  исполь зуется  плавающая компоновка , но возможны 
1 1  и другие в арианты . 
F l owPane rootNode = new F l owPane ( )  ; Соэдание корневого уэла 

1 1  Создать сцену 
S cene rnyS cene = new S cene ( rootNode , 3 0 0 ,  2 0 0 ) ; ------ Соэдание сцены 

1 1  Установить сцену на  платформе 
rnyS tage . s e t S cene ( rnyScene ) ;  .------- Установка сцены на платформе 

1 1  Отобразить платформу вме сте с ее сценой 
rnyS tage . show ( )  ; Отображение сцены 

1 1  Переопределить метод s t op ( )  
puЫ i c  void  s t op ( )  { 

S y s t ern . out . pr i nt l n ( " B теле ме тода s t op ( ) " ) ; 

Конечно, это совсем небольшое приложение,  но его можно скомпилировать 
и выполнить. В итоге м ы  получаем пустое окно, однако при этом на консоль 
выводится следующий результат. 

Запуск приложения JavaFX 
В теле ме тода i n i t ( )  
В теле ме тода s t a rt ( )  

При закрытии окна на консоли отображается следующее сообщение:  

В теле ме тода s t op ( )  

Конечно же , в реальной программе методы, управляющие жизненным ци
клом приложения,  никакой информации в выходной поток S y s t em .  out обыч
но не выводят. Здесь это сделано лишь для того, чтобы было ясно, когда и менно 
происходит вызов каждого метода. Кроме того, как ранее уже отмечалось, ме
тоды ini t ( )  и s t op ( )  необходимо переопределять, только если при запуске и 
остановке приложения должны выполняться какие-то особые действия.  В про
тивном случае можно обойтись реал изациями этих методов, предлагаемыми по 
умолчанию классом App l i cat i on .  

Перейдем к подробному рассмотрению программы .  Она начинается с им
порта четырех пакетов. Первым и м портируется пакет j ava fx . app l i ca t i on ,  
в котором содержится класс App l i cat ion .  В пакете j ava fx . s cene  находится 
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класс Scene ,  а в пакете j ava fx . s ta g e  - класс S t a g e .  Пакет j avafx . s cene . 
l a yout предоставляет ряд панелей компоновки . В программе используется па
нель FlowPane .  

Далее создается класс приложения  J a v a FX S k e l ,  расширя ющий класс 
Appl i ca t ion .  Как уже отмечалось ,  App l i ca t i o n  - это класс,  от которого на
следуются все приложения JavaFX. Класс JavaFXS k e l  содержит четыре мето
да. Первый из них - метод ma i n  ( )  - используется для загрузки приложения 
посредством в ызова метода l a unch  ( ) .  Обратите внимание на то, что методу 
l a unch ( )  передается параметр a r g s , принимаемый методом ma i n  ( ) . Такой 
подход я вляется обычным,  однако методу l a unch  ( )  можно передать и дру
гой н абор параметров,  в том числе пустой .  Еще оди н  важный момент: метод 
l aunch ( )  требуется только автономным приложениям,  во всех остальн ых слу
чаях он не нужен . Однако в силу причин ,  указанных выше,  все программы в 
этой главе включают как метод ma in ( ) , так и метод l aunch ( ) .  

Когда запускается приложение ,  испол няющая среда JavaFX в первую оче
редь вызывает метод i n i  t ( ) .  В данном случае этот метод просто выводит на 
консоль некоторое сообщение исключительно для того, чтобы сделать пример 
более наглядным .  Обычно  в нем выполняются все необходимые действия по 
инициализаци и  приложения.  Разумеется,  если и н ициализация не требуется ,  то 
в переопределении  метода i n i  t ( )  нет никакой необходимости , поскольку по 
умолчани ю  всегда предоставляется его пустая реал изация. Следует еще раз под
черкнуть, что метод ini  t ( ) не может быть использован для создания основной 
платформы или сцены G U I .  Эти элементы должны конструироваться и отобра
жаться в методе s tart  ( ) .  

Когда метод i n i t  ( )  заканчивает свою работу, вызывается метод s t a rt ( ) , в 
котором создается начальная сцена и устанавливается основное окно приложе
ния .  Проанализируем этот метод строка за строкой . Прежде всего обратите вни
мание на передаваемый ему параметр типа  S t age .  При вызове метода s tart ( )  
этот параметр получает ссылку на основную платформу приложения .  И менно 
этот контейнер будет содержать сцену, используемую приложением.  

После вывода на консоль  сообщения , уведомляющего о начале работы мето
да s t a rt ( ) , вызывается метод s e t T i t l e  ( ) , устанавливающий заголовок окна: 

mySt age . se t T i t l e ( " Kapкac приложения JavaFX " ) ;  

Поступать так вовсе не обязательно, но  в случае автономных приложений 
такая практика является общепринятой .  Этот заголовок становится именем ос
новного окна приложения.  

Н а  следующем этапе создается корневой узел сцены - единственный узел 
графа сцены ,  не и меющий родительского узла.  В данном случае корневой 
узел - это объект типа Fl owPane ,  но существуют и другие классы, которые мо
гут служить таким узлом : 

F l owPane rootNode = new Fl owPane ( ) ; 
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Как уже отмечалось, панель  Fl owPane использует плавающую компоновку. 
Этот тип компоновки характеризуется тем ,  что элементы последовательно рас
полагаются в строках с автоматическим переходом на следующую строку, если 
для размещения очередного элемента в текущей строке не хватает места. (Сле
довательно, здесь мы имеем дело с тем же типом компоновки ,  что и в случае 
класса Fl owLayout ,  входящего в библиотеки АWТ и Swing . )  В данном примере 
элементы компонуются построчно в горизонтальном направлении ,  однако воз
можна и компоновка по вертикальным столбцам. И хотя в данном приложении 
этого не требуется ,  существует возможность задания других свойств компонов
ки , таких как горизонтальный или вертикальный зазор между соседними  эле
ментами и их выравнивание.  

В следующей строке кода корневой узел используется для создания объекта 
сцены: 

S cene myS cene = new S cene ( rootNode , 3 0 0 ,  2 0 0 ) ; 

Класс S cene имеет несколько конструкторов. М ы  используем конструктор , 
который  создает сцену с заданным корневым узлом и заданными значен иями 
ш ирины и высоты. 

S cene ( Pa rent корень , douЫe ширина ,  douЫ e высота ) 

Заметьте , что параметр корень и меет тип Parent .  Этот класс является про
изводным от класса Node и инкапсулирует узлы ,  у которых имеются дочерние 
узлы .  Также обратите внимание на то, что для значени й  ширины и высоты за
дан тип douЫ e .  В случае необходимости это позволяет передавать методу неце
лочислен ные значения.  В данном примере корневым является узел rootNode , а 
значения ширины и высоты составляют соответственно 300 и 200. 

В следующей строке программ ы  объект myS cene устанавливается в качестве 
сцены для платформы myS t a g e :  

myStage . se t S cene ( myScene ) ;  

где s e t Scene ( )  - метод, определенный в классе S t a g e ,  которы й  настраи вает 
параметры сцены в соответстви и  с переданн ы м  ему аргументом. 

В тех случаях, когда сцена в дальнейшем не используется ,  два предыдущих 
вызова могут быть объединены в один .  

myStage . s e t S cene ( new S cene ( rootNode , 3 0 0 , 2 0 0 ) ) ;  

В последующих примерах преимущество будет отдаваться именно этой фор
ме вызова методов ввиду ее компактности . 

Последняя инструкция метода s t a r t  ( )  отображает платформу и сцену. 

myStage . show ( )  ; 

По сути , метод s how ( )  отображает окно, совместно создаваемое платформой 
и сценой. 

При закрытии приложения его окно удаляется с экрана, и исполнительная 
среда JavaFX вызывает метод s t op ( ) . В данном случае этот метод выводит со
общение на консоль,  тем самы м  подтверждая факт своего вызова. Однако в 
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реальных приложениях он ,  как правило, не  выводит н икакой информации .  

Кроме того , если не  требуется выпол нять какие-либо специальные действия 

при прекращении работы приложения ,  то отпадает и необходимость в пере

определении  метода s t op ( ) , поскольку его пустая реализация предоставляется 

по умолчанию.  

Компиляция и выполнение программы JavaFX 
Одн и м  из преимуществ технологии JavaFX является то , что одна и та же 

программа способна выполняться в различных средах. Например,  программа 

JavaFX может выпол няться в виде автономного настольного приложения , в сре

де веб-браузера или в виде приложения Web Start .  В то же время в некоторых 

случаях могут п отребоваться различные вспомогательные файл ы,  например 

файл HTML или J N LP (Java Network Launch Protocol ) .  

Вообще говоря ,  л юбая программа JavaFX компилируется подобно любой 

другой программе. Вместе с тем ,  в зависимости от целевой среды, может потре

боваться выпол нение ряда дополнительных действий .  Поэтому зачастую самым 

простым способом является компиляция приложения JavaFX в какой-либо ин

тегрированной среде разработки ( lntegrated Development Environment - I DE),  

обеспечивающей полную поддержку программ ирования в рамках технологии 

JavaFX. Если же вам нужно просто скомп илировать и протестировать JаvаFХ

приложения , представленные в данной главе , то это можно легко сделать сред

ствами командной строки.  Для этого достаточно скомп илировать и выполнить 

приложение,  как это обычно делается с помощью команд j avac и j ava .  В ре

зультате вы получите автономное приложение,  выполняющееся в настольной 

системе. 

Поток выполнения приложения 
В предыдущем обсужден и и  уже отмечалось, что метод i n i  t ( )  н е  может 

быть использован для построения платформы или сцены.  Эти элементы нель

зя создавать и в конструкторе приложения .  Причина заключается в том , что и 

платформа, и сцена должны формироваться в потоке приложения . В то же вре

мя конструктор приложения и метод i n i  t ( )  вызываются в основном потоке, 

который также называют стартовым потоком. Вот почему их нельзя использо

вать для вызова конструкторов платформ ы  и сцены.  Вместо этого для создания 

начального графического интерфейса должен вызываться метод s t a r t  ( ) , как 

было сделано в примере, поскольку он вызывается в потоке приложения.  

Более того, из потока приложения должны выпол няться и любые изменения 

текущего состояния  G U I .  К счастью, в JavaFX события передаются программе 

через поток приложения .  Поэтому для взаимодействия с графическим интер

фейсом могут использоваться обработчи ки событий .  Метод s t op ( )  также вы 

зывается в потоке приложения.  
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П ростой компонент Java FX: LaЬel 
Основными составляющим и  большинства пол ьзовательских и нтерфейсов 

являются компоненты, поскольку через н их пользователь может взаимодей

ствовать с приложением . Как и следовало ожидать, JavaFX предлагает богатый 

набор компонентов. Простейшим из н их является метка, поскольку она просто 

отображает текстовое сообщение или графический элемент. Для наших целей 

метки удобны тем ,  что они просты в использовани и  и хорошо подходят для де

монстрации методов построения  графов сцены.  

В JavaFX метка представляется экземпляром класса Labe l ,  входящего в па

кет j avafx . s cene . cont ro l .  Класс Labe l наследует свойства и методы от не

скольких классов, включая Labe l ed и Cont r o l .  Класс Labe l e d  определяет ряд 

возможностей,  общих для всех элементов с метками (т.е .  тех, которые могут со

держать текст) , а класс Cont rol  - возможности , свойственные всем элементам 

управления.  

Ниже мы будем использовать следующий конструктор класса Labe l :  

Labe l ( St r i ng строка ) ;  

Отображаемый текст задается параметром строка . 

Созданную метку (ил и  любой другой компонент) необходимо добавить к со

держимому сцены,  что означает ее добавление в граф сцены.  Для этого следу

ет прежде всего вызвать метод g e t C h i l dr e n  ( )  для корневого узла графа сце

ны. Возвращаемое значение представляет собой с писок дочерних узлов типа  

Obs e rvaЫ eLi s t <Node > .  Класс Obs e rvaЬ l e L i s t  находится в пакете j avafx . 
c o l l e c t i o n s  и наследует класс j a v a . u t i l . L i s t ,  я вляющийся частью би 

блиотеки Java Collections Framework. Класс L i s t  определяет коллекцию, пред

ставляющую список объектов.  Рассмотрение класса L i s t  и библ иотеки Java 

Collections Framework выходит за рамки дан ной книги ,  просто подчеркнем , что 

класс Obs e rvaЫ e L i s t  позволяет легко добавлять дочерние узлы.  Это достига

ется вызовом метода add ( ) для списка дочерних узлов, возвращенного методом 

getChi ldren  ( ) ,  с передачей ссылки на добавляемый узел , каковы м  в данном 

случае является метка. 

Следующая программа представляет собой простое приложение JavaFX, ото

бражающее метку. 

1 1  Демонстрация исполь зования ме ток  Java FX 

import j avafx . app l icat i on . * ; 
impo rt j avafx . scene . * ;  
import j avafx . stage . * ;  
import j ava fx . scene . l a yout . * ;  
impo rt j avafx . scene . cont r o l . * ;  

puЫ i c  c l a s s  Java FXLabel Demo extends App l i ca t i on { 
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puЬ l i c  s t at i c  void rnai n ( St r i ng [ ]  a r g s ) ( 

/ / Запустить приложение Java FX , выз в а в  ме тод launch ( )  
l aunch ( a rgs ) ; 

/ / Переопределить  ме тод s t a r t ( )  
puЬ l i c  void  s t a r t ( S t age rnyS t age ) 

1 1  Зада т ь  заголовок о кна приложения 
rnySt age . s etT i t l e ( " Иcпoль зoвaниe мет ки Java FX " ) ;  

1 1  Исполь зовать  компоновку F l owPane для корневого узла 
F l owPane rootNode = new F lowPane ( ) ;  

/ / Созда т ь  сцену 
S cene rnyS cene = new S cene ( rootNode , 3 0 0 ,  2 0 0 ) ; 

/ / Установить сцену на платформе 
rnyStage . s e t S cene ( rnyS cene ) ;  

------------- Создание метки 
1 1  Созда т ь  ме т ку 
Labe l rnyLab e l  = new Labe l ( " JavaFX - это  мощный GU I " ) ;  

/ / Добавить мет ку в граф сцены 
rootNode . getChi l dren ( )  . add ( rnyLabe l ) ; 

Добавление метки 
4--------- в граф сцены 

1 1  Отобразить пла тформу вме с т е  с ее сценой 
mySt age . show ( ) ; 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. В ы  рассказали о том, как добавить узел в граф сцены.  Существуют ли 

способы удаления узлов из графа? 

ОТВЕТ. Конечно.  Чтобы удалить узел из графа сцены,  следует вызвать метод 

remove ( )  для объекта Ob s e rvaЬ l e L i s t .  Например, вызов 

rootNode . ge t Ch i ldren ( )  . rernove ( rnyLabe l ) ; 

удаляет объект myLabel из сцены.  Вообще говоря , класс Ob se rvaЫe L i s t  
поддерживает ш ирокий ряд методов управления списками .  Вот л и ш ь  два 

примера. Чтобы определить, является ли список пустым,  следует вызвать ме

тод i s Empt y  ( ) . Также можно определить количество узлов в списке , вызвав 
метод s i z e ( ) . Вам будет полезно самостоятельно исследовать возможности 

класса Ob s e rvaЫ e L i s t  в процессе изучен ия JavaFX. 
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Резул ьтат выполнения програм мы представлен на  приведенном ниже ри

сунке . 

L11 11сnонь·1шы11 ие меi'КИJаv:а 
JavaFX - это мощны.:! GUI 

В этой программе особого внимания заслуживает следующая строка: 

root Node . ge t Ch i l dren ( )  . add ( myLab e l ) ;  

Этот код добавляет метку в список узлов,  по  отношен и ю  к которым узел 

rootNode является родительским .  По желани ю  эту строку можно было бы раз

делить на отдельные вызовы ,  но чаще всего она будет встречаться вам именно в 

таком виде . 

Прежде чем продолжить, следует подчеркнуть, что класс Ob s e rvaЬ l e L i s t  
предоставляет метод addAl l ( )  , позволяющий добавить сразу два и более дочер

них  узл а в граф сцены с помощью одного вызова. Пример будет показан далее . 

Использование кнопок и событий 
Программа, приведенная в предыдущем разделе ,  представляла собой про

стой пример использования компонента JavaFX и построения графа сцены,  од

нако в ней не показано, как обрабатывать события.  Обработка событий играет 

важную роль,  поскольку большинство компонентов G U I  генерирует события ,  

которые обрабатываются пользовател ьским и  программам и .  Например,  когда 

вы испол ьзуете кнопки , флажки или списки , все они генерируют события .  Об

работка событий в JavaFX во многом напоминает обработку событий в Swing, о 

которой шла речь в предыдущей главе , но выполняется гораздо проще. Одн и м  

и з  наиболее часто используемых компонентов является кнопка, поэтому е е  со

бытия приходится обрабатывать чаще других. Следовательно, будет весьма по

лезно познакомиться с обработкой событий в JavaFX на примере кнопки .  

Основные сведения о событиях 
Базовым классом событий JavaFX является класс Event , находящийся в па

кете j ava fx . event . Класс Event наследует класс j ava . ut i l . eventOb j  e c t ,  а 

это означает, что события JavaFX разделяют общую функционал ьность с дру

гими событиями Java. Для класса Event определено несколько подклассов,  из  

которых мы далее будем использовать тол ько класс Ac t i onEven t .  Этот класс 

ин капсул ирует события действий ,  генерируемые кнопкой . 

Вообще говоря,  подход к обработке событий JavaFX основан на модели деле

гатов .  Чтобы обработать событие, сначала нужно зарегистрировать обработчик,  
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выступающий в качестве слушателя события .  При наступлении какого-либо со

бытия вызывается соответствующий слушатель,  который должен отреагировать 

на событие и после этого вернуть управление .  В этом отношении управление 

событиями JavaFX осуществляется во м ногом так же, как и событиями  Swing. 

Обработка событий требует реал изации и нтерфейса EventHandler ,  который 

также находится в пакете j a v a f x . event . Синтаксис объявления этого обоб

щен ного и нтерфейса выглядит так: 

I n t e r face Event Hand l e r<T extends  Event > 

где т задает тип обрабатываемого события. Данный и нтерфейс определяет один  

метод, handl e ( ) , которому передается объект события в качестве параметра. 

void hand l e ( T  объект_ события) 

В данном случае объект_ события - это сгенерированное событие. Обыч 

но обработчи ки событий реализуются посредством использования анонимных 

внутренних классов или лямбда-выражений ,  но для этого могут использоваться 

и независимые классы, если такое решение больше подходит для конкретного 

приложения (например, в тех случаях, когда оди н  и тот же обработчик  должен 

обслуживать события,  поступающие от разных источников). 

Компонент Button 
В JavaFX кнопка представлена классом But ton ,  которы й  находится в паке

те j avafx . s cene . cont r o l .  Список классов, которые наследует класс But ton ,  
довольно внушителен и в ключает такие классы , как But t onBa s e ,  Lab e l ed ,  
Re g i on ,  Cont r o l , Parent  и Node . Если вы обратитесь к разделам документа

ции API, относящимся к классу But t on ,  то убедитесь в том ,  что большая часть 

его функциональности унаследована от базовых классов . Кроме того, он пред

лагает широкий ряд возможностей выбора. Однако м ы  будем использовать его 

форму, предоставляемую по умолчанию.  Кнопки могут содержать текст, графи

ку или и то и другое одновременно. В нашем примере мы будем использовать 
текстовые кнопки . 

Синтаксис используемого нами конструктора класса Button таков: 

But t o n  ( St r ing  строка ) 

В данном случае строка - это текст, отображаемый на  кнопке. 

П осле щел ч ка на кнопке генерируется событие A c t i o n E v e n t . Кл асс 

Act i onEvent находится в пакете j avafx . event . Регистрация слушателя этого 

события осуществляется посредством вызова метода setOnAction ( )  для кноп

ки .  Общая форма объявления этого метода выглядит так:  

final  v o i d  s e t OnAct ion ( EventHand l e r <Act i onEvent > обра ботчик ) 

где о бра ботчик - это обработчик,  подлежащий регистраци и .  Как уже упоми

налось, вы будете часто использовать анонимные внутренние классы для обра

ботчиков. Метод setOnAct ion  ( )  устанавливает свойство OnAction ,  в котором 

хранится ссылка на обработчик .  Как и при обработке любого другого события 
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Java, обработчик событий кнопки должен как можно быстрее отреагировать на 

событие и после этого немедленно вернуть управление. Если выполнение обра

ботчика занимает слишком м ного времен и ,  это будет серьезно замедлять работу 

приложения . Для выполнения длительных операций следует использовать от

дельные потоки выполнения . 

Обработка событий кнопки 
В приведенной ниже программе демонстрируется обработка событий компо

нента But ton .  Программа отображает две кнопки , Вверх и Вниз,  и метку. Вся

кий раз, когда нажимается кнопка, метка отображает текст, указывающий на то, 

какая из кнопок была нажата. Таким образом ,  по своей функциональности эта 

программа аналогична программе, демонстрирующей использование компонен

та JBut t on ,  которую м ы  рассмотрели в предыдущей главе . Возможно,  вам бу

дет интересно провести самостоятельный сравнительный анализ этих программ .  

1 1  Демонстрация обработки событий JavaFX для кнопок 

import j avafx . appl i cat i o n . * ;  
import j avafx . s cene . * ;  
import j avafx . stage . * ;  
import j avafx . s cene . l a yout . * ;  
import j avafx . s cene . cont r o l . * ;  
impo rt j avafx . eveпt . * ;  
import j avafx . geome t ry . * ;  

puЬ l i c  c l a s s  JavaFXEvent Demo ext ends App l i ca t i o n  { 

Lab e l  re sponse ; 

puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( S t r ing ( ]  args ) { 

1 1  Запустить приложение Java FX , вызва в  метод l auпch ( )  
l aunch ( a rg s ) ; 

1 1  Пере определить ме тод s t a rt ( )  
puЫ i c  void  s t a rt ( S t age myS t age ) 

1 1  Задать заголовок окна приложения 
myS t a ge . s e tT i t l e ( " Иcпoль зoвaниe кнопок и событий Java FX " ) ; 

1 1  Исполь зовать  компоновку F l owPane для корневого  узла . 
1 1  В данном случае в еличина вертикаль ного и горизонтального 
11 зазоров составляет 1 0 . 
FlowPane rootNode = new F l owPaпe ( l O ,  1 0 ) ; 

1 1  Центрировать  компоненты на сцене 
rootNode . s etAl i gnment ( Pos . CENTER ) ; 

1 1  Созда т ь  сцену 
Scene myS ceпe = new S cene ( rootNode , 3 0 0 ,  1 0 0 ) ; 
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1 1  Установить сцену на  платформе 
mySt a g e . se t S cene ( myScene ) ;  

1 1  Создать ме тку 
re sponse = new LаЬе l ( " Нажми т е  кнопку " ) ;  

1 1  Создать две кнопки 
But ton ЬtnUp = new But t on ( " Bвepx " ) ;  .,.",__ ____ � L__ Создание двух кнопок But t o n  Ьt nDown = new But t o n ( " Bниз " ) ; ... "t------�Г-

1 1  Обработать события действий для кноnки " Вверх " 
Ьt nUp . se t OnAct ion ( new EventHand l e r <Act i onEvent > ( )  

puЫ i c  void hand l e ( Act i onEvent а е ) { 
respons e . s e t T ext ( " Bы нажали Вверх . " ) ; 

) 
) ) ; 

1 1  Обработать события действий для кнопки " Вниз " 
Ьt nDown . s et OnAct ion ( new Event Hand l e r <Act ionEvent > ( )  

puЫ i c  void handle ( Act i onEvent а е ) { 
response . se t T ext ( " Bы нажали Вниз . " ) ; 

) 
) ) ; 

1 1  Добавить ме тку и кнопки в граф сцены 
rootNode . getChi l dren ( )  . addAl l ( Ьt nUp , Ьt nDown , response ) ;  

1 1  Отобразить платформу вместе  с ее  сценой 
myS tage . show ( )  ; 

Создание 
обрабо,;чиков 
событии дпя 
кнопок 

Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже рисунке. 

Сl и сn ол ьзо нанис кнопок и_ ёо!?.ы�� Javuf 

1 Вверх J вниз : Вы нажали вверх. 

Проанализируем ключевые места данной программы.  Прежде всего обратите 

внимание на следующие строки.  

But ton  bt nUp = new But ton ( " Bвepx " ) ;  
But t on btnDown = new But t on ( " Bниз " ) ;  

Этот код создает две текстовые кнопки . На первой из н их отображается текст 

В верх , на второй - Вниз . 
После этого для каждой из кнопок устанавливается обработчик событий дей

ствий .  Вот как выглядит соответствующий код для кнопки В в ерх . 

1 1  Обработать события действий для кнопки " Вверх " 
ЬtnUp . s e t OnAct ion ( new EventHand l e r <Act i onEvent > ( )  { 



puЫ i c  void  handl e ( Act i onEvent а е ) { 
response . se t Text ( " Bы нажали Вверх . " ) ; 

) 
) ) ; 
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Как уже было сказано, кнопки реагируют на события типа  A c t i onEve n t .  
Чтобы зарегистрировать обработчи к  этих событий ,  следует вызвать метод 

setOnAct ion ( )  для соответствующей кнопки . Интерфейс EventHandler  реали

зуется с использованием анонимного внутреннего класса. (Вспомните,  что в клас

се EventHandler  определен только метод handle ( )  .) В теле метода handl e ( )  
задается текст, который будет отображаться меткой r e spon s e  и тем самым ил

люстрировать нажатие кнопки Вверх. Это делается посредством вызова мето

да s etтext  ( )  для метки.  Точно так же обрабатываются события кнопки Вниз.  

После установки обработчи ков событий метка и обе кнопки добавляются в 

граф сцены с помощью метода addAl l ( ) . 
rootNode . getCh i l dren ( )  . addAl l ( bt nUp , bt nDown , respons e ) ; 

Метод addAl l ( )  добавляет переданн ы й  ему список узлов в вызывающий 

родительский узел . Разумеется, для добавлени я  этих узлов можно было бы ис

пользовать три отдельных вызова метода add ( ) , но в данной ситуации удобнее 

использовать метод addAl l ( ) . 
Можно отметить еще два и нтересных момента ,  и меющих отношение к ото

бражению компонентов в окне .  Во-первых, корневой узел создается следующей 

инструкцией:  

FlowPane rootNode = new F l owPane ( l O ,  1 0 ) ; 
где конструктору объекта типа F l ow P a n e  передаются два значения , устанав

ливающих величину горизонтального и вертикал ьного зазоров, которые будут 

оставлены вокруг элементов при их размещении на  сцене. Если не указать эти 

значения ,  то два соседних элемента (например, две кнопки) расположатся на  

сцене вплотную друг к другу. В таком случае элементы сольются на  экране, и 

их будет трудно различать, что сделает пользовательский и нтерфейс весьма не

удобным. Задание зазоров позволяет избавиться от этого недостатка. 

Во-вторых, заслуживает внимания следующая строка кода, устанавл ивающая 

способ выравнивания компонентов при их компоновке на панели FlowPane :  

rootNode . setAl i gnment ( Po s . CENTER ) ; 

Здесь  элементы выравни ваются п о  центру за счет вызова метода s е t 
Al ignment ( )  для панел и  Fl owPane .  Значение Pos . CENTER указывает на то, что 

центрирование осуществляется как по вертикал и ,  так и по горизонтал и .  Воз

можны и другие способы выравнивания .  Pos  - это перечисление,  содержащее 

список констант выравни вания.  Оно находится в пакете j ava fx . geomet ry .  
Прежде чем продолжить, нужно сделать еще одно замечание.  В предыдущей 

программе для обработки событий кнопки использовался анонимный внутрен 

н и й  класс . Но в связи с тем что интерфейс Event H andl e r  определяет толь

ко оди н  абстрактный метод, handl e ( ) , вместо этого можно передать методу 
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s e t OnAct i on ( )  лямбда-выражение.  В качестве примера ниже приведен моди

фицированн ый вариант обработчика событий для кнопки Вверх, в котором ис

пользуется лямбда-выражение.  

bt nUp . s e t OnAct i o n ( ( ае )  - >  
response . s etText ( " Bы нажали Вверх . " )  

) ; 

Как видите , лямбда-выражение более ком пактно по сравнению с аноним

н ы м  внутренним классом . ( В ы  будете использовать лямбда-выражение,  видо

изменяя эту программу в процессе выполнения упражнения 1 0 , приведен ного в 

конце главы . )  

Три других компонента JavaFX 
В JavaFX определен богатый набор компонентов ,  которые содержатся в 

пакете j a v a f x . s c ene . cont r o l .  С двумя из них вы уже знакомы:  это компо

ненты Labe l и But t on .  На очереди следующие три :  C he c kB o x ,  L i s tV i e w  и 

Text Fi e l d. Как несложно понять, они реализуют флажок, список и текстовое 

поле соответственно.  С их помощью мы продемонстрируем ряд популярных ме

тодик работы с компонентами .  Когда вы разберетесь с простым и  элементами 

управления,  вы сможете самостоятельно изучить все остальные компоненты . 

Функциональность описанных ниже компонентов аналогична функциональ

ности ком понентов Swing, которым была посвящена предыдущая глава. В про

цессе изучения дан ного раздела вам будет полезно сравнить способы реализа

ции компонентов в библиотеках JavaFX и Swing. 

Компонент CheckBox 
В JavaFX функциональность флажка и н капсулирует класс Che c kBox ,  явля

ющийся непосредственным потомком класса But t onBa s e .  Таким образом ,  он 

является особым ти пом кнопки . Учитывая широкое использование флажков, 

можно не сомневаться , что они вам уже знаком ы ,  однако флажки JavaFX не

много сложнее, чем кажутся на первы й  взгляд. Это обусловлено тем ,  что класс 

Chec kBox поддерживает три состояния .  Два из н их очевидн ы - это состояния 

"установлен" и "снят" , которые соответствуют поведению по умолчанию.  Тре

тье состояние называется недетерминированным (ил и  неопределенным).  Обыч

но оно используется для и ндикации того, что состояние флажка не было уста

новлено или оно не имеет значения в данной конкретной ситуации .  Чтобы это 

состояние можно было использовать, его необходимо активизировать явным 

образом . Соответствующая процедура будет продемонстрирована в упражне

нии 17 . 1 .  А пока мы сосредоточимся на традиционном поведении флажка. 

Далее мы будем испол ьзовать конструктор класса C h e c kB o x  следующего 

вида: 

Chec kBox ( S t r i ng с трока ) 
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Этот конструктор создает флажок с пояснительной надписью, текст которой 

задается параметром с трока . Как и в случае других разновидностей кнопок, 

при выборе флажка Chec kBox генерируется событие действия. 

Использование флажков продемонстрировано в приведенной н иже програм

ме. Она отображает четыре флажка, представляющих различные тип ы  компью

теров, которые обозначены как Смар тфон,  Планше т ,  Н оут бук и ПК. Всякий раз, 

когда изменяется состояние флажка, генерируется событие действия . Обработка 

события заключается в отображен и и  состояния флажка (установлен или снят) , 

а также списка установлен н ых флажков. 

/ / Демонстрация использов ания флажков 

import j avafx . app l i ca t i on . * ;  
impo rt j avafx . s cene . * ;  
import j avafx . stage . * ;  
import j avafx . s cene . l ayout . * ; 
import j avafx . s cene . cont r o l . * ;  
import j avafx . event . * ;  
import j avafx . geomet r y . * ; 

puЫ i c  c l a s s  Chec kboxDemo extends App l i ca t i on { 

Che ckBox cbSmartphone ; 
Che c kBox сЬТ аЫ е t ; 
Che c kBox cbNot ebook ;  
Che c kBox cbDe s kt op ;  

Label re sponse ; 
Labe l s e l e c t e d ;  

S t r i ng compute r s ; 

puЫ i c  s t a t i c  void mai n ( S t r ing [ J  a r g s ) { 

/ ! Запустить приложение Java FX , выз в а в  ме тод l aunch ( )  
l aunch ( args ) ; 

/ /  Переопределить ме тод s t a r t ( )  
puЫ i c  void s t a r t ( S t age myS t age ) 

/ / Задать заголовок окна приложения 
mySt age . s etT i t l e ( "Дeмoн cтpaция флажков " ) ; 

/ / Использовать  компоновку F l owPane для корневого узла . 
/ / В данном случае в еличина вертикал ь но г о  и горизонталь ного 
1 1  зазоров составляет 1 0 . 
FlowPane rootNode = new F l owPane ( Or i entat ion . VERT I CAL , 1 0 ,  1 0 ) ; 

/ / Центрировать компоненты на сцене 
rootNode . setAl i gnment ( Po s . CENTER ) ; 
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1 1  Создать сцену 
Scene myS cene = new S cene ( rootNode , 2 3 0 ,  2 0 0 ) ; 

1 1  Установить сцену на платформе 
myS t age . se t S cene (myS cene ) ;  

Labe l heading = new LаЬе l ( " Какие у вас  есть  устройства ? " ) ; 

1 1  Создать мет ку ,  извещающую об изменении состояния флажка 
response = new Lab e l ( " " ) ; 

1 1  Создать мет ку ,  извещающую о выборе любого флажка 
s e l e c t e d  = new Labe l ( " " ) ; 

1 1  Создать флажки 
cbSmartphone = new Che c kBox ( " Смарuфон " ) ; 
сЬТаЫеt = new Сhе сkВох ( " Планшет " ) ; 
cbNotebook = new CheckBox ( " Ноутбук " ) ;  �������е 
cbDe s kt op = new Che c kBox ( " ПК" ) ; 

1 1  Обработка событий действий для флажков 
cbSmartphone . se t OnAct ion ( new EventHand l e r <Act i onEvent > ( )  

puЫ i c  void  handl e ( Act i onEvent ае ) { 
i f ( cbSma rtphone . i s S e l e ct e d ( ) ) 

re sponse . s etText ( " Бып выбран смартфон . " ) ; 

) 
) ) ; 

e l s e  
r e sponse . s e t T ext ( " Bыбop смартфона отменен . " ) ; 

showAl l ( ) ; 

cbTaЫ e t . s e t OnAct ion ( new EventHand l e r<Act i onEvent > ( )  
puЫ i c  void handl e ( Act i onEvent а е ) 

i f ( cbTaЬ l e t . i s S e l e ct e d ( ) ) 
re sponse . s etText ( " Бып выбран планшет . " ) ; 

e l s e 

) 
) ) ; 

re sponse . s etText ( " Bыбop планше т а  отменен . " ) ; 

showA l l  ( ) ; 

cbNoteboo k . set OnAct ion ( new Event Handle r<Act i onEvent > ( )  
puЫ i c  void  hand l e ( Ac t i onEvent ае ) { 

i f ( cbNot eboo k . i s S e l e ct e d ( ) ) 
re spons e . s e tText ( " Бып выбран ноутбук . " ) ; 

) 
) ) ; 

e l s e  
r e sponse . s etText ( " Bыбop ноутбука отменен . " ) ; 

showAl l ( ) ; 

cbDe s kt op . s e tOnAct ion ( new EventHand l e r <Act i onEvent > ( )  
puЫ i c  void handle ( Act i onEvent а е ) { 

Оброб:'тко событии 
флажков 
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) 
) ) ; 

i f ( cbDes ktop . i s S e lected ( ) ) 
re sponse . s etText ( " Был выбран ПК . " ) ; 

e l s e  
re sponse . s et Text ( " Bыбop ПК  отменен . " ) ; 

s howA l l  ( ) ; 

1 1  Добавить компоненты в граф сцены 
rootNode . getChi ldreп ( )  . addAl l ( heading , cbSma rtphone , сЬТаЫ еt , 

cbNot eboo k ,  cbDe s kt op ,  re spons e , 
s e l e ct e d ) ; 

1 1  Отобразить платформу вместе  с ее сценой 
myStage . show ( ) ; 

showAl l ( ) ; 

1 1  Обновить и отобра зить варианты выбора 
vo id showA l l  ( )  ( 

comput e r s  = " " ;  
i f ( cbSmartphone . i s Se l e ct e d ( ) ) compute r s  = " Смартфон " ;  
i f ( cbTaЫet . i s S e l e ct e d ( ) )  comput e r s  += " Планшет " ;  
i f ( cbNotebook . i s S e l ected ( ) ) compu t e r s  += " Ноутбук " ;  
i f ( cbDe s kt op . i s S e l ected ( ) ) comput e r s  += " ПК" ; 

s e l ected . setText ( " Bыбpaны устройства : " +  comput e r s ) ; 

Использование 
метода 
i s S e lected ( )  
для определения 
состояния 
флажков 

Результат выполнен ия программы представлен на приведенном н иже рисунке. 

какие у вас есть устройства? 
[11 СМэртфон 
0 nланwет 

ноутбук 
. пк 

Был выбран маншет. 
Выбраны устройства: Смартфон планшет 

В работе этой программы нет ничего сложного . Всяки й раз, когда изменяет

ся состояние флажка, генерируется событие Act i onEvent .  Сначала обработчи 

к и  событий сообщают о том ,  установлен флажок или снят. С этой целью для ис

точника события вызывается метод i s S e l e c t e d  ( ) . Возвращаемому значению 

t rue соответствует установка флажка, значению f a l s e  - снятие. После это

го вызывается метод s howAl l ( ) , который выводит список всех установлен ных 

флажков. 
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В этой программе можно отметить еще оди н  и нтересный момент. Обратите 

внимание на то, что в ней используется вертикальная компоновка. 

FlowPane rootNode = new F l owPane ( Or i ent a t i on . VERT I CAL , 1 0 ,  1 0 ) ; 

По умолчани ю  ком поненты размещаются на  панели Fl owPane по горизон

тали .  Для создания панели с вертикальной компоновкой следует передать кон

структору значение Orient a t i on . VERT I CAL в качестве первого аргумента. 

Уп р аж н е н и е  1 7 . 1 Использование неопределенноrо состояния 
компонента CheckBox 

, .. " . "  . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . . . . .  " . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . .  , Как уже отм е ч ал о с ь  п о  умолч а н и ю  ком понент  
: Che c kBoxDemo . j ava  : ' 

= · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · '  Che c kBox  реализует два состояния ,  соответствующие 

установлен ному и снятому флажку. Но он поддерживает и третье, неопределен

ное, состояние ,  которое можно использовать для и нди кации  того, что состоя

ние флажка еще не устанавливалось или же что эта возможность в данной ситу

а ц и и  н е п р и м е н и м а .  Н е о пределе н н ое состоя н и е  флажка н еобход и м о  

активизировать явным образом, так как оно не предоставляется п о  умолчанию. 

Кроме того, обработчик событий флажка должен обрабатывать и неопределен

ное состояние .  Выполним упражнение,  которое проиллюстрирует этот процесс . 

Суть упражнения состоит в том ,  что в предыдущую программу Chec kBoxDemo, 
в компонент C h e c kBox ,  соответствующий смартфону, добавляется поддержка 

неопределенного состояния .  Поэтапное описание процесса создания модифи

цированного варианта программ ы  приведено ниже. 

1 .  Чтобы активизировать неопределенное состояние флажка, необходимо вы

звать метод s e tAll owlnde t e rmina t e  ( ) .  

f i n a l  vo i d  s e tAl l ow i ndet e rminat e ( boolean  режим) 

Если значение параметра режим равно t rue ,  активизируется неопределен

ное состояние .  В противном случае оно  деактивизируется .  Когда неопре

деленное состояние активизировано, пользователь может переводить ком

понент в одно из трех состоян и й :  установлен , снят и не определено. Сле

довательно, чтобы актив изировать неопределенное состояние для флажка 
Смартфон, необходимо добавить следующую строку кода: 

cbSma rtphone . setAl l ow i nde t e rminat e ( t rue ) ; 

2. Чтобы определить, н аходится л и  флажок в неопределенном состоя н и и ,  

нужно вызвать метод i s l ndet e rmina t e  ( ) .  

f i n a l  boo l e a n  i s i ndet e rm i nat e ( )  

Этот метод возвращает значение t rue ,  если  флажок находится в неопреде

ленном состоянии ,  и значение fa l s e  в противном случае. Обработчик  со

бытий флажка теперь должен тестировать и неопределенное состояние.  
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cbSmartphone . s etOnAct i o n ( new Event Hand l e r <Act i o nEvent > ( )  
puЫ i c  void  handle ( Act i onEvent ае ) { 

i f ( cbSma rtphone . i s i ndet e rminate { ) ) 
re spon s e . setText ( " Cocтoяниe смартфона не определено . " ) ; 

e l s e  i f ( cbSma rtphone . i s S e l e ct e d ( ) ) 

) 
) ) ; 

re sponse . setText ( " Был выбран смартфон . " ) ; 
e l s e  

re sponse . s etText ( " Bыбop смартфона отменен . " ) ; 

showA l l ( ) ; 

3. Внеся указанные изменен ия ,  скомп илируйте и выполните программу. Те

перь, как показано на приведен ном ниже рисун ке, вы сможете устанавли

вать флажок Смартфон в неопределенное состояние.  

Какие у вас есr ь  устройства? 
EJ Смартфон 
,/1 nпаншет 

..; Ноутбук 
г ' пк 
Состояние смартфона не определено. 
ВЫбраны устройства: nпанwет ноутбук 

Компонент Lis tView 
Другой распространенный компонент - список, функциональность которо

го в JavaFX ин капсулирует класс L i s tVi ew,  отображающий список элементов 

с возможностью выбора одного или нескол ьких из н их. Полезным свойством 

списка L i s tView  является автоматическое добавление полос прокрутки ,  если 

количество элементов списка таково, что не все они могут быть одновремен

но отображены в поле списка. Эта способность списка L i s tView  обеспечивать 

эффективное использование дефицитного экранного пространства сделала его 

весьма популярным на фоне остальных ком понентов,  предоставляющих воз

можности выбора. 

Класс L i s tView - обобщенный и имеет следующую форму объявления:  

c l a s s  L i s tVi ew<T> 

где т обозначает тип элементов, хранящихся в списке. Чаще всего это элементы 

типа S t r ing,  но допускаются и другие. 

Далее мы будем использовать следующий вариант конструктора L i s tVi ew: 

Li stView ( Ob s e rvaЬ l e L i s t <T >  список)  

Список элементов,  подлежащих отображению, задается параметром список, 

который представляет собой объект типа Obs e rvaЬleL i s t .  Как уже отмечалось, 
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класс Ob s e rvaЬl e L i s t  поддерживает список объектов .  По умолчанию класс 

L i s t V i e w  позволяет выбирать только один  элемент списка в каждый момент 

времени .  Также предусмотрен режим группового выбора, но мы будем использо

вать установленный по умолчанию режим выбора одиночных элементов. 

Вероятно, простейший способ создания объекта Obs ervaЫ e L i s t  для спи

ска L i s tView - испол ьзование метода obs ervaЬl eArrayL i s t  ( ) , работающего 

по принципу фабрики объектов. Он определен как статический метод в классе 

FXCo l l e ct i ons (находится в пакете j ava fx . col l e c t i ons ) .  Мы будем исполь

зовать следующую версию этого метода: 

s t at i c  < Е >  ObservaЫ eLi s t <E >  observaЫeArr a yL i s t ( E  . . .  элементы) 

В дан ном случае Е обозначает тип элементов,  которые передаются посред

ством параметра элементы. 

Компонент L i s tV i e w  предлагает заданные по умолчанию значения шири

н ы  и в ысоты списка ,  однако в некоторых случаях желательно установить дру

гие предпочтительные значения ,  которые лучше соответствуют вашим потреб

ностям .  Одни м  из способов установки этих значений является вызов методов 

set Pre fHei ght ( ) и s e t PrefWidth ( ) .  

f i n a l  vo i d  s e t Pre fHe ight ( douЫe высота ) 
f i n a l  void  s e t P r e fW i dt h ( douЫe высо та ) 

Возможно и другое решение, позволяющее задать одновременно оба размера 

с помощью вызова метода s e t Pre fS i ze ( ) .  

vo id  s e t P r e fS i ze ( douЫe ширина ,  douЫ e высота ) 

Список L i s tView можно использовать двояким образом . Во-первых, можно 

и гнорировать события ,  генерируемые списком,  ограничиваясь получен ием вы

бранного элемента списка ,  когда это понадобится программе. Во-вторых, мож

но вести мониторинг изменений ,  происходящих в списке , зарегистрировав об

работчик событий .  Это позволит реагировать на каждую смену выбора элемента 

списка. И менно такой подход применяется далее. 

Слушатель событий смены выбранного элемента списка поддерживается ин

терфейсом ChangeLi s tener ,  который находится в пакете j avafx . bean . val ue .  
И нтерфейс ChangeLi stener  определяет только один метод, changed ( ) :  

vo i d  changed ( Ob s e rvaЫ eVa lue< ?  extends Т >  ch a n ged,  Т o l dVa l ,  Т n e wVa l )  

где ch a n ge d  - экземпляр класса Obs e rvaЬ l e Va l u e < T > ,  инкапсулирующий 

объект, за изменениями состояния которого можно наблюдать. Через параме

тры o l dVa l  и n e wVa l методу передаются прежнее и новое значения соответ

ственно.  Таким образом , в дан ном случае в n e wVa l хранится ссылка на только 

что выбранный элемент списка. 

Чтобы прослушивать событи я , прежде всего необходимо получить модель 

выбора, используемую компонентом L i s tVi ew. Это можно сделать, вызвав для 

списка метод get S e l e c t i onMode l ( ) :  

f i n a l  Mul t i p l e S e l ect ionMode l<T>  get S e l e ct i onMode l ( )  
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Дан н ы й  метод возвращает ссылку н а  м одель .  Класс M u l t i p l e S e l e 
ct i onMode l определяет модель ,  используемую при групповом выборе , и на

следует класс S e l e c t i onMode l .  Однако групповой выбор разрешен в списке 

L i s tView только в том случае, если режим группового выбора активизирован. 

Используя модель, возвращенную методом g e t S e l e c t i onModel ( ) ,  вы смо

жете получить ссылку на свойство выбранного элемента, которое определяет, 

что именно должно происходить, когда выбирается элемент с писка. Для этого 

следует вызвать метод s e l e ct e d i t emProper t y  ( ) :  

f i nal ReadOn l yOb j e ct Prope rty<T> s e l e c t ed i t emPrope rt y ( )  

Добавление слушателя событий измен е н и й  в это свойство осуществляет

ся путем вызова метода addL i s t e n e r  ( ) для возвращенного свойства. Метод 

addL i s t ener  ( )  имеет следующий синтаксис:  

void addLi stener ( ChangeL i stene r< ? supe r Т >  слуша тель ) 

В данном случае т обозначает тип свойства. 

Следующий пример реализует на практике все вышесказанное. В нем созда

ется список типов ком пьютеров, обеспечивающий возможность выбора нужно

го элемента. При выборе какого-либо элемента отображается соответствующий 

пояснительный текст. 

1 1  Демонстрация и спол ь зования спис ка 

import j avafx . app l i c a t ion . * ;  
import j avafx . s cene . * ;  
import j avafx . stage . * ;  
import j avafx . s cene . l a yout . * ;  
import j avafx . s cene . cont r o l . * ;  
import j avafx . geome t r y . * ;  
import j avafx . beans . va lue . * ;  
import j avafx . co l lect ions . * ; 

puЫ i c  c l a s s  L i stViewDemo ext e nds App l icat i o n  { 

Labe l respons e ; 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing [ ]  a r g s ) { 

1 1  Запустить приложение Jav a FX , вызвав  метод l aunch ( )  
l aunch ( a rgs ) ; 

1 1  Пере определить метод s t art ( )  
puЫ i c  void  s t a rt ( Stage  myStage ) 

1 1  Задать  з а головок окна приложения 
mySt age . se t T i t l e ( " Дeмoнcтpaция списка " ) ;  

1 1  Использовать  компоновку F l owPane для корневого  узла . 
1 1  В данном случае в еличина вертикального и горизонтал ь ного 
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/ /  зазоров составляет 1 0 . 
F l owPane rootNode = new F l owPane ( l O ,  1 0 ) ; 

/ / Центрировать  компоненты н а  сцене 
rootNode . setAl i gnment ( Pos . CENT E R ) ; 

1 1  Созда т ь  сцену 
S cene myS cene = new Scene ( rootNode , 2 0 0 ,  1 2 0 ) ; 

/ / Установить сцену на платформе 
myStage . se t S cene ( myScene ) ;  

/ / Созда ть  метку 
re sponse = new LаЬе l ( " Выбор типа устройства " ) ; 

/ / Создат ь  объект типа Obse rvaЫ e L i s t  для списка 
Obs e rvaЫ e L i s t < S t r i ng> comput e r T ypes  = 

FXCol l e c t i ons . ob s e rvaЫeAr rayL i s t ( " Cмapтфoн " ,  " Планше т " ,  
" Ноутбук " ,  " ПК "  1 ; 

/ / Создат ь  список 
L i s tView< S t r i ng >  lvComput e r s  

n e w  L i s tView< S t r ing> ( comput erType s ) ; 

t_ Создание списка, который отображает элементы 
из объекта computerTypes 

/ /  Зада т ь  предпочтитель ные значения высоты и ширины 
lvComput e r s . s et Pre f S i ze ( l O O , 7 0 ) ; 

/ / Получит ь  модель выбора для списка 
Mul t ip l e S e l e c t i onMode l < S t r i ng >  lvSe lMode l 

lvComput e r s . get S e l ect i onMode l ( ) ; 

/ / Исполь зовать  слушатель для реагирования на изменения 
1 1  выделения внутри списка 
1 vSe lMode l . s e l e c t e d i t emProp e r t y  ( 1 • addLi s t e n e r  ( Обработка событий 

new Change L i s t en e r <S t r ing> ( )  ...._ изменения 
puЫ i c  vo i d  changed ( Ob s e rvaЫeVa lue< ? extends S t r i ng> 

} 
} 1 ; 

changed ,  S t r i ng o l dVa l ,  S t ring  newVa l )  

/ / Отобразить выбор 
r e spons e . setText ( " Bыбpaнo устройство " + newVa l ) ; 

/ / Добавить мет ку и список в граф сцены 
rootNode . getChi l dren ( )  . addAl l ( l vCompute r s , re sponse ) ;  

/ / Отобрази ть  платформу вме с т е  с ее  сценой 
mySt age . show ( ) ; 
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Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже рисунке . 

Планшет 

Выбрано устройство смартфон 

Обратите вни мание на вертикальную полосу прокрутки ,  позволяющую про

смотреть все элементы списка. Как уже отмечалось, полоса прокрутки автома

тически добавляется в тех случаях, когда не все элементы списка могут отобра

жаться одновременно. Это делает список L i s tView чрезвычайно удобным.  

Особого внимания заслуживает способ конструирования списка L i s tView  в 

программе. Сначала создается объект Obs e rvaЬleLi s t .  

Obse rvaЬleLi s t <St r ing> compu t e rT ype s = 
FXCo l l e ct i ons . obse rvaЫ eArrayL i s t ( " Cмapтфoн " ,  " Планше т " , 

" Ноутбук " , " ПК"  ) ; 

В данном случае для создания сп иска строк применяется метод ob s e rv 
aЫ eArrayL i s t  ( ) . После этого объект Obs e rvaЬleLi s t  используется для ини

циализации списка L i s tVi ew:  

Li stView< S t r i ng> l vComput e r s  = new L i s tView< S t r i ng> ( comput e r T ype s ) ; 

Затем в программе устанавливаются предпочтительные значения ширины и 

высоты компонента. 

Обратите в н имание  на с п особ получ е н и я  модел и в ыбора для с п иска 

l vComput e r s .  

Mu l t iple S e lect ionMode l < S t r ing> l v S e lMode l = 

lvComput e r s . get S e l e ct i onMode l ( ) ; 

Как уже отмечалось ,  объект L i s t V i e w  использует модел ь M u l t i p l e  
S e l e c t i onMode l ,  даже если разрешен только режим выбора одиночных эле

ментов. Далее для модели вызывается метод S e l ectedi t emPropert  у ( ) и реги

стрируется слушатель событий .  

lvSe lMode l . se l ec t e d l t emPrope r t y ( )  . addL i s t e ne r ( 
new ChangeL i st e n e r < S t r i ng> ( )  

puЫ i c  void changed ( Ob s e rvaЫeVa l u e < ?  extends S t r ing> changed , 
S t ring o l dVa l ,  S t r i ng newVa l )  { 

} 
) ) ; 

1 1  Отобразить  выбор 
response . s e t Text ( " Bыбpaнo устройство " + newVa l ) ;  
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Вам будет и нтересно узнать, что тот же самый базовый механизм , который 

используется для прослушивания и обработки событий изменений,  применим к 

любому компоненту, генерирующему такие события. 

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВОП РОС. Как разрешить одновременный выбор нескольких элементов в списке 

L i s tVi ew? 

ОТВ ЕТ. Чтобы в списке L i s tView можно было выбирать сразу несколько эле

ментов , необходимо установить режим группового выбора. Это делается 
посредством вызова метода s e t S e l e c t i onMode ( )  для модели L i s tView.  

Общая форма объя вления данного метода представлена ниже . 

f i n a l  void  s e t S e lect i onMode ( Se l e ct ionMode режим) 

Здесь параметр режим может иметь одно из двух значений :  Se  lect ionMode . 
MULT I PLE и S e l e c t ionMode . S I NGLE . Режиму группового выбора соответ
ствует значение S e l e c t i onMode . MULT I PLE .  

Одним из способов получения списка выбранных элементов является вызов 

метода ge t S e l ectedi t ems для модели выбора. Вот общая форма объявле
ния этого метода: 

Obs e rvaЬ l e L i s t <T> g e t S e l e c t e d i t ems ( )  

Метод возвращает выбранные элементы в виде спискатипа ОЬ s е rvаЫ е L i s t .  

Дл я  поэлементного просмотра возвращенного списка можно воспользовать
ся циклом типа for-each .  

Компонент TextField 
Несмотря на  очевидную полезность компонентов B u t t o n ,  C h e c k B o x  и 

L i s tVi ew,  все они реализуют средства, обеспечивающие возможность выбора 

лишь заранее определенн ых параметров или действий .  Однако и ногда жела

тельно ,  чтобы п ользователь имел возможность самостоятельно вводить строку 

по собствен ному усмотрению.  В JavaFX предусмотрено несколько текстовых 

ком понентов , обеспечивающих этот тип ввода. К их числу относится компо

нент т e x t F i e l d , предназначенный для ввода однострочного текста . Такая 

возможность оказывается удобной при вводе имен ,  идентификаторов, адре

сов и т.п .  Как и все текстовые компоненты , класс T e xt Fi e l d  наследует класс 

T ext i nputCont rol ,  который определяет значительную часть его функциональ

ности . 

В классе T e x t F i e l d  определены два конструктора. Оди н  из  них  является 

конструктором по умолчанию и создает пустое текстовое поле стандартного 

размера. Второй позволяет задать начальное содержимое текстового поля.  Далее 

мы будем использовать конструктор, заданный по умолчанию. 
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В некоторых случаях можно ограничиться испол ьзованием стандартного 

размера текстового поля, заданного по умолчанию,  однако часто возникает не

обходимость устанавл ивать размер поля по собственному усмотрению.  Это де

лается путем вызова метода s e t P r e fC o l umnCount  ( ) ,  имеющего следующий 

синтаксис: 

final void set P r e fColumnCount ( i nt столбцы) 

Параметр столбцы позволяет устанавливать размер компонента Text Fi e l d. 
Содержимое текстового поля можно задать, вызвав метод s e t  T e x t  ( ) . Для 

получения текущего содержимого можно вызвать метод getText ( ) . Кроме этих 

двух основных операций ,  компонент Text Fi e l d  поддерживает ряд других воз

можностей , таких как вырезание,  вставка и присоединение текста, которые вам 

будет полезно изучить самостоятельно. Также предоставляется возможность вы

деления части текста программными средствами .  

Одна из наиболее и нтересн ых особен ностей компонента Text F i e l d  состоит 

в том , что он позволяет предоставлять текст-подсказку, которы й  будет отобра

жаться в текстовом поле до тех пор, пока пользователь не нач нет вводить какое

либо значен ие. Это делается с помощью метода s e t Pr ompt T e xt ( ) , синтаксис 

которого таков:  

final  void set Prompt Text ( S t r i n g  строка ) 

где параметр строка - это строка, отображаемая в текстовом поле, когда н ика

кой другой текст еще не введен .  На экране эта строка отображается с понижен

ной яркостью (затенена). 

Если пользователь нажимает клавишу < Enter> в то время,  когда фокус ввода 

находится в поле компонента Text Field, генерируется событие действия.  В од

них случаях обработка таких событий может быть полезной,  тогда как в других 

программах требуется всего лишь получить введенный текст, не обрабатывая 

события .  В следующей программе демонстрируются оба подхода. В программе 

создается текстовое поле, запрашивающее ввод имен и .  Если пользовател ь на

жмет клавишу < Enter> в то время,  когда фокус ввода находится в поле ввода, 

или щелкнет на кнопке Ввести имя, строка будет передана программе, которая 

выведет соответствующий текст. Обратите внимание на использование  в про

грамме текстовой подсказки . 

1 1  Демонстрация исполь зования т е кстового поля 

import j avafx . app l i ca t i o n . * ;  
impo rt j avafx . s cene . * ;  
import j ava fx . s t age . * ;  
import j avafx . s cene . l a yout . * ;  
import j avafx . s cene . cont rol . * ;  
import j avafx . event . * ;  
import j avafx . geome t ry . * ;  

puЫ i c  c l a s s  Text F i e l dDemo extends App l i cat ion ( 
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Text F i e l d  t f ;  
Labe l respon s e ;  

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St ring ( ]  args ) 

1 1  Запустить приложение JavaFX , выз в а в  метод launch ( )  
l aunch ( arg s ) ; 

1 1  Переопределить  метод s t art ( )  
puЫ i c  vo i d  s t a r t ( St age myStage ) 

1 1  Задать заголовок окна приложения 
myStage . s e t T i t l e ( " Дeмoнcтpaция текстового поля " ) ; 

1 1  Исполь зовать  компоновку F l owPane для корневого узла . 
1 1  В данном случае величина вертикаль ного и горизонтального 
11 зазоров составляет 1 0 . 
F l owPane root Node = new F l owPane ( l O ,  1 0 ) ; 

1 1  Центрировать  компоненты на сцене 
rootNode . se tAl i gnment ( Pos . CENTE R ) ; 

1 1  Создать  сцену 
Scene myS cene = new S c e ne ( rootNode , 2 3 0 ,  1 4 0 ) ; 

1 1  Установить сцену на платформе 
mySt a g e . s e t S cene ( myScene ) ;  

1 1  Создать мет ку 
r esponse = new LаЬе l ( " П олучить имя : " ) ; 

1 1  Создать кнопку ,  упра вляющую получением текста 
Butt o n  btnGetText = new Вut t о n ( " Получить имя " ) ;  

1 1  Создать текстовое поле 
tf = new Text F i e l d ( ) ; -------------- Создание текстового nоля 

1 1  Задать подсказку 
t f .  s e t P romptText  ( " Введите имя . " ) ; _________ Настройка подсказки 

дnя текстового nоля 

1 1  Задать  предпочтитель ное количество  с т олбцов 
t f .  s e t Pre fColumnCount ( 1 5 ) ; ------------- Настройка ширины 

текстового nоля 

1 1  Исполь зовать  л ямбда- выражение , обрабатывающее 
1 1  события действий для т е кстового поля . События 
1 1  действий генерируют ся при нажа тии клавиши <ENTER> 
1 1  в т о  время , когда фокус в в ода находи т с я  в т е кстовом 
1 1  поле . В данном случа е  обработка события заключается  
11  в получе нии и о тображении текста . 
t f . s e t OnAct ion ( ( ае )  - >  r e s ponse . setText ( " Bвeдeнo . Имя : " +  

t t f . getText ( ) ) ) ;  
Установка событий действий дnя текстового nоля 
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/ / Использовать  лямбда- выражение для получения текста из 
1 1  текстового поля при нажатии кнопки 
btnGetText . s e t OnAct i on ( ( ае )  - >  

re spons e . setText ( " Kнoпкa нажа т а . Имя : " + t f . getText ( ) ) ) ;  

1 1  Исполь зовать  разделитель для лучшей организации вывода 
Separat or  separa t o r  = new Sepa r a t o r ( ) ; 
separator . se t P r e fWidth ( 1 8 0 ) ; 

/ / Добавить компоненты в граф сцены 
rootNode . getChi ldren ( )  . addAl l ( t f ,  btnGetText , separat o r ,  

response ) ;  

1 1  Отобра зить пла тформу вме с т е  с ее  сценой 
mySt age . show ( )  ; 

Результат выполнения программы представлен на приведенном н иже рисунке. 

ВЛадимир 

1 Получить ИМЯ 

кнопка нажата. И мя :  Владим11р 

Обратите внимание на  использование лямбда-выражений  в обработчиках 

событий .  Каждый из обработчиков включает еди нственный вызов метода, по

этому все они являются идеальными кандидатами для испол ьзования лямбда
выражений.  

СПРОСИМ У ЭКСПЕРТА 
ВО П РОС. Какие еще текстовые компоненты поддерживаются в JavaFX? 

ОТВ ЕТ. К числу других текстовых компонентов относится компонент Te xtArea ,  

который поддерживает ввод м ногострочного текста, и P a s swordFie ld ,  

предназначенный дл я  ввода паролей .  Возможно, вас заинтересуют также 

компоненты HTMLEdi tor  и Text i nput D i a l o g .  

Знакомство с эффектами и преобразованиями 
Главное преимущество библ и отеки JavaFX - предоставлен ие возможно

сти детально контролировать внешний вид компонентов (и  вообще любых уз

лов графа сцен ы) за счет применения к н и м  эффектов и преобразований. Как 

эффекты,  так и преобразования способны придать графическому интерфейсу 

вашего приложения изысканный  современный вид, на которы й  рассчитывают 
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пользователи .  Как вы увидите далее, легкость использования  этих средств би

блиотеки JavaFX является одной из самых сильных ее сторон .  Тема эффектов и 

преобразован и й  слишком обширна, чтобы м ы  могли  рассмотреть ее более под

робно, однако даже краткого введения в нее вам будет достаточно для того, что

бы понять, какие преимущества предоставляются этими  средствами .  

Эффекты 
Эффекты поддерживаются абстрактны м  классом E f fect  и его конкретными 

подклассами ,  которые находятся в пакете j ava fx . s cene . e f fe c t .  С помощью 

эффектов вы сможете придать узлу графа сцены внешний вид,  в точности соот

ветствующий вашим предпочтениям . Библиотека предоставляет ряд встроенных 

эффектов, часть которых перечислена в следующей таблице .  

Bloom 
BoxBlur 
DropShadow 
Gl ow 
I nnerShadow 
L i ghting  
Re f l e ct i on 

Увеличивает яркость более светлых частей узла 
Размывает изображение узла 
Отображает тени,  отбрасываемые узлами 
Создает эффект свечения 
Отображает тень  внутри узла 
Создает эффекты теней при наличии  источника света 
Создает эффекты отражения 

Эти и другие эффекты просты в использовани и  и применимы к любому узлу, 

вкл ючая компоненты. Разумеется, в зависимости от особенностей компонен

тов, некоторые эффекты могут оказываться более полезными,  чем другие. 

Чтобы установить эффект для узла,  следует вызвать метод s e t E f f e c t  ( ) , 
определяемый классом Node.  

final  void  s e t E f fect ( E f fect  эффек т )  

где параметр э ф ф е к т  - это применяемый эффект. Для указания отсутствия 
эффекта передается значение nul l .  Таким образом , для добавления эффекта в 

узел необходимо сначала создать экземпляр эффекта, а затем передать его ме

тоду s e t E f f e c t  ( ) .  После этого эффект будет использоваться каждый раз при 

визуализации узла (при условии ,  что данн ы й  эффект поддерживается средой 

выполнения) .  Возможности этих средств будут продемонстрированы на приме

ре двух эффектов: Re f l ect i on и BoxBlur .  Однако сама процедура в основном 

не зависит от того, какой эффект выбран . 

Эффект BoxBlur размывает изображение узла, к которому он применен.  Он 

называется так потому, что используемая при этом техни ка размытия основана 

на корректировке пикселей , ограниченн ых прямоугольной областью. Степень 

размытия можно контролировать. Чтобы использовать эффект размытия,  необ

ходимо создать экземпляр BoxBlur .  Класс BoxBlur определяет два конструкто

ра. Мы будем использовать конструктор следующего вида: 

BoxBlur ( douЫ e ширина , douЫ e высо та , int итерации) 
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где параметры ширина и высота определяют размеры прямоугольной области , в 

пределах которой будуг размываться пиксели .  Каждый из этих параметров мо

жет иметь значения в диапазоне 0-255 ,  включая граничные значения .  Как пра

вило ,  значения выбираются в н ижней части указанного диапазона.  Параметр 

итера ции определяет кратность применения эффекта, и его вел ичина должна 

выбираться в пределах от О до 3, вкл ючая граничные значения.  Также поддер

живается конструктор по умолчанию, которому соответствуют следующие зна

чения параметров:  ширина и высота - 5 .  О, итерации - 1 .  

Ш ирину и высоту прямоугольной области для уже созданного экземпляра 

BoxBlur можно изменить с помощью методов s etWi dth ( )  и s e t H e i ght ( ) . 

f i n a l  void setWidth ( douЫe ширина ) 
final  void  He ight ( douЫ e высо та ) 

Количество итераций можно изменить с помощью метода s et i terations  ( ) :  

f i n a l  void set i t e ra t i on s ( douЫ e итерации) 

Использование этих трех методов позволяет изменить параметры эффекта 

размытия во время выполнения программы .  

Эффект Re f l e ct i on позволяет получить отражение узла, для которого он 

вызывается, по вертикали .  Особенно часто этот эффект применяется к тексто

вым объектам,  таким как метки . Эффект Re f l e c t i o n  позволяет контролиро

вать внешний вид отражен ного узла. Например, он предоставляет возможность 

раздельного управления прозрачностью изображения исходного узла и его от

ражения. Кроме того, допускается задавать расстояние между узлом и его отра

жением, а также отражать лишь часть исходного узла. Для создания  отражения 

с заданными свойствами используется следующий конструктор: 

Re flect i on ( douЫe смещение , douЫe доля, 
douЫe непрозра чно сть_в ерх ,  douЫe непрозра чность_низ ) 

где параметр смещение определяет расстояние  между н ижней частью изобра

жения и его отражением.  Предусмотрена возможность отображать лишь часть 

отраженного узла. Эти м  управляет параметр доля, значения которого должны 

находиться в пределах от О до 1 . О .  Степенью непрозрачности оригинала и от

ражен и я управляют параметры непр о зр а чно с ть_ в ерх и непрозр а чно сть_ 
низ, значения которых должны находиться в пределах от О до 1 . О .  Также име

ется конструктор по умолчанию,  который устанавливает следующие значения 

параметров:  смещение - О ,  доля - О .  7 5 ,  непр о зр а чно с ть_ в ерх - О .  5 и 
непрозр а чно сть_ низ - О .  

Значения параметров могут быть изменены во время выпол н е н ия про

граммы.  Для изменения параметров непрозрачн ости предназначены методы 

setTopOpaci  t y  ( )  и setBottomOpaci  t y  ( ) .  

f i n a l  void setTopOpa c i t y ( douЫ e непрозра чно сть ) 
final  void setBot t omOpa c i t y ( douЫe непрозра чность ) 

Значение смещения  можно изменить путем вызова метода set TopO f f s e t  ( ) :  

f inal void setTopO f f s e t ( douЫ e смещение ) 
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Задать, какая доля отражения должна отображаться на экране, можно с по

мощью метода s e t Fract i on ( ) :  

f i n a l  vo i d  s e t Fract ion ( douЫ e доля ) 

Перечислен ные методы позволяют изменять свойства отражения в процессе 

выпол нения программы.  

П реобразования 
Преобразования поддерживаются абстрактны м  классом Trans form, которы й  

находится в пакете j avafx . s cene . t rans f o rm.  В ч исло его подклассов входят 

классы Rot a t e ,  S c a l e ,  Shea r и Trans l a t e .  Имя каждого класса указывает на 

его назначение.  (У класса Trans form и меется еще и пятый подкласс - Affine ,  
но обычно вам будет достаточно использовать первые четыре подкласса.) К узлу 

могут быть применены одновременно несколько преобразовани й .  Например, 

можно повернуть узел и одновременно масштабировать его. Преобразования 

поддерживаются классом Node . 
Одни м  из способов добавления преобразования в узел является его включе

ние в список преобразовани й ,  поддерживаемых узлом. Этот список можно по

лучить с помощью метода getTran s forms ( ) , определяемого классом Node . Вот 

общая форма объявления этого метода: 

f ina l Obs e rvaЫ e L i s t < T r a n s f o rm> getT rans f o rms ( )  

Данн ы й  метод возвращает ссылку на  список преобразован и й .  Чтобы до

бавить преобразование,  достаточно  включ ить его в этот список, вызвав метод 

add ( ) .  Список можно очистить, вызвав метод clear  ( ) . Для удаления конкрет

ного элемента списка можно вызвать метод remove ( ) . 
В некоторых случаях преобразование можно задать непосредственно,  уста

новив одно из свойств класса N o d e .  Например,  можно задать угол поворота 

узла вокруг его центра, вызвав метод s e t Ro t a t e  ( )  с передачей ему требуе

мого значения угла в качестве п араметра. Для масштабирования узла исполь

зуются методы s e t S c a l eX ( )  и s e t S c a l e Y  ( ) ,  а для его переноса - методы 

s e t T r a n s l a t eX ( )  и s e t T r a n s l a t e Y  ( ) . ( Преобразования с использованием 

Z-координаты также могут поддерживаться платформой . )  Однако использова

ние списков преобразований  обеспечивает большую гибкость, и именно такого 

подхода мы будем придерживаться далее. 

Для демонстрационного примера выбраны классы Rot a t e  и S c a l e .  (Другие 

классы преобразовани й  используются аналогичным образом. )  Преобразование 

Ro t a t e  осуществляет поворот узла на заданный угол вокруг заданной точки.  

Эти значения могут быть установлены при создании экземпляра Ro t a t e .  Вот 

синтаксис объявления одного из конструкторов класса Rot a t e :  

Rotat e ( douЫ e угол , douЫ e х ,  douЫ e у )  
где параметр угол определяет угол поворота в градусах. Координаты центра по

ворота, называемого опорной точкой,  определяются параметрами х и у. 
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Можно использовать конструктор по умолчанию, а затем установить параме

тры поворота уже после создания объекта Rot a t e ,  что и сделано в демонстра

ционной программе, представленной в следующем разделе.  Для этого использу
ются методы s e tAngl e  ( ) ,  s e t P i  votX ( )  и s e t P i  votY ( ) .  

f i na l  void setAng l e ( douЫe угол ) 
final  void set PivotX ( douЫe х )  
final  void set PivotY ( douЫ e у)  

Как уже отмечалось ,  параметр угол определяет величину угла поворота 

в градусах, а координаты центра поворота задаются параметрами х и у. С по

мощью указанных методов вы сможете п овернуть узел в процессе выполнения 

программы,  что позволяет создавать яркие эффекты. 

Преобразование S c a l e  масштабирует узел в соответствии с заданным коэф

фициентом масштабирования,  благодаря чему можно изменить размеры узла.  

Класс S c a l e  определяет несколько конструкторов. Мы будем испол ьзовать 

конструктор следующего вида: 

Scale ( douЫ e коэффициент_ширина ,  douЫ e коэффициент_высо та ) 

где параметр коэф фициент_ ширина определяет коэффи циент масштабирования 

для ширины узла, а параметр коэ ф фициент_ высота - значение коэффициента ,  

применяемое к высоте узла. После создания экземпляра класса Scale значения 

этих параметров могут быть изменены с помощью методов s etx ( ) и s e t Y  ( ) . 
final  void setX ( douЫ e коэффициент_ширина ) 
final  void setY ( douЫ e коэффициент_высота ) 

С помощью указанных методов вы сможете изменить размеры ком понента 

во время выполнения программ ы, что может быть использовано для привлече

ния внимания пользователя .  

Демонстрация эффектов и преобразований 
Ниже приведена программа, в которой демонстрируется испол ьзование эф

фектов и преобразовани й .  В программе создаются три кнопки - Повернуть, 

Масштабировать и Размыть - и метка. При нажатии кнопки к ней приме

няется соответствующий эффект или преобразование .  В частности , нажатия м  

кнопок соответствуют следующие действия:  Повернуть - поворот кнопки на 

15  градусов ; Масштабировать - изменение размеров кнопки ; Размыть - на

растающее размытие кнопки .  Эффект отражения иллюстрируется с помощью 

метки .  Исследовав текст программ ы ,  вы увидите , как легко выпол няется на

стройка внешнего вида графического интерфейса приложения .  Вам будет по

лезно самостоятельно поэкспериментировать с программой, использовав в ней 

другие преобразования и эффекты и применяя их к другим типам узлов,  а не 

только к кнопкам . 

1 1  Демонстрация эффектов поворота , масштабиров а ни я ,  
1 1  отражения и ра змытия компонента 
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import j avafx . app l i ca t i o n . * ;  
import j avafx . s cene . * ;  
import  j avafx . st age . * ;  
import j avafx . s cene . l a yout . * ;  
import j avafx . s cene . cont r o l . * ;  
import j avafx . event . * ; 
import j avafx . geome t r y . * ;  
import j avafx . scene . t r ansform . * ; 
import j avafx . s cene . e f fe c t . * ;  
impor t  j avafx . s cene . paint . * ;  

puЫ i c  c l a s s  E ff e ct sAndT ransformsDemo extends App l i ca t i o n  { 

douЫ e angle  = О . О ;  
douЫ e s c a l e Fa c t o r  = 0 . 4 ;  
douЫ e ЫurVa l = 1 . 0 ; 

/ /  Созда т ь  началь ные объекты преобразований и эффектов 
Re f l e ct ion re f l e ct ion  = new Re f l ect ion ( ) ; 
BoxBl u r  Ыur = new BoxB lur  ( 1 .  О ,  1 .  О ,  1 ) ; J- Соэдание эффектов 
Rot a t e  rot a t e  = new Rot a t e  ( ) ; и преобразований 
S c a l e  s c a l e  = new S c a l e ( s ca l e Fact o r ,  s c a l e Factor ) ;  

/ / Создать кнопки 
But ton bt nRot a t e  = new Вut t оn ( " Повернуть " ) ; 
But ton ЬtnBlur = new Вutt оn ( " Ра змыть " ) ; 
But ton btnSca l e  = new Вut t о n ( " Масштабировать " ) ; 

Labe l r e f l ect new LаЬе l ( " Отражение добавляет визуаль ный бле с к " ) ;  

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r ing [ ]  args ) { 

/ /  Запустить приложение Java FX , вызвав  метод l aunch ( )  
launch ( a rgs ) ; 

/ /  Пере определить метод s t a rt ( )  
puЫ i c  void  s t art ( S t a g e  myStage ) 

/ /  Задат ь  заголовок окна приложения 
myS t age . se t T i t l e ( " Дeмoнcтpaция эффектов и преобразов аний " ) ; 

1 1  Исполь зовать  компоновку F l owPane для корневого узла . 
1 1  В данном случае в еличина вертикального  и горизонталь ного 
11 зазоров составляет 2 0 . 
Fl owPane rootNode = new Fl owPane ( 2 0 ,  2 0 ) ; 

1 1  Центрировать  компоненты на сцене 
rootNode . s etAl i gnment ( Pos . CENTER ) ; 
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1 1  Создать сце ну 
Scene myS cene = new S cene ( rootNode , 3 0 0 , 1 2 0 ) ; 

/ / Установить сцену на пла тформе 
mySt age . s e t S cene ( myScene ) ; 

/ / Добавить поворот в список преобразований для 
11 кнопки " По в ернут ь " 
bt nRot a t e . getTrans forms ( )  . add ( rot at e ) ; .----

Добавление вращения 
к кнопке btnRotate 

/ / Добавить масштабирование в список  преобразований 
/ / для кнопки " Масштабировать " Добавление отражения ЬtnSca l e . getT rans f o rms ( )  . add ( s c a l e ) ; .,. _____ к кнопке ЬtnScale 

11  Задать эффект о тражения для ме т ки 
r e f l ect ion . setTopOpacit y ( 0 . 7 ) ; 
r e f l e c t ion . setBot t omOpaci t y ( 0 . 3 ) ; 

Настройка отражения 
4------ дпя метки ref lect r e f l ect . s e t E f f e ct ( re f l e ct i on ) ; 

/ / Обработать  события действий для кнопки " По в ернуть " 
Ьt nRot ate . set OnAct ion ( new EventHand l e r <Act i onEvent > ( )  

puЬ l i c  void handle ( Act i onEvent а е ) { 

) 
) ) ; 

/ / При каждом нажатии кнопки она поворачивается  
/ / на 15  градусо в  вокруг центра 
ang l e  +=  1 5 . О ; 

rotate . s etAngle ( angl e ) ; 
rotat e . s e t PivotX ( Ьt nRot a t e . getWidth ( ) / 2 ) ; 
rot at e . s e t P ivotY ( ЬtnRot a t e . getHe i ght ( ) / 2 ) ; 

/ /  Обработать события дейст вий для кнопки " Ма сштабировать " 
ЬtnSca l e . s etOnAct i o n ( new EventHand l e r <Act i onEvent > ( )  { 

puЬ l i c  void  handle ( Act i onEvent а е ) { 

) 
) ) ; 

/ / При каждом нажатии кнопки изменяются ее размеры 
s ca l e Factor  += 0 . 1 ; 
i f ( s c a l e Fact o r  > 2 . 0 ) s c a l e Fa c t o r  = 0 . 4 ;  

s c a l e . s etX ( s c a l e Factor ) ; 
s c a l e . s e t Y ( s c al e Fact or ) ; 

/ / Обработать события действий для кнопки " Ра змыт ь " 
ЬtnBlur . s et OnAct ion ( new Event Handl e r <Act i onEvent > ( )  

puЫ i c  void handle ( Act ionEvent а е ) { 
/ / При каждом нажатии кнопки изменяется  
/ / степень  размытия е е  и зображения 
i f ( Ь lurVa l == 1 0 . 0 ) { 
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} 
} ) ; 

ЫurVal = 1 . 0 ;  
btnBlur . se t E f fect ( nu l l ) ;  ----- Удалить раэмытие с кнопки btnBl ur 
ЬtnBlur . s e t T ext ( " Oтмeнить ра змытие " ) ;  

e l s e  { 
Ы u rVa l + + ; 
ЬtnB l ur . s e t E f fect  ( Ь l u r ) ; ----- Добавить размытие к кнопке ЬtnBl ur 
ЬtnBlur . setText ( " Дoбaвить ра змытие " ) ; 

Ыur . setWidth ( Ь lu rV a l ) ;  
Ы u r . s e t H e i ght ( Ь lurVa l ) ;  

1 1  Добавить метку и кнопки в граф сцены 
rootNode . ge t Ch i l dren ( ) . 

addAl l ( ЬtnRot at e ,  ЬtnSca l e , ЬtnB l u r ,  r e f l e c t ) ;  

1 1  Отобразить пла т форму вместе  с е е  сценой 
myStage . show ( ) ; 

Результат выполнения программы представлен на приведенном ниже рисунке. 

Отражение добавляет визуальный блеск r1!b�rnt:&Ч1-"'-C t!°OP�:HJ61 йtJ"'�\9t:P•fP1'� t-, 1:-·· � 

Завершая обсуждение эффектов и преобразований ,  следует отметить, что не

которые из них выглядят особенно выигрышно,  когда применяются к тексто

вым узлам . Класс T e xt , находящийся в пакете j a v a f x . s ce n e . t e x t ,  создает 

узел , состоящий из текста . П оскольку сам текст в данном случае является уз

лом, и м  можно легко манипулировать как целы м  объектом , применяя к нему 

всевозможные эффекты и преобразования .  

Что дальше 
Примите поздравления!  Если в ы  прочитали и проработали материал всех 1 7  

глав, то можете смело считать себя Jаvа-программистом.  Конечно, вам предсто

ит узнать еще немало о самом языке Java,  его библиотеках и подсистемах, но вы 

уже владеете достаточн ы м  запасом базовых знаний ,  который послужит вам на

дежным фундаментом для приобретения дополнительных знаний и опыта. 
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В дальнейшем вам ,  вероятнее всего, придется углубленно изучить следую-

щие темы.  

JavaFX и Swing. Обе эти технологии играют важную рол ь  в современном 

программировани и  на Java. 

Обработка событий .  

Классы Java, обеспечивающие работу в сети . 

Служебн ы е  класс ы  J ava ,  в особе н н ости и з  библ и отек и  Col lect ions  

Framework, которые упрощают решение ряда распространенн ых задач про

граммирован ия .  

Программный интерфейс Concurrent API ,  позволяющий повысить надеж

ность и производительность многопоточн ых приложений .  

Технология JavaBeans, предназначенная для создания программ н ых Jаvа

ком понентов. 

Сервлет ы .  Есл и вам п р идется п исать высокопроизводительные  веб

приложения, то вы вряд ли сможете обойтись без навыков разработки серв

летов. Сервлеты и грают на стороне сервера ту же роль, что и аплеты на сто

роне клиента. 

Для дальней шего изучения Java рекомендуется прочитать кни гу Java. Полное 

руководство, 10-е издание. В ней вы найдете подробные сведения о языке про

граммирования Java и его основных библиотеках, а также сотни примеров про

грамм ,  демонстрирующих возможности Java. 

� 
Вопросы и упражнения для самопроверки 

1 .  Назовите имя пакета верхнего уровня библиотеки JavaFX. 

2. Двумя центральными понятиями в JavaFX я вляются платформа и сцена .  

Какие классы их инкапсулируют? 

3. Граф сцены состоит из _________________ _ 

4. Базовым классом для всех узлов служит класс ________ _ 

5. Какой класс должны расширять все приложения JavaFX? 

6. Какие три метода управляют жизненным циклом приложения JavaFX? 

7. В каком из методов,  управляющих жизненным циклом,  возможно создание 

платформ ы  приложения? 

8. Метод l aunch ( )  вызывается для запуска автономного приложения JavaFX. 

Верно или неверно? 
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9.  Назовите классы JavaFX, которые реализуют метку и кнопку. 

1 О. Одни м  из способов прекращения работы автономного приложения JavaFX 

является вызов метода P l a  t f  o rm . e x i  t ( ) .  Класс P l a t  f o rm находится в 

пакете j ava f x . Appl icat ion .  При вызове метода e x i t  ( ) работа програм

м ы  немедленно прекращается .  Учитывая это, измените программу Java 
FXEvent Demo , представленную в данной главе, таким образом,  чтобы она 

отображала две кнопки : Выполнить и Выход. При нажатии кнопки Выпол

нить программа должна вывести соответствующее сообщение в метке. При 

нажатии кнопки Выход приложение должно завершить свою работу. В об

работчиках событий используйте лямбда-выражения.  

1 1 . Какой компонент JavaFX реализует флажок? 

1 2. Класс L i s tView - это компонент, которы й  отображает список файлов, на

ходящихся в некотором каталоге локальной файловой системы.  Верно или 

неверно? 

1 3. Преобразуйте Swing-пpoгpaммy для сравнения файлов из упражнения 1 6 . l 
в приложение JavaFX. При этом воспользуйтесь предоставляемой в JavaFX 

возможностью запускать события действ и й  для кноп ки п рограмм н ы 

м и  средствами .  Это делается путем вызова метода f i re ( )  для экземпля

ра кноп ки . К примеру, если  и меется экземпляр класса But t o n ,  который 

вы назвали myвut t o n ,  то для запуска события необходимо вызвать метод 

myBut ton . f i re ( ) . Воспользуйтесь этим при реал изации обработчи ков со

бытий для текстовых полей , в которых хранятся и мена сравниваемых фай

лов.  В тех случаях ,  когда пользователь н ажимает клавишу < Enter> и при 

этом фокус ввода находится в одном из указанных текстовых полей,  запу

скайте событие действия для кнопки Сравнить. После этого код обработ

чика событий для кнопки Сравнить должен выполнить сравнение файлов. 

1 4. Модифицируйте программу E f fe c t s AndT ran s f o rms Demo таким образом , 

чтобы размытие применялось также к кнопке Повернуть. Задайте для ши

рины и высоты области размытия значение 5,  а для счетчика итераций -

значение 2 .  

1 5. Самостоятельно поэкспериментируйте с другими  эффектами и преобразо

ваниями .  Например, попытайтесь использовать эффект свечения и преоб

разование Trans l a t e .  

1 6. Продолжайте углублять свои знания в области Java. Оптимальный вари

ант - изучить базовые пакеты Java, такие как j ava . l a n g ,  j ava . ut i l  и 

j ava . ne t .  Напишите тестовые программы,  демонстрирующие использова

ние разл ичных классов и и нтерфейсов из этих  пакетов.  В общем,  для того 

чтобы стать профессиональным Jаvа-программистом, не существует лучше

го способа, чем п исать как можно больше программ на  Java. 



П рил ожен ие  А 
Ответы н а  во п рос ы 

-

и ре ш е н и я уп ражн е н и и  
для са м о п ро ве р ки 
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Глава 1 
1 .  Что такое байт-код и почему он так важен для и нтернет-программирования 

на языке Java? 

Байт-код - это высокооптим изированный набор инструкций ,  выпол няе

мых под управлением виртуальной машины Java. Использование байт-кода 

помогает улучшить переносимость и безопасность программ на Java. 

2. Каковы три ключевых принципа объектно-ориентированного программи

рования? 

И н капсуляция , полиморфизм и наследование .  

З. С чего начинается выполнение программы на Java? 

Выполнение программы на Java начинается с метода ma in ( ) .  
4. Что такое переменная? 

Переменная - это именованная область памяти . Содержимое переменной 

может изменяться в процессе выполнения программы.  

5. Какое из перечисленных н иже и мен переменных недопустимо? 

А. count 
Б. $ count 
В . count 2 7  
Г. 6 7 count 

Н едопусти мо имя 6 7 c o u n  t ( п у н кт г) . И м я  переменной  н е  должно 

начинаться с цифры.  

6. Как создаются однострочные и м ногострочные комментарии? 

Однострочн ые комментарии должны начинаться с символов / / .  В данном 

случае комментариями считаются эти и все последующие символы до кон

ца строки .  М ногострочные комментарии должны начинаться символами / * 
и заканчиваться символами * / .  

7. Как выглядит общая форма условной и нструкции i f? Как выглядит общая 

форма цикла for?  
Общая форма инструкции i f выглядит следующим образом: 

if ( условие ) инструкция; 

Общая форма цикла for  такова: 

f о r ( инициализация; условие ; итерация ) инструкция; 

8. Как создать блок кода? 

Блок кода должен начинаться с символа { и заканчиваться символом } . 

9. Сила тяжести на Луне составляет около 1 7% земной.  Напишите программу, 

которая вычислила бы ваш вес на Луне .  

/ *  
Вычисление в е с а  на Луне . 

Присвойте э тому файлу имя Moon . j ava . 
* /  
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c l a s s  Moon { 
puЬ l i c  stat i c  void ma i n ( S t ring a r gs [ ] ) 

douЫ e e arthwe ight ; / / в е с  на Земл е  
douЫ e moonwe i ght ; / /  в е с  на  Луне 

ea rthwe i ght = 1 6 5 ;  / /  в е с  на Земле в фунтах 

moonwe i ght = e a r t hwe i ght * 0 . 1 7 ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( e a r t hwe i ght + " земных фунтов 
эквивалентны " + moonwe i ght + 
" лунным фунтам . " ) ; 

1 0. Видоизмените программу, созданную в упражне н и и  1 . 2 ,  таки м  образом, 

чтобы она выводила таблицу перевода дюймов в метры. Выведите значения 

мины до 1 2  футов через каждый дюйм .  После каждых 12 дюймов выведите 

пустую строку. (Один метр прибл изительно равен 39 ,37 дюйма.)  

/*  
Эта программа отобража е т  таблицу пре о бразования дюймов в ме тры . 

Присвойте этому файлу имя I nchToMe t e rTaЫ e . j ava . 
* / 

c l a s s  I nchToMe t e rTaЫe { 
puЫ i c  s t at i c  void ma in ( St r i ng a r gs [ ] ) { 

douЫ e i nche s , met e r s ; 
i nt count e r ;  

count e r  = О ;  
for ( inches = 1 ;  i nche s < =  1 4 4 ;  i nche s + + ) { 

met e r s  = inches * 3 9 . 3 7 ;  / /  преобразовать  в метры 
S y s t em . out . pr i nt l n ( inches + " дюймов равно " + 

met e rs + " метров . " ) ; 

count er++ ; 
1 1  Каждая 1 2 - я  выводима я строка должна быть пустой 
i f ( count e r  = =  1 2 )  { 

S y s t em . out . p r i n t ln ( ) ; 
counte r  = О ; 1 1  сброси т ь  сче тчик строк 

1 1 . Если при вводе кода программы вы допустите опечатку, то какого рода со

общение об ошибке получите? 

Сообщение о синтаксической ошибке .  

1 2. Имеет ли значение, с какой именно позиции в строке начинается инструкция?  

Не имеет. В Java допускается произвольное форматирование  исходного 

кода. 
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Глава 2 
1 .  Почему в Java строго определены диапазоны допустимых значений и обла

сти действия простых типов? 
Диапазоны допустимых значений и области действия простых типов строго 
определены в Java для того, чтобы обеспечить переноси мость программ с 
одной платформы на другую. 

2. Что собой представляет символьный тип в Java и чем он отличается от сим
вольного типа в ряде других языков программирования? 
Символьный тип задается ключевым словом char .  В Java для представле
ния символов используется кодировка Unicode , а не ASC I I ,  как во многих 
других языках программирования .  

Э. Переменная типа bool e an может иметь любое значение,  поскольку любое 
ненулевое значение и нтерпретируется как истинное. Верно или неверно? 
Неверно. Переменная типа bool ean может и меть лишь значение t rue или 
fa l s e .  

4. Допустим ,  результат выполнения программы выглядит следующим образом.  

Один 
Два 
Три 

Напишите строку кода с вызовом метода println  ( ) , где этот результат вы
водится в виде одной строки . 

S y s t em .  out . p r i nt l n  ( " Один \ nДва \ nТри " ) ; 

5. Какая ошибка допущена в следующем фрагменте кода? 

for ( i  = О ; i < 1 0 ;  i + + ) { 
i nt s um ;  

s um = s um + i ;  

S y s t em . out . print l n ( " Cyммa : " + s um ) ; 

В этом фрагменте кода имеются две грубые ошибки . Во-первых, перемен
ная s um заново создается на каждом шаге цикла for ,  следовательно, в про
межутке между последовательными итерациями предыдущее значение под
считываемой суммы не будет сохраняться в этой переменной.  И во-вторых, 
переменная s um недоступна за пределами блока кода, в котором она объ
явлена. Поэтому ссылка на нее при вызове метода print ln  ( )  недопустима. 

6. Поясните различие  между префиксной и постфиксной формами записи 
операции  инкремента. 
Если оператор инкремента предшествует операнду, исполняющая среда Java 

выполнит операцию до извлечения значения операнда и использования его 
в остальной части выражения.  Если же оператор инкремента следует за опе
рандом ,  исполняющая среда сначала извлечет значение операнда и лишь  
затем инкрементирует сам операнд. 
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7. Покажите, каким образом укороченный логический оператор И может пре

дотвратить деление на нуль.  

i f ( ( b  ! =  0 )  &&  ( va l  / Ь ) ) . . .  

8. До какого ти па повышаются типы byte  и short  при вычислении выраже

ния? 

В выражениях типы byte и short повышаются до типа int .  
9 .  Когда возникает потребность в явном приведении типов? 

Явное приведение типов требуется при выполнении преобразовани й  между 

несовместимыми типами ,  а также в случае преобразовани й ,  сужающих диа

пазон допустимых значений .  

1 0. Напишите программу, которая находила бы все  простые ч исла в диапазоне 

от 2 до 1 00.  

//  Нахождение про с тых чисел в диапазоне о т  2 до 1 0 0  
c l a s s  Pr ime { 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t ring  args [ ] ) { 
int i ,  j ;  
boo lean  i sp r ime ; 

for ( i=2 ; i < 1 0 0 ; i + + )  
i spr ime t rue ; 

/ / Проверить , делится  ли число без остатка 
for ( j =2 ;  j < =  i / j ; j ++ )  

/ / Е сли число делится  без остатка , значит , оно не простое 
i f ( ( i % j ) == 0 )  i sp r ime = f a l s e ;  

i f  ( i spr ime ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( i  + "  - простое число . " ) ; 

1 1 . Влияют ли  лишние скобки на эффективность выполнения программ? 

Нет, не  влияют. 

1 2. Определяет ли блок кода область действия переменных? 

Да, определяет. 

Глава 3 
1 .  Напишите программу, которая считывает символы с клавиатуры до тех пор, 

пока не встретится точка. Предусмотрите в программе счетчи к  пробелов.  

Сведения о количестве пробелов должны выводиться в конце программы .  

/ / Подсчет пробелов 
c l a s s  Spaces { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( S t r ing arg s [ ] ) 
throws j ava . i o . IOExcept ion { 
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cha r ch ; 
int spa ces  = О ;  

S y s t em . out . p r i n t l n ( " Дл я  остановки в в едит е  символ точки . " ) ; 

do 
ch = ( cha r )  S y s t em . i n . read ( ) ; 
i f ( ch == ' ' ) space s + + ;  

whi l e ( ch ! =  ' . ' ) ;  

S y s t em . out . p r i n t l n ( " Пpoбeлoв : " +  spaces ) ;  

2. Каков общи й  синтаксис многоступенчатой конструкции  i f- e l s e - i f? 

i f  ( условие ) 
инструкция; 

e l se i f ( условие ) 
инструкция ; 

e l s e  i f ( условие ) 
инструкция; 

e l s e 
инструкция ; 

З. Допустим ,  имеется следующий фрагмент кода. 

i f ( x  < 1 0 )  
i f ( y  > 1 0 0 ) { 

i f ( ! done ) х z ;  
e l s e  у = z ;  

e l se S y s t em . out . pr i n t l n ( " oшибкa " ) ; / /  к какой инструкции i f  относится?  

С какой из инструкций if связана последняя ветвь e l s e? 
Последняя и нструкция е 1 s е соответствует инструкции i f ( у > 1 О О )  . 

4. Напи шите цикл f o r ,  в котором перебирал ись  бы значения от 1 000 до О с 

шагом 2 .  

for ( i n t  i = 1 0 0 0 ; i >= О ;  i - =  2 )  / /  . . .  

5. Корректен ли  следующий фрагмент кода? 

f o r ( i n t  i = О ;  i < num ;  i + + ) 
s um += i ;  

count = i ;  

Н ет, н е  корректен . Переменная i недоступна за пределами цикла for ,  в ко

тором она объявлена. 

6. Какие действия выполняет инструкция break? Опишите оба варианта этой 

и нструкции .  
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Инструкция b r e a k  без метки вызывает немедленное завершение текуще

го цикла  или инструкции s w i  t c h .  И нструкция b r e a k  с меткой п ередает 

управление в конец помеченного блока. 

7. Какое сообщение будет выведено  после выполнения инструкци и  b r e a k  в 

приведенном н иже фрагменте кода? 

for ( i  = О ; i < 1 0 ;  i + + ) { 
whi l e ( runn i ng ) { 

i f ( x< y )  b r e a k ;  
/ / . . .  

System . out . pr i nt l n ( " Пocлe whi l e " ) ; 

System . out . pr i nt l n ( " Пocлe fo r " ) ;  

После выполнения и нструкции b r e a k  будет выведено сообщение " П о сл е  

whi l e " .  
8. Что будет выведено н а  экран в результате выполнения следующего фраг

мента кода? 

for ( int i = О ;  i < l O ;  i + + ) { 
S y s t em . out . pr i nt ( i  + " " ) ; 
i f ( ( i % 2 ) == 0 )  cont i nue ; 
System . out . p r i n t l n ( ) ; 

На экране появится следующий результат. 

о 1 
2 3 
4 5 
6 7 
8 9 

9. Итерационное выражение для цикла f o r  не обязательно должно изменять 

переменную цикла на фиксированную величину. Эта переменная может 

иметь произвольные значения.  Напишите программу, использующую цикл 

for для вывода чисел в геометрической прогрессии :  1 ,  2 ,  4,  8 ,  1 6 , 32  и т.д. 

/ *  

* /  

Использование цикла for  для формирования  
геоме трической прогрес сии : 

1 ,  2 ,  4 ,  8 ,  1 6 ,  3 2 " .  

c l a s s  Progre s s  
puЬ l i c  s t a t i c  v o i d  ma i n ( S t r ing arg s [ ] ) 

for ( int i = 1 ;  i < 1 0 0 ; i += i )  
S y s t em . out . pr int ( i  + "  " ) ; 
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1 0. Коды АSС I I -символов н ижнего регистра отличаются от кодов соответ

ствующих символов верхнего регистра на величину 32 .  Следовательно, для 

преобразования строчной буквы в прописную нужно уменьшить ее код на 

32 .  Используйте это обстоятельство для написания программы,  читающей 

символы с клавиатуры .  При выводе результатов данная программа должна 

преобразовывать строчные буквы в прописные, а прописные - в строчные. 

Остальные символы не должны меняться . Работа программы должна завер

шаться после того, как пользователь введет с клавиатуры точку. И наконец, 

сделайте так ,  чтобы программа отображала количество символов, для кото

рых был изменен регистр. 

1 1  Смена регистра симв оло в  
c l a s s  Cas eChg { 

puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( S t ring args [ ] ) throws j ava . i o . I OExcept ion { 
char ch ; 
int changes = О ;  

S y s t em . out . p r i n t l n ( " Для остановки в в едит е  символ точки . " ) ; 

do 
ch = ( cha r )  S y s t em . i n . read ( ) ; 
i f ( ch >= ' а '  & ch <= ' z ' ) { 

ch - =  3 2 ; 
change s + + ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( ch ) ; 

e l s e  i f ( ch >= ' А ' & ch <= ' Z ' ) 
ch += 3 2 ; 
change s++ ; 
S y s t em . out . p r i nt l n ( ch ) ; 

wh i l e  ( ch ! = ' • ' ) ; 
S y s t em . out . print l n ( " Измeнeниe р е ги с тра : " +  changes ) ;  

1 1 . Что такое бесконечный цикл? 

Бесконечным называется цикл ,  выполнение которого никогда не прекра

щается . 

1 2. Должна ли метка, используемая в инструкции b r e a k , быть определена в 

блоке кода, содержащем эту инструкцию? 

Да, должна. 

Глава 4 
1 .  Чем отличается класс от объекта? 

Класс - это абстрактное логическое описание структуры и поведения объ

екта, тогда как объект - это конкретный экземпляр класса. 
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2. Как определяется класс? 

Класс определяется с помощью ключевого слова c l a s s .  В инструкци и  

clas s указываются код и данные,  составляющие класс . 

З. Собственную копию чего содержит каждый объект? 

Каждый объект класса содержит собствен ную копи ю  перемен ных экзем

пляра этого класса. 

4. Покажите, как объявить объект coun t e r  класса MyCounter ,  используя две 

отдельные инструкции .  

MyCount e r  count e r ;  
count e r  = new MyCoun t e r ( ) ; 

5. Как должен быть объявлен метод myMeth  ( ) , имеющий два параметра, а и 

Ь ,  типа int и возвращающий значение типа douЫe? 

douЫ e myMe t h ( i nt а ,  i n t  Ь )  { / /  . . .  

6. Как должно завершаться выполнение метода, возвращающего некоторое 

значение? 

Для завершения метода служит инструкция r e t urn .  Она же передает воз

вращаемое значение вызывающему блоку программы.  

7.  Каким должно быть имя конструктора? 

И мя конструктора должно совпадать с именем класса. 

8. Какие действия выпол няет оператор new? 
Оператор new выделяет память для объекта и выпол няет его и н ициализа

цию, используя конструктор. 

9. Что такое сборка мусора и для чего она нужна? 

Сборка мусора - это механизм удаления неиспол ьзуемых объектов для по

вторного использования освобождаемой памяти. 

1 0. Что означает ключевое слово thi s ?  
Ключевое слово t h i s  означает ссылку н а  объект, для которого вызывается 

метод. Эта ссылка автоматически передается методу. 

1 1 . Может ли конструктор иметь один  или несколько параметров? 
Да, может. 

1 2. Если метод не возвращает значения ,  то как следует объявить тип этого метода? 

Как void.  

Глава 5 
1 .  Продемонстрируйте два способа объявления одномерного массива, состоя

щего из 1 2  элементов типа douЫ e .  

douЫ e х [ ]  = new douЬ l e [ 1 2 ] ; 
douЬl e [ ]  х = new douЬl e [ 1 2 ] ; 

2. Покажите , как и нициализировать одномерный массив  целочислен н ы м и  

значениями от 1 до 5 .  

i n t  х [ ]  = { 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 } ;  
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З. Напишите программу, в которой массив используется для нахождения сред

него арифметического десяти значени й  типа douЫ e .  Используйте любые 

десять ч исел . 

/ / Среднее  арифме тическое 1 0  значений типа douЫe 
c l a s s  Avg { 

puЫ i c  s t a t i c  v o i d  ma i п ( St r i ng args [ ] ) { 
douЫ e nums [ ]  = { 1 . 1 , 2 . 2 , 3 . 3 , 4 . 4 ,  5 . 5 , 6 . 6 , 7 . 7 ,  8 . 8 ,  

9 . 9 , 1 0 . 1  } ;  
douЫ e sum = О ;  

f o r ( i nt i=O ; i < nums . l engt h ;  i + + ) 
s um + =  nums [ i ] ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Cpeднee значение : " + s um / nums . length ) ; 

4. Измените программу, созданную в упражнени и  5 . 1 ,  таким образом ,  чтобы 

она сортировала массив  строк. Продемонстрируйте ее работоспособность. 

/ / Демонстрация алгоритма пузырь ковой сортиров ки строк 
c l a s s  S t rBubЫ e { 

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  mai n ( S t r i ng a r g s [ ] ) { 
S t r i n g  s t rs [ ]  = { " th i s " ,  " i s " ,  " а " , " t e st " ,  

" o f " ,  " а " , " s t r i n g " , " s ort " 

i nt а ,  Ь ;  
S t r i ng t ;  
i nt s i z e ; 

} ; 

s i z e  = s t r s . l e n g t h ;  / / количество  сортируемых элементов 

/ / Отображение исходного ма ссива 
S y s t em . out . p r int ( " Иcxoдный массив : " ) ; 
f o r ( int i = O ; i < s i z e ;  i + + ) 

S y s t em . out . p r i nt ( "  " +  s t r s [ i ]  ) ;  
S y s t em . out . print l n ( ) ; 

/ / Пузыр ь ко в а я  сортиров ка строк 
f o r ( a= l ; а < s i z e ;  а++ ) 

f o r ( b= s i z e - 1 ; ь >= а ;  ь- - ) { 
/ /  поменять  элеме н ты ме стами при нарушении 
1 1  порядка их следования 
i f ( st r s [ b- 1 ]  . compareTo ( st r s [ b ] ) > 0 )  { 

t = s t r s [ b - 1 ] ;  
s t r s  [ Ь- 1 ]  = s t r s  [ Ь ] ; 
s t r s [ b ]  = t ;  

/ / Отображение о т сортированного массива 
S y s t em . out . pr i nt ( " Oт copтиpoвaнный массив : " ) ; 
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for  ( i nt i = O ; i < s i z e ;  i + + ) 
S y s t em . out . print ( "  " +  s t r s [ i ] ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

5. В чем отличие методов indexOf ( )  и l a s t i ndexOf ( )  класса S t ring? 
Метод i ndexOf ( )  находит первое вхождение указанной подстроки ,  а метод 
l a s t i ndexOf ( )  - ее последнее вхождение в текущей строке . 

6. Все символьные строки являются объектами типа S t r i n g .  Покажите , как 
вызываются методы l ength  ( )  и cha rAt ( )  для строкового литерала "Мне 

нр а ви т с я  Java " .  
Как н и  странно, приведенный н иже вызов метода l ength  ( )  вполне допу
стим .  

System . out . pr i nt l n ( " Mнe нравится Java " . l ength ( )  ) ;  

В результате на экран выводится значение 1 7 .  Аналогичн ы м  образом вы
зывается и метод cha rAt ( ) .  

7. Расширьте класс Encode таким образом,  чтобы в качестве ключа ш ифрова
ния использовалась строка из восьми символов. 

11 Улучшенный в ариант программы шифрования сообщений 
1 1  с помощью побитовой операции исключающег о  ИЛИ 
c l a s s  Encode { 

puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r i n g  a r gs [ ] ) 
S t r ing msg = " Th i s  i s  а t e st " ;  
S t r ing encms g = " " ;  
S t r ing decmsg = " " ;  
S t r ing ke y = " abcde fg i " ;  
i nt j ;  

S y s t em . out . pr i n t ( " Иcxoднoe сообщени е : " ) ; 
System . out . pr i n t l n ( ms g ) ; 

1 1  Шифрование сообщение 
j = О ;  
f o r ( i nt i=O ; i < ms g . l ength ( ) ; i + + ) { 

encmsg = encmsg + ( cha r )  ( ms g . charAt ( i )  л key . charAt ( j ) ) ;  
j + + ;  
i f ( j ==8 ) j = о ;  

S y s t em . out . print ( " Зaшифpoвaннoe сообщение : " ) ; 
System . out . pr i nt l n ( encmsg ) ;  

1 1  Дешифро в ка сообщения 
j = О ;  
for ( i nt i = O ; i < msg . l ength ( ) ; i + + ) { 

de cmsg = decmsg + ( cha r )  ( encms g . charAt ( i )  л key .  cha rAt ( j )  ) ; 
j ++ ;  
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) 

i f  ( j ==8 ) j = о ;  

S y s t em . out . pr i n t ( " Дeшифpoв aннoe сообщение : " ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( de cms g ) ; 

8. Можно ли  применять побитовые операции к значениям типа douЫ e? 
Нет, нельзя . 

9. Перепишите приведенную ниже последовательность инструкций,  восполь

зовавшись оператором ? . 
i f ( x  < 0 )  у =  1 0 ;  
e l s e  у = 2 0 ;  

Ответ: 

у = х < о ? 1 0  : 2 0 ;  

1 0. В приведен ном н иже фрагменте кода содержится знак & .  Какой операции 

он соответствует: побитовой или логической? Обоснуйте свой ответ. 

boolean а ,  Ь ;  
/ / . . .  
i f  ( а  & Ь )  • . •  

Это логическая операция ,  поскол ьку оба операнда относятся к ти пу 

boolean .  
1 1 . Я вляется ли  ошибкой превышение верхней гран ицы массива? 

Да. 

Является ли ошибкой использование отрицательных значений  для доступа 

к элементам массива? 

Да. Значения и ндексов масси ва начинаются с нуля.  

1 2. Как обозначается операция сдвига вправо без знака? 

> > >  
1 3. Перепишите рассмотрен н ы й  ранее класс Mi nMax таким образом , чтобы в 

нем использовался цикл типа for-each .  

/ / Поиск минимального и ма ксималь ного значений в массиве 
c l a s s  MinMax { 

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r i ng args [ ] ) { 
i nt nums [ ]  = new i nt [ l O ] ; 
int  min , max ; 

nums [ O ]  9 9 ;  
nums [ l ]  - 1 0 ;  
nums [ 2 ]  1 0 0 1 2 3 ;  
nums [ 3 ]  1 8 ;  
nums [ 4 ]  - 97 8 ;  
nums [ S ]  5 6 2 3 ;  
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nums [ б ] 4 6 3 ;  
nums [ 7 ]  - 9 ;  
nums [ B ]  2 8 7 ; 
nums [ 9 ]  4 9 ;  

min = max = nums [ O ] ; 
for ( i nt v : nums ) { 

i f ( v  < mi n )  min v ;  
if  ( v  > max ) max = v ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( "min и max : " + m i n  + " " + max ) ; 

1 4. В упражнении  5 . 1 была реал изована пузырьковая сортировка. Можно л и  

в программе и з  этого примера заменить обычн ы й  ц и кл  f o r  циклом типа 

for-each? Если нельзя , то почему? 

Циклы f o r ,  выпол няющие сортировку в классе ВuЬЫ е ,  нельзя преобра

зовать в вариант f o r - e a ch .  Что касается внешнего цикла, то текущее зна

чение его переменной используется во внутреннем цикле. А в случае вну

треннего цикла для перестановки неупорядочен н ых элементов требуется 

присваивать значения элементам массива, что недопустимо в цикле типа 

for-each .  

1 5. Можно л и  уп равлять и нструкцией s w i  t c h с помощью объектов типа 

S t r i ng? 

Можно, начиная с версии JDK 7. 

Глава 6 
1 .  Предположим ,  и меется следующий фрагмент кода. 

c l a s s  Х { 
private  int count ; 

Исходя из этого, допустим ли следующий код? 

c l a s s  У { 
puЬ l i c  stat i c  void  ma i n ( St r i ng args [ ] ) { 

Х оЬ = new Х 1 ) ; 

ob . count = 1 0 ;  

Нет. Закрытый (pri vate)  член недоступен за пределами своего класса. 

2. Модификатор доступа должен объявлению члена класса. 

предшествовать 

Э. Помимо очереди , в программах часто используется структура данных, ко

торая называется стеком .  Обращение к стеку осуществляется по принципу 

" первым пришел - последни м  обслужен " .  Стек можно сравнить со стоп

кой тарелок, стоящих на столе.  Последней берется тарелка, поставленная 
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н а  стол первой . Создайте класс S t a c k , реал изующий стек для хранения 

символов. Используйте методы push  ( )  и р о р  ( ) для манипулирования со

держимым стека. Пользователь класса s t a c k  должен иметь возможность 

задавать размер стека при его создании . Все член ы  класса Stack ,  кроме ме

тодов push ( )  и рор ( ) , должны быть объявлены как pr ivat e .  (Подсказка: в 

качестве заготовки можете воспользоваться классом Queue ,  изменив в нем 

лишь способ доступа к данным . )  

1 1  Класс , реализующий стек  для хранения символов 
c l a s s  S t a c k  { 

p r i v a t e  char s t c k [ ] ; / / массив для хранения элементов стека 
p rivate  int  t o s ; / / вершина стека 

/ / Созда т ь  пустой стек  заданного размера 
S t a c k ( int  s i z e ) { 

s t c k  = new cha r [ s i z e ] ; / / выделить  память  для стека 
tos = О ;  

1 1  Создать один стек на основе другого  стека 
S t a c k ( S t a c k  оЬ ) { 

t o s  = ob . t os ; 
s t c k  = new cha r [ ob . st c k . l e ngth ] ; 

1 1  Скопировать  элементы 
f o r ( i n t  i = O ; i < t o s ; i + + ) 

s t c k [ i ]  = ob . s t ck [ i ] ; 

/ / Созда т ь  с т е к  с началь ными значени ями 
S t a c k  ( char а [ ]  ) { 

s t c k  = new cha r [ a . l engt h ] ; 

f o r ( i n t  i = О ; i < a . l engt h ;  i + + )  { 
push ( а  [ i ] ) ;  

1 1  Поместить символ в стек  
v o i d  push ( ch a r  ch ) { 

i f ( t o s == s t c k . l engt h ) { 
S y s t em . out . pr i n t l n ( "  - - Стек заполнен " ) ;  
return ; 

s t c k [ t o s ]  ch ; 
t o s + + ; 

/ / Извлечь символ из стека 
char рор ( )  { 

i f ( t o s ==O ) { 
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S y s t ern . out . p r i nt l n ( "  - - Стек пуст " ) ; 
return ( cha r )  О ;  

t os - - ; 
return s t c k [ tos ] ; 

/ / Демонстрация использования класса S t a c k  
c l a s s  S Derno ( 

puЬ l i c  s t at i c  void  rna i n ( St r ing a rgs [ ] ) ( 
/ / создать  пустой с т е к  н а  1 0  элементов 
Stack s t kl = new S t a ck ( l O ) ; 

cha r narne [ ] = { ' Т ' , ' о ' , ' rn ' ) ; 

1 1  создать  стек из массива 
Stack s t k2 = new S t a c k ( narne ) ; 

char ch ; 
i nt i ;  

1 1  поме стить символы в стек s t k l  
for ( i =O ; i < 1 0 ;  i + + ) 

st kl . push ( ( cha r )  ( ' А '  + i ) ) ;  

1 1  создать  один стек  из другого стека 
Stack s t kЗ = new S t a c k ( st kl ) ; 

/ / отобразить с т е ки 
S y s t ern . out . pr i nt ( " Coдepжимoe s t kl : " ) ; 
for ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) { 

ch = s t k l . pop ( ) ; 
S ys t ern . out . p r i nt ( ch ) ; 

S y s t ern . out . print l n ( " \ n " ) ; 

Systern . out . pr int ( "Coдepжимoe s t k2 : " ) ; 
for ( i=O ; i < 3 ;  i + + ) ( 

ch = s t k2 . pop ( ) ; 
S y s t ern . out . p r i nt ( ch ) ; 

S y s t ern . out . p r i nt l n ( " \ n " ) ; 
S y s t ern . out . p r i nt ( " Coдepжимoe s t k З : " ) ; 
for  ( i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) ( 

ch = s t k З . pop ( ) ; 
S y s t ern . out . p r i nt ( ch ) ; 
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Ниже приведен результат выполнения данной программы.  

Содержимое s t kl : J I H G FE DCBA 
Содержимое s t k2 : moT 
Содержимое s t kЗ : JI HGFE DCBA 

4. Предположим ,  имеется следующий класс : 

c l a s s  T e s t  { 
i nt а ;  
T e s t ( i nt i )  { a = i ; } 

Напишите метод swap ( )  , реализующий обмен содержимым между двумя 

объектами типа T e s t ,  на которые ссылаются две переменные данного типа. 

void swap ( Te s t  оЫ , Test оЬ2 ) { 
i nt t ;  

t = оЫ . а ;  
оЫ . а  оЬ2 . а ;  
оЬ2 . а  = t ;  

5. Правильно ли написан следующий фрагмент кода? 

c l a s s  Х { 
int  meth ( int а ,  i nt Ь )  { . . . } 
S t ring  met h ( i nt а ,  int  Ы { . . .  

Нет, неправил ьно.  Перегружаемые методы могут возвращать значения раз

ного типа,  но это не играет н икакой роли при разрешении ссылок на пере

груженные версии .  Перегружаем ые методы должны иметь разные списки 

параметров.  

6. Напишите рекурсивный метод, отображающий строку задом наперед. 

1 1  Отображение символов строки в обратном порядке 
11 с помощью рекурсии 
c l a s s  Backwards { 

S t r i n g  st r ;  

Backwards ( St r i пg s )  { 
s t r  = s ;  

void  backward ( int idx ) { 
i f ( idx ! = s t r . length ( ) - 1 )  backward ( idx+ l ) ;  

System . out . pr i nt ( st r . charAt ( idx ) ) ;  

c l a s s  BWDemo { 
puЬ l i c  s t a t i c  void ma i n ( S t ri ng a r gs [ ] ) { 

Backwa rds s = new Backwards ( " Этo тест " ) ;  
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s . backward ( O ) ; 

7. Допустим,  все объекты класса должны совместно использовать одну и ту же 

переменную. Как объявить такую переменную? 

Переменная ,  предн азначенная для совместного испол ьзования ,  должна 

быть объявлена как s t a t i c .  

8 .  Для чего может понадобиться статический блок? 

Статический блок служит для выпол нения любых инициализирующих дей

ствий в классе до создания конкретных объектов .  

9.  Что такое внутренний  класс? 

Внутренний класс - это нестатический вложенный класс. 

1 О. Допустим ,  требуется член класса, к которому могут обращаться только дру

гие члены этого же класса. Какой модификатор доступа следует использо

вать в его объявлении? 

Модификатор доступа pri  vat e .  

1 1 . И м я  метода и список его параметров вместе составляют ме-

тода. 

сигнатуру 

1 2. Если методу передается значение типа i nt ,  то в этом случае используется 

передача параметра по _____ _ 

значению 

1 3. Создайте метод s um ( ) , и меющий список аргументов переменной длины и 

предназначенный для суммирования передаваемых ему значений типа int .  

Метод должен возвращать результат суммирования.  Продемонстрируйте ра

боту этого метода. 

Существует множество вариантов решения данной задачи .  Н иже представ

лен один из них.  

class  Surnlt { 
int surn ( int . . .  n )  

i nt r e s u l t  = О ;  

for ( i nt i = О ; i < n . l engt h ;  i + + ) 
r e s u l t  += n [ i ] ; 

return resul t ;  

c l a s s  SurnDemo { 
puЫ i c  s t at i c  v o i d  ma i n ( St r ing args [ ] ) { 

Sum l t  s i Obj  = new Sum l t ( ) ; 

int t o t a l  = s i Obj . sum ( l ,  2 ,  3 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cyммa : " +  t o t al ) ; 
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t o t a l  = s iObj . sum ( l ,  2 ,  3 ,  4 ,  5 ) ; 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cyммa : " + t o t a l ) ;  

1 4. Можно ли  перегружать методы с переменным числом аргументов? 

Да, можно.  

1 5. П р иведите пример вызова перегружен ного метода с переменным ч ислом 

аргументов, демонстрирующий возникновение неоднозначности . 

Н иже приведен оди н  из вариантов перегружаемого метода с переменным 

числом аргументов,  при вызове которого возникает неоднозначность. 

douЫe myMe t h ( douЫ e . . .  v )  { / /  . . .  
douЫ e myMe t h ( douЫe d ,  douЫ e . . .  v )  { / /  . . .  

Если попытаться вызвать метод myMet h  ( ) с одни м  аргументом следующим 

образом: 

myMe th ( l . 1 ) ; 

то компилятор не сможет определить, какой именно метод вызывается . 

Глава 7 
1 .  И меет л и  суперкласс доступ к членам подкласса? 

Нет, не и меет. Суперклассу ничего не известно о существовани и  подклассов. 

И меет ли подкласс доступ к членам суперкласса? 

П одклассы действительно  могут обращаться ко всем членам суперкласса, 

кроме тех, которые объявлены как закрытые (private) .  
2. Создайте подкласс C i r c l e ,  производны й  от  класса Two DShape . В нем дол

жен быть определен метод a r e a  ( ) ,  вычисляющий площадь круга, а также 

конструктор с ключевым словом supe r для инициал изации членов , унасле

дованных от класса TwoDShape .  

1 1  Подкласс для окружностей , производный от  класса TwoDShape 
c l a s s  C i rc l e  ext ends TwoDShape { 

1 1  Конструктор по умолчанию 
C i r c l e  ( )  { 

super ( } ; 

1 1  Конструктор класса  C i r c l e  
C i r c l e ( douЫ e х )  { 

supe r ( x ,  " ci rc l e " ) ; 1 1  вызвать  конструктор суперкласса 

/ / Созда т ь  новый объект из имеюще гося объекта 
C i r c l e ( C i rc l e  оЬ ) { 

s upe r ( ob ) ; / / передать  объект конс труктору класса TwoDShape 
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douЫe area ( )  { 
return ( getWidth ( )  / 2 )  * ( getWidt h ( )  / 2 )  * 3 . 1 4 1 6 ;  

З. Как предотвратить обращение к членам суперкласса и з  подкласса? 

Чтобы предотвратить доступ к членам суперкласса из подкласса, эти члены 

следует объявить как закрытые (private) .  

4. Оп и шите назначение  и два  варианта испол ьзова н и я  ключевого слова 

super .  

Ключевое слово s u p e r  используется в двух случаях. Во-первых, с его по

мощью вызывается конструктор суперкласса. В этом случае общая форма 

вызова имеет следующий вид: 

suре r ( список_параме тров ) ;  

И во-вторых, это ключевое слово обеспечивает доступ к членам суперклас

са. Н иже приведена общая форма такого доступа: 

suреr . член_кла сса 

5. Допустим ,  и меется следующая иерархия классов: 

c l a s s  Alpha { . . .  

c l a s s  Beta ext ends Alpha 

C l a s s  Gamma ext ends B e t a  

В каком порядке вызываются конструкторы этих классов при  создании 

объекта класса Gamma? 

Конструкторы всегда вызываются в порядке наследования .  Таким образом ,  

при  создании экзем пляра класса Gamma сначала будет вызван конструктор 

Alpha ,  затем Beta  и наконец Gamma . 

6. Переменная ссыл ки н а  суперкласс может указывать на  объект подкласса. 

Объясните, почему это важно и как это связано с переопределением мето

дов? 

Когда переопределяемый метод вызывается по ссылке на суперкласс , его 

вариант определяется по типу объекта, на которы й  делается ссылка. 

7. Что такое абстрактный класс? 

Абстрактны м  называется такой класс , которы й  содержит хотя бы оди н  аб

страктный метод. 

8. Как предотвратить переопределение метода и наследование класса? 

Для того чтобы метод нельзя было переопределить, его нужно объявить как 

fina l .  И для того чтобы предотвратить наследование от класса, его следует 

объявить как fina l .  

9. Объясните, каким образом механизмы наследования ,  переопределения ме

тодов и абстрактные классы используются для поддержки пол иморфизма. 
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Наследование,  переопределение методов и абстрактные классы поддержи

вают полиморфизм и позволяют создать обобщенную структуру, реализуе

мую различными классами .  Так,  абстрактны й  класс определяет согласован

н ы й  интерфейс,  общий для всех реализующих его классов. Такой подход 

соответствует принципу "один и нтерфейс - множество методов" .  

1 О. Какой класс является суперклассом для всех остальных классов? 

Класс Obj e c t .  
1 1 . Класс, который содержит хотя б ы  оди н  абстрактны й  метод, должен быть 

объявлен абстрактным.  Верно или не верно? 

Верно. 

1 2. Какое ключевое слово следует использовать для создания  именованной 

константы? 

Ключевое слово final .  

Глава 8 
1 .  Используя код, созданный в упражнении 8 . 1 ,  поместите в пакет qpack  ин

терфейс I CharQ  и все три реализующих его класса. Оставив класс IQDemo 
в пакете, используемом по умолчанию,  покажите, как импортировать и ис

пользовать классы из пакета qpa c k . 
Для того чтобы включить и нтерфейс I CharQ  и реал изующие его классы в 

пакет qpack ,  следует поместить каждый из них в отдельный файл , объявить 

все классы , реализующие данн ы й  интерфейс,  как puЫ i c , а в начале каж

дого файла указать следующую инструкцию:  

pac kage qpa c k ;  

После этого можно использовать пакет qpac k, добавив в и нтерфейс I QDemo 
следующую инструкцию import : 

import qpac k . * ;  

2. Что такое пространство имен? Почему так важна возможность его разделе

ния на отдельные области в Java? 

Пространство имен - это область объявлений .  Разделяя пространство имен 

на отдельные области, можно предотвратить конфликты имен . 

З. Содержимое пакетов хранится в ______ _ 

каталогах 

4. В чем отличие доступа, определяемого кл ючевым словом protected, от до

ступа по умолчанию? 

Член класса с доступом типа p r o t e c t e d  может быть использован в преде

лах текущего пакета, а также в подклассах данного класса, относящихся к 

любому пакету. 

Член класса с доступом по умолчанию может быть использован только в 

пределах текущего пакета. 
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5. Допустим ,  классы,  содержащиеся в одном пакете , требуется использовать в 

другом пакете. Каким и  двумя способами можно этого добиться? 

Для того чтобы воспользоваться членом пакета, нужно указать его полное 

и мя или же и мпортировать этот член с помощью инструкции impor t .  

6 .  "Один интерфейс - множество методов" - таков главный принцип Java. 

Какое языковое средство лучше всего демонстрирует этот принцип? 

Этот принцип объектно-ориентированного программирования лучше всего 

демонстрирует интерфейс. 

7. Сколько классов могут реализовать оди н  и тот же и нтерфейс? Сколько ин

терфейсов может реализовать класс? 

Один  и нтерфейс может быть реализован любым количеством классов . 

Класс может реализовать произвольное число и нтерфейсов . 

8. Может ли  один  и нтерфейс наследовать другой? 

Да, может. Механизм наследования распространяется и на и нтерфейсы. 

9. Создайте и нтерфейс для класса Vehi c l e ,  рассмотрен ного в главе 7 ,  назвав 

его IVehi c l e .  

i п t e r f  a c e  IVehi c l e  { 

1 1  Вернуть дальность  поездки транспортного средств а  
iпt raпge ( ) ; 

1 1  Вычислит ь  объем топлива ,  требующегося 
11  для прохождения заданного пути 
douЫ e fue l пeeded ( i пt mi l e s ) ;  

1 1  Методы доступа к переменным экземпляра 
iпt get Pa s s eпgers ( ) ; 
void s e t P a s sengers ( iпt р ) ; 
iпt get Fue l cap ( ) ;  
void  s e t Fue l cap ( i пt f ) ; 
iпt getMpg ( ) ; 
void s e tMpg ( iпt  m )  ; 

1 О. Переменные,  объявленные в и нтерфейсе,  неявно и меют модификаторы 

s t a t i c  и f i na l .  Какие преимущества это дает? 

Переменные,  объявлен н ые в и нтерфейсе, могут использоваться в качестве 

именованных констант, общих для всех файлов программы.  Доступ к н и м  

обеспеч ивается путем импорта того и нтерфейса, в котором о н и  объявлены .  

1 1 . Пакет по  сути является контейнером для классов . Верно или не  верно? 

Верно. 

1 2. Какой стандартны й  пакет автоматически и м портируется в любую програм

му на Java? 

Пакет j ava . l ang .  

1 З. Какое ключевое слово используется для объя вления в и нтерфейсе метода 

по умолчанию? 

Слово de faul t .  
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1 4. Допускается ли ,  начиная с JDK 8 ,  определение статического метода интер

фейса? 

Да. 

1 5. Предположим ,  что интерфейс I CharQ ,  представленный в упражнении 8 . 1 ,  

получил широкое распространение в течение нескольких лет. В какой-то 

момент вы решили добавить в него метод r e s e t  ( ) ,  который будет исполь

зоваться для сброса очереди в ее исходное пустое состояние.  Как это можно 

осуществить, не нарушая работоспособность существующего кода, в случае 

использования комплекта JDK 8 или выше? 

Для этого необходимо использовать метод по  умолчанию.  Вы не можете 

знать, как сбрасывать каждую реализацию очереди , поэтому стандартная 

реализация метода r e s e t  ( )  должна сообщать об ошибке, указывающей на 

отсутствие реал изации .  (Лучше всего генерировать исключение; см. следу

ющую главу. )  К счастью, поскольку отсутствует существующий код, пред

полагающий нал ичие у интерфейса I CharQ метода r e s e t  ( ) , в существую

щем коде подобная ошибка не возникнет, и его работоспособность не будет 

нарушена. 

1 6. Как можно вызвать статический метод и нтерфейса? 

Статический метод вызывается с указанием имени интерфейса, после кото

рого ставится разделитель-точка. 

1 7. Может ли и нтерфейс включать закрытый (pri  vate)  метод? 

Может, начиная с верси и  JDK 9 .  

Глава 9 
1 .  Какой класс находится на вершине иерархии исключений?  

Класс ThrowaЫ e .  

2 .  Объясните вкратце, как используются ключевые слова t ry и cat ch? 

Ключевые слова t ry и c a t c h  используются совместно.  Инструкци и  про

граммы, в которых вы хотите отслеживать исключения ,  помещаются в блок 

t ry.  Перехват и обработка исключений осуществляются в блоке cat ch.  

З. Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 

/ / . . .  
va l s  [ 1 8 ]  = 1 0 ;  
c a t ch ( Ar r a y i ndexOutOfBoundsExcept ion ехс ) ( 

1 1  обработать  ошибку 

Блоку c a t ch не предшествует блок t r y. 

4. Что произойдет, если исключение не будет перехвачено? 

Если исключение не будет перехвачено, то произойдет аварийное заверше

ние программы .  

5. Какая ошибка допущена в приведенном н иже фрагменте кода? 
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c l a s s  А extends Except ion { . . .  

c l a s s  В ext ends А { . . .  

/ / . . .  

t r y  { 
1 1  

catch ( А  ехс ) { . . .  ) 
catch ( В  ехс ) { . . .  ) 
В данном фрагменте кода инструкция са  t ch для суперкласса предшеству

ет инструкции c a t c h  для подкласса. А поскольку инструкция c a t ch для 

суперкласса будет перехватывать также искл ючения ,  относящиеся к под

классу, то в программе окажется код, которому н икогда не будет передано 

управление.  

6. Может ли  внутрен н и й  блок c a t c h  повторно сгенерировать исключение ,  

которое будет обработано во  внешнем блоке cat ch? 
Да, искл ючения могут генерироваться повторно.  

7.  Блок f i na l l y  - последни й  фрагмент кода, выполняемы й  перед заверше

н ием программы.  Верно или неверно? Обоснуйте свой ответ. 

Неверно. Блок f inal l y  выполняется по завершен и и  блока t r y. 
8. Исключения какого типа необходимо явно объявлять с помощью инструк

ции throws ,  включаемой в объявление метода? 

С помощью и нструкци и  t h r o w s  объявляются все исключения ,  кроме 

RuntimeExcept ion  и Error .  
9. Какая ошибка допущена в приведенном ниже фрагменте кода? 

c l a s s  MyC l a s s  { / /  . . .  ) 
/ / . . .  
throw new MyC l a s s ( ) ;  

Класс MyC l a s s  не является производны м  от класса ThrowaЫ e .  С помощью 

инструкции throw могут генерироваться лишь те исключения , которые яв

ляются подклассами ,  производными от ThrowaЫ e .  
1 0. Отвечая на вопрос 3 в конце главы 6 ,  вы создали класс S t a c k .  Добавьте в 

него пользовательские исключения ,  чтобы программа нужным образом ре

агировала на попытку поместить элемент в заполненн ы й  стек или извлечь 

элемент из пустого стека. 

/ / Исключение , возникающее при переполнении с тека 
c l a s s  S t a c kFul lExcept ion  extends Except ion  { 

int  s i z e ;  

S t a ckFu l l Except ion ( int s )  { s i z e s ;  } 

puЫ i c  S t r ing t o S t r ing ( )  { 
return " \nСтек заполнен . Максималь ный размер стека : " + s i z e ; 
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/ / Исключение , в о зникающее при обращении к пустому стеку 
c l a s s  S t a c kEmpt yExcept ion extends Except i o n  { 

puЫ i c  S t r i ng t o S t r ing ( )  { 
return " \nСтек пуст . " ;  

/ / Класс , реализующий стек  для хранения символов 
c l a s s  S t a c k  { 

private  cha r s t ck [ ] ; / / массив для хранения элементов стека 
private  i nt t o s ; / / вершина с т е ка 

/ / Создать пуст ой стек  заданного р а змер а  
S t a c k ( int  s i z e )  { 

s t c k  = new char [ s i z e ] ; / / выделит ь  памя т ь  для стека 
t o s  = О ;  

/ / Создать один стек  на основе другого стека 
S t a c k ( S t a c k  оЬ ) { 

t o s  = ob . t os ; 
s t c k  = new char [ ob . s t c k . l ength ] ; 

/ / Скопиров а т ь  элементы 
f o r ( int  i = O ; i < t o s ; i + + ) 

s t c k [ i ]  = ob . st ck ( i ] ; 

/ / Создать стек  с началь ными значениями 
S t a c k  ( char а [ ] ) { 

s t c k  = new char [ a . l e n gt h ] ; 

for ( int  i = О ;  i < a . l e n gt h ;  i + + ) { 
t ry { 

push ( a [ i ] ) ;  

c a t ch ( St a ckFu l l Except ion  ехс ) 
S y s t em . out . pr i n t l n ( exc ) ; 

/ / Поме стить символ в стек  
void  push ( char  ch ) throws  S t a c k Fu l l Except ion  

i f ( tos==st c k . lengt h )  
throw n e w  S t a ckFu l l Except ion ( st c k . l engt h ) ; 

s t c k [ t o s ] = ch ; 
t o s + + ; 

/ / Извлечь символ из стека 
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char рор ( )  t hrows S t a c kEmptyExcept i o n  { 
i f ( to s ==O ) 

throw new S t a c kEmpt yExcept i on ( ) ; 

t o s - - ; 
return s t c k [ t os ] ; 

1 1 . Назовите три причины,  по которы м  могут генерироваться исключени я .  

Исключение может быть сгенерировано в результате ошибки в виртуальной 

машине Java, ошибки в программе или явным образом с помощью и нструк

ции throw. 
1 2. Назовите два п одкл асса , производных  н е п осредстве н н о  от кл асса 

ThrowaЫe .  
Классы E r r o r  и Except i on .  

1 3. Что такое групповой перехват исключений?  

Групповым называется такой перехват, которы й  позволяет перехватывать 

два и более исключения одни м  блоком cat ch. 
1 4. Следует ли  перехватывать в программе  исключения типа E rror?  

Нет, не следует. 

Глава 1 О 
1 .  Для чего в Java определены как байтовые, так и символьные потоки? 

Первоначально в Java были определены только байтовые потоки . Они осо

бенно удобны для ввода-вывода двоичных данных и поддерживают произ

вольный доступ к файлам . Символьные потоки оптим изированы для ис

пользования кодировки Unicode. 

2. Как известно,  консольные операции ввода-вывода осуществляются в тек

стовом виде . Почему же в Java для этой цели используются байтовые по

токи? 

Стандартные потоки ввода-вывода S y s t em . in ,  S y s t em . out и S y s t em . err 
были определены в Java до появления символьных потоков. 

З. Как открыть файл для чтения байтов? 

Ниже приведен один из способов открытия файла для чтения данн ых типа 

byt e .  

F i l e i nput S t r e am f in = new F i l e i nput S t r e am ( " t e st " ) ; 

4. Как открыть файл для чтения символов? 

Ниже приведен один  из способов открытия файла для чтения символов. 

F i l e Reade r f r  = new F i leReader ( " t e st " ) ; 

5. Как открыть файл для выполнения операций ввода-вывода с произвольным 

доступом? 
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Н иже приведен оди н  из способов открытия файла для выпол нения опера

ций ввода-вывода с произвольным доступом . 

randf i l e  = new RandomAcce s s Fi l e  ( " t e st " ,  " rw " } ; 

6. Как преобразовать числовую строку 1 1 1 2  3 .  2 3 11 в ее двоичный эквивалент? 

Для того чтобы преобразовать числовую строку в ее двоичный эквивалент, 

следует воспользоваться одни м  из методов синтаксического разбора, опре

деленн ых в классах оболочек типов, например Integer  или DouЫ e .  

7. Напишите программу для коп ирования текстовых файлов. В идоизмените 

ее таким образом,  чтобы все пробелы заменялись дефисами .  Используйте 

классы ,  представляющие байтовые потоки , а также традиционный способ 

закрытия файла явным вызовом метода c l o s e  ( ) .  

/ *  
Копирование текстового файла с заменой пробелов дефисами . 

В э т ой версии программы исполь зуют ся байтовые потоки . 

Для того  чтобы в осполь зовать ся этой программой , укажите 
в командной строке имена исходного и целевого файлов . Например : 

j ava H yphen source t arget 
* /  

import j ava . i o . * ;  

c l a s s  Hyphen  ( 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St r ing a r g s [ ] } 
( 

i nt i ;  
F i l e i nput S t r e am f i n  = nul l ;  
F i l eOutputSt ream fout = nul l ;  

/ / Сначала проверить , указаны ли имена обоих файлов 
if ( a rgs . l ength ! =2  } ( 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Иcпoльзoвaниe : Hyphen откуда куда " } ;  
return ; 

/ / Скопировать  файл и заменить в нем пробелы дефисами 
t ry ( 

f i n  = new Fi l e i nput S t ream ( ar g s [ O ]  } ;  
fout = new F i l eOutput S t ream ( a rgs [ l ] } ;  

do 
i = f i n . read ( } ; 

/ /  преобразовать  пробел в дефис 
i f ( ( cha r }  i == ' ' } i = ' - ' ; 

i f ( i  ! = - 1 )  fout . wr i t e ( i } ; 
whi l e  ( i  ! =  - 1 ) ; 
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c a t ch ( I OExcept ion ехс ) { 
S y s t em . out . print l n ( " Oшибкa ввода-вывода : " +  е хс ) ; 

f i na l l y  { 
t r y  { 

i f ( f i n  ! =  nul l )  f i n . c l o s e ( ) ; 
c a t ch ( I OEx cept ion ехс ) { 

S y s t em . out . pr int l n ( " Oшибкa при закрытии входного файла . " ) ; 

t r y  
i f ( f i n  ! =  nul l )  fout . cl o s e ( ) ; 

catch ( IOExcept ion ехс ) { 
S y s t em . out . print l n ( " Oшибкa при з а крытии вых одног о  

файла . " ) ; 

) 

8. Перепи шите программу, созданную в предыдущем пункте , таким образом ,  

чтобы в н е й  использовались классы ,  представляющие символьные потоки . 

На этот раз воспользуйтесь инструкцией t r y  с ресурсами для автоматиче

ского закрытия файла.  

/ * 
Копирование  текстового файла с заменой пробелов дефисами . 

В этой версии программы исполь зуются символь ные потоки . 

Для того чтобы в осполь зов а т ь с я  э т ой программой , укажи т е  
в командной строке имена исходного и целевого файлов . Например : 

j ava Hyphen2 source t a rget 

* /  

import j ava . i o . * ;  

c l a s s  Hyphen2 { 
puЫ i c  s t at i c  void ma i n ( S t r i n g  a r gs [ ] ) throws I OExcept i o n  
{ 

int i ;  

1 1  Сначала провери т ь , указаны ли имена обоих файлов 
i f ( args . l e ngth ! =2  ) { 

S y s t em . out . print l n ( " Иcпoль зoвaниe : H yphen2 откуда куда " ) ; 
return ; 

1 1  Скопировать  файл и заменить в нем пробелы дефисами , 
1 1  исполь зуя инструкцию t r y  с ресур сами 
t r y  ( Fi leReader f i n  = new F i l eReade r ( a rgs [ O ] ) ;  

Fi l eW r i t e r  fout = new F i l eW r i t e r ( a rgs [ l ] ) )  
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do 
i = f i n . read ( ) ; 

1 1  преобразовать  пробел в дефис 
i f ( ( cha r ) i == ' ' ) i = ' - ' ; 

i f ( i  ! =  - 1 )  fout . wr i t e ( i ) ; 
whi l e ( i  ! =  - 1 ) ; 

c a t ch ( I OE xcept i on ехс ) { 
S y s t em . out . p r i nt l n ( " Oшибкa в в ода- вывода : " +  ехс ) ; 

9. К какому типу относится поток S ys t em . in? 

К типу I nput S t ream. 

1 0. Какое значение возвращает метод read  ( )  из класса I nput S t r e am по до

стижении конца потока? 

- 1 .  
1 1 . Поток какого типа  используется для чтения двоичных данных? 

Поток типа  D a t a l nput S t ream.  

1 2. Классы Reader  и Wri  ter находятся на вершине иерархи и классов __ _ 

символьного ввода-вывода 

1 3. Инструкция t r y  с ресурсами служит для ____________ _ 

автоматического управления ресурсами 

1 4. Верно ли следующее утверждение:  " Если для закрытия файла применяется 

традиционный способ, то лучше всего делать это в блоке fina l l y"? 

Верно. 

Глава 1 1  
1 .  Каким образом имеющиеся в Java средства многопоточного программ иро

вания обеспечивают создание более эффективных программ? 

Средства м ногопоточ ного программирован ия  дают возможность исполь

зовать периоды простоя,  возникающие практически в любой программе.  

Когда операции в одном потоке по каким -то причинам приостановлен ы ,  

выполняются другие потоки . В многоядерных системах два и более потока 

могут выполняться одновременно. 

2. Для поддержки м ногопоточного программирования в Java предусмотрены 

класс и и нтерфейс _____ _ 

Для поддержки м ногопоточного программирования в Java предусмотрены 

класс Thread и интерфейс RunnaЫ e .  

3 .  В каких случаях п р и  создании  выполняемого объекта следует отдавать 

предпочтен ие рас ширени ю  класса T h r e ad ,  а не реализаци и  и нтерфейса 

RunnaЫ e? 
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Подклассы, производные от класса Thread, целесообразно создавать в тех 

случаях, когда помимо метода run ( ) требуется переопределить другие ме

тоды данного класса. 

4. Покажите , как с помощью метода j o i n  ( )  можно организовать ожидание 

завершения потокового объекта MyThrd. 

MyThrd . j o in  ( )  

5. Покажите , как установить приоритет потока MyThrd на три уровня выше 

нормального приоритета. 

MyThrd . s e t P r i o r it y ( Thread . NORM_PRIORITY+ З ) ; 

6. Ч то произойдет, есл и в объя вл е ни и  м етода указать ключе вое слово 

s ynchroni z ed? 

Если указать ключевое слово s yn c h r o n i  z e d  в объявлении  метода, то в 

каждый момент времени этот метод будет вызываться только в одном по

токе для любого заданного объекта его класса. 

7. Методы w a i t ( )  и n o t i  f y  ( )  предназнач е н ы  для обес печен ия __ _ 

взаимодействия потоков 

8. Внесите в класс T i c k T o c k  изменен ия для организаци и  фактического 

отсчета времени .  Первую половину секунды должен занимать в ывод на  

экран слова " T i c k " ,  а вторую - вывод слова " T o c k " .  Таким образом,  со

общение " T i c k- T o c k "  должно соответствовать одной секунде отсчитывае

мого времени .  (Время переключения контекстов можно не учитывать . )  

Для организации отчета времени достаточно добавить в класс т i c kT o c k  

вызовы метода s l eep ( ) , как показано н иже. 

1 1  Вариант класса T i c kT o c k ,  в который добавлены вызовы 
/ / ме тода s l eep ( )  для организации отсчета времени . 

c l a s s  T i c kTock  { 

S t r i ng s t a t e ; / /  содержит сведения о состоянии часов 

s ynchron i z ed void t i ck ( bo o l e a n  runn i ng ) 
i f ( ! runn i ng ) { / / остановить часы 

s t a t e  = " t i c ked " ; 
not i f y ( ) ; / /  уведоми т ь  ожидающие потоки 
return ; 

S y s t em . out . priпt ( " T i c k  " ) ; 

/ / Ожидать  полсекунды 
t ry { 

Thread . s leep ( 5 0 0 ) ; 
catch ( I nt e r rupt edExcept ion ехс ) 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Bыпoлнeниe пот ока прервано . " ) ; 
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s t a t e  " t i cked" ; / /  установить т екущее состояние 
11 после такта " ти к "  

пot i fy ( ) ; / / разрешить  выполнение метода t o c k ( )  
t r y  { 

wh i l e ( ! s t a t e . e qua l s ( " t ocked" ) )  
wa i t ( ) ;  / / ожидать завершения ме т ода t o c k ( )  

c a t ch ( I nt e r rupt edExcept ion ехс ) { 
S y s t em . out . print l n ( " Bыпoлнeниe потока прервано . " ) ; 

s ynchroni zed vo i d  t o c k ( b o o l e a n  running ) 
i f ( ! runni ng ) { / / остановить часы 

s t a t e  = " to c ked " ; 
not i fy ( ) ; / / уведоми т ь  ожидающие потоки 
return ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " T o c k " ) ; 

1 1  Ожидат ь  полсекунды 
t r y  { 

Thread . s l eep ( S O O ) ; 
cat ch ( I nt e r rupt edExcept i on ехс ) 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Bыпoлнe ниe потока прервано . " ) ; 

s t a t e  " t ocked" ; / / установить т е кущее состо яние 
1 1 п о сле такта " та к "  

пot i f y ( ) ; / / разрешить выполнение метода t i ck ( )  
t ry { 

whi l e ( ! s t a t e . e qua l s ( " t i c ked" ) )  
w a i t ( ) ; / / ожидать  завершения ме т ода t i c k ( )  

c a t ch ( I nt e r rupt edExcept ion  ехс )  { 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Bыпoлнeниe потока прервано . " ) ; 

9. Почему в новых п рограмм ах н а  Java н е  следует п р и м е н ять методы 

suspend ( ) ,  r e s ume ( ) и s t op ( ) ?  
Методы suspend ( ) ,  r e s ume ( )  и s t op ( )  не рекомендуется применять, по

скольку они могут стать причиной серьезных осложнени й  при выполнении 

программы .  

1 0. С помощью какого метода из класса Thread  можно получить имя  потока? 

С помощью метода getName ( ) .  
1 1 . Какое значение возвращает метод i sAl ive ( ) ?  

Метод возвращает значение t r u e ,  если вызывающий поток выполняется , 

или значение fa l s e ,  если выполнение потока завершено. 
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Глава 1 2  
1 .  Константы перечислимого типа  и ногда называют самотипизированными.  

Что это означает? 

Часть "само" в слове "самотип изированн ы й "  означает тип перечисления , 

в котором определена константа. Следовательно, константа перечислимого 

типа является объектом того перечисления,  в которое она входит. 

2. Какой класс автоматически наследуют перечислен ия? 

Все перечисления  наследуют класс Enum. 
З. Напишите мя приведен ного ниже перечисления программу, в которой ме

тод values ( ) используется мя отображения списка констант и их значений .  

enum T o o l s  { 
SCREWDRIVE R ,  WRENCH , НАММЕR ,  P L IERS 

Это задание имеет следующее решение.  

enum Tool s { 
SCREWDRI VE R ,  WRENCH , НАММЕR ,  P L I ERS 

c l a s s  ShowEnum { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing args [ ] ) { 

for ( Too l s  d : Too l s . values ( ) ) 
S y s t em . out . p r i nt ( d  + " име ет порядковое значение " +  

d . ordinal ( )  + ' \ n ' ) ;  

4. Созданную в упражнении 1 2 . 1  программу, имитирующую автоматизирован

н ы й  светофор, можно усовершенствовать, внеся ряд простых изменени й ,  

позволяющих выгодно воспользоваться возможностям и  перечислений . В ис

ходной версии  этой программы продолжительность отображения  каждого 

цвета светофора регулировалась в классе T r a f ficLightS imulator ,  причем 

значения задержек были жестко запрограмм ированы в методе run ( ) . Из

мените исходный код программы таким образом ,  чтобы продолжительность 

отображения каждого цвета светофора задавалась константами перечисли

мого типа T r a f f i c L i g ht C o l o r .  Для этого вам понадобятся конструктор, 

переменная экземпляра, объявленная как p r i va t e ,  и метод get De l a y  ( ) .  

Подумайте о том ,  как еще можно улучшить данную программу. (Подсказка: 

попробуйте отказаться от инструкции s w i  t ch и воспользоваться порядко

выми значениями каждого цвета мя переключения светофора. )  

Усовершенствованная версия программы ,  и митирующей работу светофора,  

приведена н иже. В нее в несены два существенных изменения .  Во-первых, 

величина задержки переключения связана теперь со значением перечис

лимого типа,  что улучшает структуру кода. А во-вторых,  в методе run ( ) 

удалось обойтись без инструкци и  s w i  t c h .  В место этого методу s l e e p  ( )  



728 Java: руководство дпя начинающих, 7-е и здание 

теперь передается вызов t l c . get D e l a y  ( ) ,  благодаря чему автоматически 
устанавливается задержка, соответствующая текущему цвету светофора. 
1 1  Усовершенствованная в ерсия программы ,  имитирующей 
/ / работу светофора . Значения задержки теперь хранятся  
/ / в кла с се T r a f f i c L i ghtColo r . 

1 1  Перечисление , представляющее цвета светофора 
e num T r a f f i cL i ghtCo l o r  { 

RE D ( 1 2 0 0 0 ) , GREEN ( 1 0 0 0 0 ) , YELLOW ( 2 0 0 0 ) ; 

private  i nt de l a y ;  

T r a f f i cL i ghtColo r ( int d )  { 
de lay  = d ;  

i n t  g e t D e l a y ( )  { return de l a y ;  } 

/ / Имитация а в т оматизированного с в е т офора 
c l a s s  T r a f f i cLightS imul a t o r  imp l eme nt s  RunnaЫe 

private T r a f f i cL i ghtCo l o r  t l c ;  / / т е кущий цве т  светофора 
boolean s t op = fa l s e ; // для остановки имитации установить в t rue 
boolean  changed = f a l s e ;  // t rue , если светофор переключился 

T r a f f i cL i ght S imul a t o r ( T r a f f icLightCo l o r  i n i t ) { 
t l c  = i ni t ; 

T r a f f i cL i ghtS imu l a t o r ( )  
t l c  = T r a f f icLightColo r . RE D ;  

/ / Запуск имит ации а в т оматизиров а нного светофора 
puЫ i c  vo i d  run ( )  { 

wh i l e  ( ! s t op ) { 
1 1  По сравнению с предыдущей версией программы 
/ / код значительно  упростился ! 
t r y  { 

Thr e ad . s leep ( t l c . ge t De l a y ( )  ) ;  
c a t ch ( In t erruptedExcept i o n  е х с ) 

S y s t em . out . p r i nt l n ( exc ) ; 

changeC o l o r ( ) ; 

1 1  Переключение цвета  светофора 
s ynchron i z e d  void changeColor ( )  

swi t ch ( t l c )  { 
case  RED :  

t l c  = T r a f f i cLightCo l o r . GREEN ; 
b re a k ;  
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c a s e  YELLOW : 
t l c  = T r a f f i cLightCo l o r . RE D ;  
brea k ;  

case  GREEN : 
t l c  = T r a f f i cL i ghtCo l o r . YELLOW ; 

changed t rue ; 
not i f y ( ) ; / / уведоми т ь  о переключении цве т а  светофора 

11 Ожидание переключения цв е т а  светофора 
synchroni zed  vo id  w a i t ForChange ( )  { 

t ry { 
wh i l e  ( ! change d )  

wa i t ( ) ; / / ожидат ь  переключения цве т а  светофора 
changed = f a l s e ; 

c a t ch ( I nt e r rupt edExcep t i on ехс ) ( 
S y s t em . out . print l n ( ex c ) ; 

1 1  Возврат т е кущего цвета 
s ynchroni zed  T r a f f i cLightColor  getCo l o r ( )  { 

return t l c ;  

/ / Прекращение имитации светофора 
s ynchroni zed void cance l ( )  { 

s t op = t rue ; 

c l a s s  T ra f f i cL i ght Demo { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( St r i ng args [ ] ) { 

T r a f f  icLight S imu l a t o r  t l  = 
new T r a f f i cLi ght S imu l a t o r ( T ra f f i c L i ghtCo l o r . GREEN ) ; 

Thread thrd = new Thread ( t l ) ; 
thrd . st a r t ( ) ; 
for ( int i = O ; i < 9 ;  i + + ) { 

S y s t em . out . pr i n t l n ( t l . getCo l o r ( ) ) ;  
t l . wa i t ForChange ( ) ; 

t l . cance l ( ) ; 

5. Что такое упаковка и распаковка? В каких случаях выполняется автоупа

ковка и автораспаковка? 

Упаковка означает сохранение значения простого типа в объекте оболочки, 

а распаковка - извлечение значения из объекта оболочки .  Автоупаковка 

означает автоматическую упаковку значения без явного создания объекта, 
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тогда как при  автораспаковке зн ачение  п ростого ти па  автоматически 

извлекается из  объекта оболочки без явного вызова соответствующего 

метода, например intValue ( ) .  

6. Измените следующий фрагмент кода таким образом ,  чтобы в нем выполня

лась автоупаковка: 

DouЫ e val = DouЬl e . va lue0f ( l 2 3 . 0 ) ; 

Это задание имеет следующее решение: 

DouЫe val  = 1 2 3 . 0 ;  

7. Объясните, что такое статический импорт. 

Статический импорт означает размещение статических членов класса или 

и нтерфейса в глобальном пространстве имен .  Это позволяет использовать 

статические член ы  без указан и я  и м е н и  соответствующего класса или 

и нтерфейса. 

8. Какие действия выпол няет приведен ная н иже инструкция? 

import s t a t i c  j ava . l ang . I n t e ge r . pa r s e i nt ; 

Эта и нструкци я  п о м е щает в глобал ьное  пространство и м е н  метод 

par s e i nt ( )  класса оболочки типа Integer .  

9 .  Следует л и  использовать статический импорт применительно к конкретным 

ситуациям или желательно импортировать статические члены всех классов? 

Статический импорт уместен только в отдельных случаях. Если доступным 

окажется сли ш ком м ного статических членов ,  это может привести к 

конфликтам имен и нарушению структуры кода. 

1 0. Синтаксис аннотации основывается на ______ _ 

интерфейсе 

1 1 . Какая аннотация называется маркерной? 

Маркерной называют аннотацию,  не  и меющую аргументов. 

1 2. Справедливо ли  следующее утверждение :  "Аннотации применимы только к 

методам"?  

Нет. Аннотировать можно любое объявление.  

Глава 1 3  
1 .  Обобщения очень важны ,  поскольку позволяют создавать код, который:  

1 )  обеспечивает безопасность типов; 

2 )  пригоден для повторного использования ; 

З )  отличается высокой надежностью; 

.4) обладает всеми перечисленными выше свойствами .  

Ответ: г )  код обладает всеми перечисленными выше свойствами . 

2. Можно ли указывать простой тип в качестве аргумента типа? 

Нет, нельзя . В качестве аргументов типа можно указывать только типы объ

ектов. 
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3. Как объявить класс F l i ghtS ched с двумя параметрами типа? 

Это задание имеет следующее решение: 

c l a s s  F l i ght S ched<T , V> { 

4. Измените ваш ответ на  вопрос 3 таким образом , чтобы второй параметр 

типа обозначал подкласс, производный от класса Thread. 

Это задание и меет следующее решение: 

c l a s s  F l i gh t S ched<T , V ext ends Thread> { 

5. Внесите изменения в класс F l i ght S ched таким образом ,  чтобы второй па

раметр типа стал подклассом первого параметра типа.  

Это задание имеет следующее решение:  

class  F l i ght S ched<T , V ext ends Т >  { 

6. Что обозначает знак ? в обобщен иях? 

Знак ? обозначает метасимвольный аргумент, который соответствует любо

му допустимому типу. 

7. Может ли шаблон аргумента быть ограниченным? 

Да. Шаблон аргумента может ограничиваться как сверху, так и снизу. 

8. У обобщен ного метода MyGen ( ) и меется оди н  параметр типа, определяю

щий тип передаваемого ему аргумента. Этот метод возвращает также объ

ект, тип которого соответствует параметру типа. Как должен быть объявлен 

метод MyGen ( ) ? 

Это задание и меет следующее решение:  

<Т> Т MyGen ( T  о )  { //  . . .  

9. Допустим, обобщенный интерфейс объявлен так:  

int e rface IGenI F<T , V extends Т >  { //  . . .  

Напи ш ите объявление  класса МуС 1 а s s ,  которы й  реализует и нтерфейс 

IGenI F. 

Это задание имеет следующее решение: 

c l a s s  MyCl a s s < T , V extends Т >  imp l emen t s  I G e n I F<T , V> { //  . . .  

1 0. Допустим ,  имеется обобщенный класс Count er<T> .  Как создать объект его 

базового типа? 

Для того чтобы получить базовый тип из обобщенного класса Counter<T> ,  

достаточно указать его имя ,  не обозначая тип :  

Count e r  х = new Counte r ;  

1 1 . Существуют ли параметры типа на стадии выполнения программы? 

Нет. Все параметры типа удаляются на стадии компиляции и заменяются со

ответствующими приводимыми типами. Этот процесс называется очисткой.  

1 2. Видоизмените ответ на  вопрос 10 в упражнении для самопроверки из гла

вы 9 таким образом ,  чтобы сделать класс обобщенным.  Для этого создайте 

интерфейс стека I GenS t a c k, объявив в нем обобщенные методы push ( )  и 

рор ( ) .  
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1 1  Обобщенный ст ек 

iпt e r f a c e  I GeпS t a c k<T> 
void pus h ( T  obj ) throws S t a c k Fu l lExcept i o п ;  
Т рор ( )  throws S t a c kEmpt yExcept i o п ;  

11  Исключение , возникающее при переполнении стека 
c l a s s  S t ackFu l l Except ioп ext eпds Except ioп ( 

i пt s i z e ; 

St a c kFu l l Except i oп ( iпt s )  { s i z e  s ;  ) 

puЫ i c  S t riпg  t oS t r iпg ( )  ( 
returп " \ пСтек заполне н . Максимальный размер стека : " + s i z e ;  

/ /  Исключени е ,  возникающее при обращении к пустому стеку 
c l a s s  S t a c kEmpt yExcept i o п  exteпds Excep t i o п  { 

puЫ i c  S t riпg  t o S t riпg  ( )  { 
returп " \ пСтек пуст . " ;  

/ /  кла с с , реализующий стек  для хранения символов 
c l a s s  GeпS t a ck<T> impl emeпt s I GeпS t a c k< T >  { 

private  Т s t c k [ ] ; / / массив для хранения элементов стека 
private  i пt t o s ; / /  в ершина стека 

/ ! Создат ь  пустой с т е к  заданного ра змера 
GeпS t a c k ( T [ ]  s t c kArray )  

s t c k  = s t c kAr r a y ;  
t o s  = О ;  

/ / Созда т ь  один стек на о с н о в е  другого стека 
GeпS t a c k ( T [ ]  s t c kArray , GeпS t a c k<T> оЬ ) { 

t o s  = ob . t os ; 
s t c k  = s t c kArray ; 

t r y  { 
i f ( st c k . l eпgth < ob . s t c k . l eпgt h )  

throw пеw S t ackFu l l Except i o п ( s t c k . l eпgth ) ; 

c a t ch ( St a c kFu l lExcept ioп ехс ) 
S y s t em . out . p r i пt l п ( exc ) ; 

1 1  Скопировать  элеме нты 
for ( i пt i = O ; i < t o s ; i + + ) 
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s t c k [ i ]  ob . st ck [ i ] ; 

1 1  Создать стек с началь ными значениями 
GenSt a c k ( T [ ]  s t c kArra y ,  Т [ ]  а )  { 

s t c k  = s t c kArray ;  

for ( int i = О ;  i < a . l engt h ;  i + + ) { 
t ry { 

push ( a [ i ] ) ;  

cat ch ( St a ckFu l l Except i on ехс ) 
S y s t em . out . pr i nt l n ( ex c ) ; 

1 1  Поместить объе кт в стек  
puЫ i c  vo i d  push ( T  obj ) throws  S t a c kFul lExcept ion 

i f ( tos==st c k . l e n gt h )  
throw new S t a ckFu l lExcept ion ( st c k . l ength ) ; 

st c k [ t o s ] = obj ; 
t o s + + ;  

1 1  Извлечь объект из стека 
puЬ l i c  Т рор ( )  throws S t a c kEmpt yEx cept ion 

i f  ( t os ==O ) 
t hrow new S t a c kEmpt yExcept i on ( ) ; 

t o s - - ; 
return s t c k [ t os ] ; 

1 1  Демонстрация использов ания класса GenS t a c k  
c l a s s  GenS t a c kDemo { 

puЫ i c  stat i c  void  ma i n ( S t r ing args [ ] ) ( 
1 1  Создать  пустой стек  на 1 0  элементов типа Integer  
Integer  i S t o re [ ]  = new  I n t e g e r [ l O ] ; 
GenSt a c k< Integer>  s t kl = new GenSt a c k< I nt e g e r > ( i S t o re ) ; 

1 1  Создать стек из массива 
S t r i ng name [ ]  = { " Один " ,  " Два " , " Три " ) ;  
S t r i ng s t r S t or e [ ]  = new S t r i ng [ З ] ; 
GenS t a c k<S t r ing> s t k2 = new GenS t a c k< S t r ing> ( s t rS t o r e , name ) ; 

S t r ing s t r ;  
int n ;  
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t r y  { 
1 1  Занести ряд значений в стек  s t kl 
for ( int i = O ; i < 1 0 ;  i + + ) 

s t kl . push ( i ) ; 
catch ( St a c kFu l lExcept ion  ехс ) 

S ys t em . out . print l n ( exc ) ; 

1 1  Создат ь  один стек  на основе другого стека 
S t r i n g  s t r S t o r e 2 [ ]  = new S t r ing [ З ] ; 
GenS t a c k< S t r i ng >  s t kЗ = new GenS t a c k< S t r ing> ( s t rStore2 , s t k2 ) ; 

t r y  { 
1 1  Отобрази т ь  с т е ки 
S y s t em . out . pr i n t ( 11 Coдepжимoe s t k l : 11 ) ;  
for ( i nt i=O ; i < 1 0 ;  i + + ) { 

n = s t kl . pop ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ( n  + 11 11 ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( 11 \ n 11 ) ;  

S y s t em . out . pr int ( 1 1 Coдepжимoe s t k2 : 11 ) ;  
for ( int i=O ; i < З ;  i + + ) { 

s t r  = s t k2 . pop ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ( s t r  + 11 1 1 ) ;  

S y s t em . out . pr i nt l n ( 11 \ n 11 ) ;  

S y s t em . out . print ( " Coдepжимoe s t kЗ : 11 ) ;  
for  ( int i = O ; i < 3 ;  i + + ) { 

s t r  = st kЗ . pop ( ) ; 
S y s t em . out . pr i nt ( st r  + 11 11 ) ;  

catch ( St a c kEmpt yExcept ion  ехс )  { 
S y s t em . out . print l n ( ex c ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

1 З. Что означает пара угловых скобок ( < >  )?  

Угловые скобки обозначают пустой список аргументов типа. 

1 4. Как упростить приведен ную ниже строку кода? 

MyC l a s s< DouЫ e , S t r ing> obj = new MyC l a s s < DouЫ e , St ring> ( l . l , " Пpив e т 11 ) ;  

Эту строку кода можно упростить, используя ромбовидный оператор следу

ющим образом : 

MyC l a s s < DouЫ e , S t r ing> obj = new MyC l a s s < > ( l . l , 11 Пpивeт 11 ) ;  
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Глава 1 4  
1 .  Что такое лямбда-оператор? 

Это оператор - > .  
2 .  Что такое функциональный и нтерфейс? 

Это интерфейс,  который имеет оди н  и только один абстрактный метод. 

З. Какая связь существует между функциональными интерфейсами и лямбда

выражениями? 

Лямбда-выражение предоставляет реализацию абстрактного метода, опре

деляемого функциональным и нтерфейсом . Функциональн ы й  и нтерфейс 

определяет целевой тип .  

4. Назовите два общих типа лямбда-выражений.  

Лямбда-выражения бывают строчными и блочными .  Строчное лямбда-вы

ражение определяет одиночное выражение,  значение которого возвраща

ется лямбда-оператором . Блочное лямбда-выражение содержит блок кода. 

Его значение определяется и нструкцией return .  

5. Составьте лямбда-выражение ,  которое возвращает значение t r u e , если 

число принадлежит к диапазону 1 0-20, включая граничные значения .  

( n )  ->  ( n  > 9 & &  n < 2 1 )  

6. Создайте функциональный интерфейс,  способный поддерживать лямбда

выражение,  предложенное в п .  5. Назовите и нтерфейс MyTe s t ,  а его аб

страктный метод - t e s t i ng ( ) .  

interface  MyTest  { 
boo lean t e st ing ( i nt n ) ; 

7. Создайте блочное лямбда-выражение для вычисления факториала целого 

числа. Продемонстрируйте его использование.  В качестве функционально

го интерфейса используйте и нтерфейс Nume r i c Func ,  которы й  рассматри

вался в этой главе. 

int e r f  ace Nume r i c Func 
int func ( i nt n ) ; 

c l a s s  Fact o r i a lLambdaDemo { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing args [ ] ) 
{ 

1 1  Это блочное выражение вычисляет факториал 
11 целочисленного значения 
Nume r i c Func fact o r i a l  = ( n )  ->  { 

i nt result  = 1 ;  

for ( i nt i = l ; i < =  n ;  i + + ) 
result  = i * resul t ;  
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return r e s u l t ; 
} ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Фaктopиaл 3 равен " + f a ct o r i a l . func ( З )  ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Фaктopиaл 5 равен " + f a ct o r i a l . func ( 5 ) ) ;  
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Фaктopиaл 9 равен " + f a ct o r i a l . func ( 9 ) ) ;  

8. Создайте обобщенный функциональный и нтерфейс MyFunc < T > .  Назовите 

его абстрактный метод func ( ) . Метод func ( ) должен иметь параметр типа 

т и возвращать ссылку типа т. (Таким образом ,  и нтерфейс MyFunc должен 

представлять собой обобщен ную верси ю  и нтерфейса Nume r i c Func ,  кото

рый рассматривался в этой главе . )  Продемонстрируйте его использование,  

переработав свое решение для п .  7 таким образом ,  чтобы вместо и нтерфей

са Nume r i c Func в нем использовался и нтерфейс MyFunc<T> .  

i n t e r f a c e  MyFunc<T> { 
T func ( T n ) ; 

c l a s s  Fact o r i a lLamЬda Demo { 
puЫ i c  s t a t i c  void ma i n ( S t r ing args [ ] ) 
{ 

1 1  Это блочное лямбда-выражение вычисляет  факториал 
1 1  целочисленного значения 
MyFunc < I nteger>  fact o r i a l  = ( n )  ->  { 

} ; 

i nt r e s u l t  = 1 ;  

for ( i nt i = l ; i < =  n ;  i + + ) 
r e s u l t  = i * r e s ul t ; 

return r e s u l t ; 

S y s t em . out . pr i n t l n ( " Фaктopиaл 3 равен " + f a ct o r ia l . func ( З ) ) ;  
S y s t em . out . pr i n t l n ( " Фaктopиaл 5 равен " + fact o r ia l . func ( 5 ) ) ;  
S y s t em . out . print l n ( " Фaктopиaл 9 равен " + f a ct o r i a l . func ( 9 )  ) ;  

9. Используя программу, созданную в упражнении 1 4. 1 ,  создайте лямбда-вы

ражение,  которое удаляет все пробелы из заданной строки и возврашает ре

зультат. Продемонстрируйте работу лямбда-выражения , передав его методу 

chang e S t r  ( ) .  
Вот лямбда-выражение,  удаляющее пробелы.  Оно используется для иници

ал изации ссьuючной переменной r emove . 

S t r i ng Func remove = ( st r )  - >  { 
S t ring  r e s u l t  = " " . ' 
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) ; 

for ( int  i = О ; i < s t r . l ength ( ) ; i + + ) 
i f ( st r . cha rAt ( i )  ! = ' ' )  r e s u l t  + =  s t r . cha rAt ( i ) ; 

return r e s u l t ; 

Вот пример его испол ьзования:  

out S t r  = change St r ( remove , inS t r ) ;  

1 0. Можно л и  испол ьзовать в лямбда-выраже н и и  локальную переменную? 

Если да,  то какие при этом существуют ограничения? 

Можно, но переменная должна быть объявлена как final .  
1 1 . Справедливо ли следующее утверждение :  " Если лямбда-выражение может 

генерировать проверяемое искл ючение ,  то абстрактный метод фун кцио

нального интерфейса должен содержать спецификаци ю  throw s ,  в которой 

указано данное исключение"? 

Справедливо.  

1 2. Что такое ссылка на метод? 

Ссылка на метод - это способ обращения к методу без его вызова. 

1 3. При вычислении  ссыл ки на метод создается экзем пляр _______ _ 

_______ , предоставляемого целевым контекстом.  

функционального интерфейса 

1 4. Предположим ,  и меется класс M yC l a s s ,  содержащий статический метод 

myStat i cMethod ( ) . Продемонстрируйте , как можно указать ссылку на ме

тод myS t a t i cMethod ( ) .  

myCl a s s : : myStat i cMethod 

1 5. Предположим,  и меется класс M yC l a s s ,  содержащи й объектн ы й  метод 

myi n stMethod ( ) , и относящийся к этому классу объект mcOb j . Продемон

стрируйте, как можно создать ссылку на метод myi n s t Method ( ) , ассоции 

рованный с объектом mcOb j . 

mcObj : : my i n stMe thod 

1 6. В программе M e t h o dRe f Demo2  добавьте в класс M y i n t Num новый метод 

h a s C ommon Fa c t o r  ( ) .  Этот метод должен возвращать t ru e ,  если его ар

гумент типа i n t  и значение ,  которое хранится в вызывающем объекте 

MyintNum, и меют по крайней мере оди н  общий делитель .  Продемонстри

руйте работу метода hasCommonFactor  ( ) , используя ссылку на метод. 

Ниже приведено объявление класса Myi ntNum, в которы й  добавлен метод 

hasCommonFact or ( ) .  

c l a s s  Myi ntNum { 
private  int  v ;  

MyintNum ( int х )  { v = х ;  

int getNum ( )  { return v ;  
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/ / Вернуть t rue , е сли n является делителем v 
boolean i s Fa c t o r ( int n )  

return ( v  % n )  = =  О ;  

boolean  has ComrnonFact o r ( int n )  { 
for ( int i=2 ; i < v/ i ;  i + + ) 

i f ( ( ( v % i ) == О ) & & ( ( n % i ) 

return fa l s e ; 

0 )  ) return t rue ; 

Н иже приведен пример использования этого класса посредством ссылки на 

метод. 

ip = myNum : : ha s ComrnonFact o r ;  
r e s u l t  = ip . t e s t ( 9 ) ; 
i f ( re s u l t ) S y s t em . out . pr i n t l n ( " Oбщий делитель найде н . " ) ; 

1 7. Как определяется ссылка на  конструктор? 

Ссылка на конструктор создается путем указания  и м е н и  класса, после 

которого вслед за символами : : указывается оператор n e w .  Например:  

MyC l a s s : : new.  
1 8. В каком пакете Java содержатся определения встроен ных функциональных 

и нтерфейсов? 

j ava . ut i l . funct ion 

Глава 1 5  
1 .  В широком смысле модули помогают определить зависимость одной едини

цы кода от другой .  Верно ли  это утверждение? 

Да. 

2. Какое ключевое слово применяется для объявления модуля? 

modu l e  
З .  Кл ючевые слова , поддерживающие модул и ,  являются контекстно-зависи

мыми. Объясните ,  что это значит. 

Контекстно-зависимое ключевое слово распознается как ключевое слово 

только в определенных ситуациях, связанных с его использованием, и боль

ше н и где. Поскольку речь идет о ключевых словах, поддерживающих мо

дуль, они распознаются как ключевые слова только в объявлении модуля.  

4. Что представляет собой файл modul e - info . j ava и в чем его важность? 

Файл modul e - info . j ava содержит объявление модуля . 

5. Какое ключевое слово используется для объявления зависимости одного 

модуля от другого? 

requ i r e s  
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6. Чтобы открытые компоненты пакета стали доступны за пределами модуля,  

в котором они содержатся ,  пакет следует указать в и нструкции ____ _ 

expo r t s  

7. Почему путь к модулю важно указывать п р и  компиляции или выполнен и и  

модульного приложения? 

Путь к модулю определяет местонахождение модулей приложения.  

8. Что делает инструкция requ i r e s  t rans i ti ve?  

С помощью инструкции r e qu i r e s  t ra ns i  ti  ve  создается нея вная (тран

зитивная) зависимость, когда л юбой модуль ,  зависящ и й  от текущего , 

также зависит от того модуля ,  который указан в инструкции r e qu i r e s  

t rans i t i  ve .  

9.  И нструкция export s экспортирует модуль или пакет? 

И нструкция exports  экспортирует пакет. 

1 0. Какая ошибка может возникнуть, если в первом примере модуля удалить 

строку 

expor t s  app func s . s imp l e funcs ; 

из файла modul e - i n fo для модуля app fun c s ,  а затем попытаться скомпи

лировать програм му? 

Компилятор сообщает о том , что пакета S impl eMathFun c s  не существует. 

Поскольку этот пакет требуется для приложения MyModAppDemo , оно не бу

дет скомпилировано .  

1 1 . Какие ключевые слова применяются для работы с модульными службами? 

provide s ,  u s e s  и wi th .  

1 2. Служба определяет общую функциональность программной един ицы с по

мощью интерфейса или абстрактного класса. Верно ли  это утвержден ие? 

Да. 

1 3. Провайдер службы ______ службу. 

реализует 

1 4. Какой класс используется для загрузки службы? 

Servi ceLoade r  

1 5. Может ли модульная зависимость быть необязательной на этапе выполне

ния? Если да,  то каким образом? 

Да, с помощью инструкции export s s t a t i c .  

1 6. Вкратце объясните, для чего используются ключевые слова open  и opens . 

Добавление ключевого слова open в объявление модуля разрешает доступ 

к его пакетам на этапе выполнения ,  в том ч исле путем рефлексии ,  неза

висимо от того, был и  ли пакеты экспортированы .  Инструкция opens  обе

спечивает доступ к пакету на этапе выполнения, в том числе для целей реф

лексии.  



740 Java : руководство для нач инающих, 7-е издание 

Глава 1 6  
1 .  Ком п он енты АWТ я вл я ются тяжеловесн ы м и ,  а ком п оненты Swi ng -

легковесными 

2. Можно ли  изменить стиль оформления компонента Swing? Если да, то ка

кое средство позволяет это сделать? 

Да, можно. Это позволяют сделать подключаемые стили оформления Swing. 

З. Какой контейнер верхнего уровня чаще всего используется в приложениях? 

Контейнер JFrame . 

4. Контейнер верхнего уровня содержит несколько панелей .  На какой из них 

располагаются компоненты? 

На панел и  содержимого. 

5. Как создать метку, отображаю щую сообщен и е  " В ыб е р и т е  э л е м е н т  

списка " ?  

JLabe l ( " Выберите элемент  списка " )  

6. В каком потоке должно осуществляться любое взаимодействие с компонен

тами графического пользовательского интерфейса? 

В потоке диспетчеризаци и  событий .  

7. Какая ком анда дей ствия  связывается по  умолч а н и ю  с ком поне нтом 

JBu t t on? Как изменить команду действия? 

По умолчанию строка команды действия содержит текст надписи на кнопке. 

Команду действия можно изменить, вызвав метод s etAc t i onCommand ( ) .  

8. Какое событие генерируется при щелчке на  кнопке? 

Событие Act i onEvent .  

9 .  Как создать текстовое поле ш ириной 32 столбца? 

JText F i e l d ( 3 2 )  

1 0. Можно л и  задать команду действия для компонента JText Fi e l d? Если да, 

то как это сделать? 

Да, можно.  Для этого достаточно вызвать метод s e tAc t i onCommand ( ) .  

1 1 . С помощью какого компонента Swing можно создать флажок? Какое собы

тие генерируется при установке или сбросе флажка? 

Флажок создается с помощью компонента JChe c kBox .  При установке или 

сбросе флажка генерируется событие I t emEvent .  

1 2. Компонент JLi s t  отображает список элементов, которые может выбирать 

пользователь. Верно или неверно? 

Верно. 

1 3. Какое событие генерируется при выборе или отмене выбора элемента из 

списка типа JLi s t ?  

Событие Li s t S e l e ct i onEvent .  
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1 4. В каком методе задается режим выбора элементов списка JLi s t ?  С помо

щью какого метода можно получить и ндекс первого выбранного элемента? 

Режим выбора элементов списка задается в методе setSelectionMode ( ) . Ме

тод get S e l ectedindex ( )  возвращает индекс первого выбранного элемента. 

1 5. Добавьте в утилиту сравнения файлов ,  создан ную в упражнен и и  1 6 . 1 ,  

флажок со сл едующей пояснител ьной надписью:  П о к а з ыв а т ь  п о з и цию 

р а с хождения .  Если этот флажок установлен , программа должна отобра

жать позицию,  в которой обнаружен о  первое расхождение в содержимом 

сравниваем ых файлов. 

/ *  

* /  

Упражнение 1 6 . 1 .  

Утилита  сравнения файлов на основе Swing . 

В э т ой версии предусмо трен флажо к ,  установка которого зада е т  
отображение позиции первого расхождения в содержимом 
сравниваемых файло в . 

import j ava . awt . * ;  
import j ava . awt . event . * ;  
import j avax . swing . * ;  
import j ava . i o . * ; 

c l a s s  SwingFC imp l ement s Act ionLi s t ener { 

JTex t F i e l d  j t f F i r s t ; / / хранит имя первого файла 
JText F i e l d  j t fSecond ; / / хранит имя в торого файла 

JBut ton j btnComp ; / / кнопка для запуска операции сра внения файлов 

JLabe l j l abFi r s t , j l ab S e cond ; / / ме т ки ,  отображающие 
1 1  подсказ ки для поль зователя 

JLabe l j l abRe s u l t ; / / ме тка для отображения ре зуль т а т а  
11  сравнения и сообщений об ошибках 

JCheckBox j cbLoc ; / / установить для отображения позиции 
/ / первого несовпадения файлов 

SwingFC ( )  { 

/ / Созда ть новый контейнер JFrame 
JFrame j frm = new JFrаmе ( " Сравнить файлы" ) ;  

/ / Зада т ь  объект Fl owLayout для менеджера компоновки 
j frm . set Layout ( new Fl owLayout ( ) ) ;  

/ / Зада ть  исходные размеры фрейма 
j frm . se t S i z e ( 2 0 0 ,  1 9 0 ) ; 



742 J ava : руководство для начинающих, 7-е и здание 

11  Прекратить  работу программы, е сли 
1 1  поль зователь закрыва е т  приложение 
j frm . s e t D e f au l t C l o s eOpe rat i o n ( JFrame . EX I T  ON CLOSE ) ;  

1 1  Создать  поля для в вода имен файлов 
j t f F i r s t  = new JText F i e l d ( 1 4 ) ; 
j t f S econd = new JText F i e l d ( l 4 ) ; 

1 1  Задат ь  команды действия для текстовых полей 
j t fF i r s t . se tAct i o nCommand ( " ФaйлA" ) ;  
j t f S e cond . setAct i onCommand ( " ФaйлБ " ) ;  

1 1  Созда т ь  кнопку сравнения 
JButton  j Ьt nComp = new JВuttоn ( " Сравнить " ) ; 

1 1  Добавить  слушатель событий для кнопки 
j Ьt nComp . addAc t i onL i s t ener ( th i s ) ;  

1 1  Созда т ь  ме т ки 
j l ab F i r s t  = new JLаЬе l ( " Первый файл " ) ; 
j l abSecond new JLabe l ( " Bтopoй файл : " ) ; 
j l abRe s u l t  = new JLab e l ( " " ) ; 

1 1  Создать  флажок 
j cbLoc = new JСhе с kВох ( " П оказать позицию ра схождения " ) ; 

1 1  Добавить компоненты на панель содержимого 
j frm . add ( j l ab F i r s t ) ;  
j frm . add ( j t fF i r s t ) ;  
j frm . add ( j l ab S e cond ) ; 
j frm . add ( j t fS e cond ) ; 
j frm . add ( j cbLoc ) ; 
j frm . add ( j Ьt nComp ) ; 
j f rm . add ( j l abRe s u l t ) ;  

1 1  Отобра зить фрейм 
j frm . setVi s iЬ l e ( t rue ) ; 

1 1  Сравнить файлы после щелчка на кнопке 
puЬl i c  vo i d  a c t i onPer formed ( Ac t i o nEvent а е ) 

i n t  i = O , j =O ;  
i n t  count = О ;  

1 1  Сначала убеди т ь с я  в том, что в ведены имена обоих файлов 
i f  ( j t f F i r s t . getText  ( )  . e qua l s  ( " " )  ) { 

j l abRe sul t . s e t T ext ( " Oт cyтcтвye т  имя первого файла . " ) ; 
return ; 

i f  ( j t fSecond . getText  ( )  . equa l s  ( " " )  ) 
j l abRe s u l t . s e t T ext ( " Oт cyтcтвyeт имя в т орого файла . " ) ; 
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return ; 

1 1  Сравнить файлы , исполь зуя инструкцию t ry с ре сурсами 
t r y  ( Fi l e i nput S t ream f l  = new 

F i l e i nput S t r e am ( j t fF i r s t . getText ( ) ) ;  
Fi l e i nput S t ream f2  = new 

F i l e i nput S t r e am ( j t fS e cond . getText ( ) ) )  

1 1  Сравнить содержимое обоих файлов 
do { 

i = f l . read ( )  ; 
j = f2 . read ( )  ; 
i f ( i  ! =  j )  b r e a k ;  
count + + ; 

whi l e ( i  ! =  - 1  & &  j ! =  - 1 ) ; 

i f ( i  ! =  j )  
i f ( j cbLoc . i s S e l ected ( ) ) 

j l abRe s u l t . s e t Text ( " Фaйлы различают с я ,  начиная 
с позиции " + count ) ;  

e l s e 
j l abRe s u l t . setText ( " Фaйлы отличают ся . " ) ; 

e l s e  
j l abRe s u l t . s e t Text ( " Cpaвнивaeмыe файлы совпадают . " ) ; 

cat ch ( I OEx cept ion  ехс ) { 
j l abRe sult . s e t Text ( " Oшибкa файла " ) ; 

puЫ i c  stat i c  void ma i n ( St r ing args [ ] ) { 
1 1  Создат ь  фрейм в потоке диспетчеризации событий 
SwingUt i l i t i e s . i nvokeLat e r ( new RunnaЬl e ( )  

puЫ i c  void run ( )  { 

} 
} ) ; 

new Swi ngFC ( ) ; 

1 6. Измените программу L i s t Demo таким образом, чтобы она допускала выбор 

нескольких элементов списка. 

1 1  Демонстрация выбора несколь ких элементов  из  списка 
1 1  с помощью компонента Jl i st 

impo rt j avax . swing . * ; 
import j avax . swing . event . * ; 
import j ava . awt . * ;  
import j ava . awt . event . * ;  
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c l a s s  L i s t Demo imp l ement s L i s t S e l e c t i onLi st e n e r  { 

JL i s t < S t r i ng >  j l s t ; 
JLabe l j l a b ;  
JScro l l Pane j s cr l p ;  

1 1  Создать массив имен 
S t r ing names ( ]  = { " Мария " ,  "Иван " , " Св етлана " ,  

" Александр " ,  " Евгения " ,  " Наталь я " , 
" Аркадий " ,  " Валентина " ,  " Борис " ,  
" Андрей " ,  " Степан " , " Владислав "  f ;  

L i st Demo ( )  
1 1  Создать новый контейнер JFrame 
JFrame j frm = new JFrаmе ( " Демонстрация  списка " ) ;  

1 1  Зада ть  о бъект F l owLa yout для менеджера компоновки 
j f rm . s e t L a yout ( new Fl owLayout ( ) ) ;  

1 1  Задат ь  исходные размеры фрейма 
j frm . s e t S i z e  ( 2 0 0 ,  1 60 ) ; 

1 1  Прекратить работу программы , е сли 
1 1  пол ь зова тель за крывает  приложение 
j f rm . s e t De faul t C l o s eOpe rat i on ( JFrame . EX I T  ON CLOSE ) ;  

1 1  Создат ь  компонент JLi s t  
j l s t  = n e w  JLi s t < S t r i ng> ( name s ) ; 

1 1  Удаление следующей строки кода задас т  режим группового 
11 выбора элементов  и з  списка ( эт о т  режим 
1 1  устанавливается  для компонента JLi s t  по умолчанию ) 

1 1  j l s t . s e t S e l ect i onMode ( Li s t S e l e ct i onMode l . S I NGLE S E LECT ION ) ; 

1 1  Добавить список на панель с полосами прокрутки 
j s c r lp = new JScro l l Pane ( j l st ) ; 

1 1  Задать  предпочтительные ра змеры прокручиваемой панели 
j s crlp . set P r e f e r r e dS i z e ( new D imens i on ( l 2 0 ,  9 0 ) ) ;  

1 1  Создат ь  ме тку для о тображения ре зуль татов  выбора 
j l ab = new JLаЬеl ( " Выбери т е  имя " ) ;  

1 1  Добавить обработчик для событий списка 
j l s t . addL i s t S e l e c t i onLi st ener ( th i s ) ;  

1 1  Добавить список и метку на панель содержимого 
j f rm . add ( j s c r l p ) ; 
j f rm .  add ( j l аЬ )  ; 

1 1  Отобразить фрейм 
j frm . s e tVi s iЬ l e ( t rue ) ; 
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/ /  Обработка событий списка 
puЫ i c  void valueChanged ( Li s t Se l e ct ioпEvent l e )  { 

/ / Получить индексы тех  элементов , выбор которых бып сдела н  
/ / или о тменен в списке 
i nt i ndi c e s [ J  = j l s t . get S e l e ct e d i nd i c e s ( ) ; 

/ / Отобразить ре зуль т а т  выбора , е сли бып выбран один 
1 1  или не сколь ко элементов и з  списка 
i f ( i ndi c e s . l ength ! =  0 )  { 

S t r ing who = " " ;  

1 1  Созда т ь  строку и з  выбранных имен 
for ( int i : indice s ) 

who += пame s [ i ]  + " " ;  

j l ab . s e t Text ( " Te кyщиe выделения : " +  who ) ; 

e l s e  / / иначе еще раз  предложи т ь  сделать  выбор 
j l ab . s e t T ext ( " Bыбepит e  имя " ) ;  

puЫ i c  s t a t i c  void  ma i n ( St r ing args [ J ) { 
/ / Создать  фрейм в потоке диспетчеризации событий 
SwingUt i l i t i e s . i nvokeLat e r ( new RunnaЬ l e ( )  

puЫ i c  vo id  run ( )  { 

} 
) ) ; 

new L i s t Demo ( )  ; 

Глава 1 7  
1 .  Назовите имя пакета верхнего уровня библиотеки JavaFX. 

j ava fx 

2. Двумя центральны м и  понятиями в JavaFX являются платформа и сцена. 

Какие классы их инкапсулируют? 

St age и S cene .  

Э. Граф сцены состоит из  _________________ _ 

узлов 

4. Базовым классом для всех узлов служит класс ________ _ 

Node 

5. Какой класс должны расширять все приложения JavaFX? 

App l i cat ion 

6.  Какие три метода управляют жизненным циклом приложения JavaFX? 

ini  t ( ) ,  s t art  ( )  и s t op ( ) .  
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7.  В каком из методов ,  управляющих жизненным циклом, возможно создание 

платформы приложения? 

s tart  ( )  

8. Метод l aunch ( )  вызывается для запуска автономного приложения JavaFX. 

Верно или неверно? 

Верно. 

9. Назовите классы JavaFX, которые реализуют метку и кнопку. 

Lab e l  и Butt on .  

1 О .  Одн и м  из  способов прекращения работы автономного приложения JavaFX 

является вызов метода Р 1 а t f о rm . е х i t ( ) . Класс Р 1 а t f о rm находится в 

п акете j a v a f x . App l i c a t i o n .  При вызове метода e x i  t ( )  работа про

грам м ы  немедленно прекращается . Учитывая это , измените программу 

JavaFXEvent Demo , представленную в данной главе , таки м  образом, чтобы 

она отображала две кнопки: Выполнить и Выход. При нажатии кнопки Вы

пол нить программа  должна вывести соответствующее сообщение в метке . 

При нажатии кнопки Выход приложение должно завершить свою работу. 

В обработчи ках событий используйте лямбда-выражения.  

11  Демонстрация исполь зования ме тода P l at form . e x i t ( )  

import j avafx . app l i cat i on . * ;  
import j avafx . s cene . * ;  
import j avafx . s t age . * ;  
import j avafx . s cene . l a yout . * ;  
import j avafx . s cene . cont r o l . * ; 
import  j avafx . event . * ;  
import j av a fx . geome t r y . * ;  

puЫ i c  c l a s s  JavaFXEvent Demo ext ends App l i ca t i on { 

Labe l re spons e ;  

puЫ i c  s t a t i c  vo i d  ma in ( S t r ing [ ]  args ) { 

1 1  Запустить приложе ние Java FX , вызвав  ме тод l aunch ( )  
l aunch ( a rgs ) ; 

1 1  Переопредели т ь  ме тод s t a rt ( )  
puЫ i c  vo i d  s t a r t ( S t age myS t age ) 

1 1  Задать заголовок  окна приложения 
myS t a g e . s e tT i t l e ( " Иcпoль зoвaниe ме тода P l a t fo rm . e x i t ( )  . " ) ; 

1 1  Исполь зовать  компоновку Fl owPane для корневого узла . 
1 1  В данном случае величина в ертикаль ного и горизонтального 
11 за зоров составляет 1 0 . 
F l owPane rootNode = new F l owPane ( l O ,  1 0 ) ; 
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1 1  Центрировать  компоненты на сцене 
rootNode . setAl i gnment ( Po s . CENTER ) ; 

1 1  Созда т ь  сцену 
S cene myS cene = new Scene ( rootNode , 3 0 0 ,  1 0 0 ) ; 

1 1  Установить сцену на платформе 
myStage . s e t S cene ( myScene ) ;  

1 1  Созда т ь  мет ку 
re sponse = new LаЬеl ( " Нажмит е  кнопку " ) ;  

1 1  Созда ть  две кнопки 
But ton Ьt nRun = new Вutt оn ( " Выполнить " ) ; 
But t on ЬtnExi t = new But t o n  ( " Выход" ) ;  

1 1  Обработать события действий для кнопки " Выполнить " 
Ьt nRun . s e t OnAct i o n ( ( ae ) - >  

re sponse . s e t T ex t ( " Bы нажали Выполни т ь . " ) ) ;  

1 1  Обработать  события действий для кнопки " Выход"  
ЬtnEx i t . s e tOnAct i o n ( ( а е )  - > P l a t form . e x i t ( )  ) ;  

1 1  Добавить метку и кнопки в граф сцены 
rootNode . getCh i l dren ( )  . addAl l ( Ьt nRun , ЬtnEx i t , re spons e ) ;  

1 1  Отобразить платформу вместе  с е е  сценой 
mySt age . show ( )  ; 

1 1 . Какой компонент JavaFX реализует флажок? 

Che c kBox 

1 2. Класс L i s tView - это компонент, который отображает список файлов, на

ходящихся в некотором каталоге локальной файловой системы.  Верно или 

неверно? 

Неверно. Компонент L i s tV i e w  отображает список элементов, доступных 

для выбора пользователем.  

1 3. Преобразуйте Swing-пporpaммy для сравнения файлов из упражнения 1 6 . 1  
в приложение JavaFX. При этом воспользуйтесь предоставляемой в JavaFX 

возможностью запускать события действ и й  для кнопки програ м м н ы 

ми  средствам и .  Это делается путем вызова метода f i r e  ( ) для экземпля

ра кнопки . К примеру, если имеется экземпляр класса But t o n ,  который 

вы назвали myBut t o n ,  то для запуска события необходимо в ызвать метод 

myBut t o n . f i r e ( ) . Воспользуйтесь этим при реал изации обработчи ков 

событий для текстовых полей ,  в которых хранятся имена сравниваемых 

файлов.  В тех случаях, когда пользователь нажим ает клавишу < Enter> и 

при этом фокус ввода находится в одном из указанн ых текстовых полей , 
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запускайте событие действия для кнопки Сравн ить.  После этого код об

работчи ка событий для кнопки Сравнить должен выпол нить сравнен ие 

файлов . 

/ /  Реализация средст в ами JavaFX версии утилиты сравнения файло в ,  
/ / представленной в упражнении 1 6 . 1 .  

import j ava fx . appl i cat i o n . * ;  
import j avafx . s cene . * ;  
import j avafx . s t age . * ; 
import j ava fx . s cene . l a yout . * ;  
import j avafx . s cene . cont ro l . * ;  
import j avafx . event . * ;  
import j ava fx . geome t ry . * ; 
import j ava . io . * ;  

puЫ i c  c l a s s  JavaFX F i l eComp ext ends App l i c a t i o n  { 

Text F i e l d  t f Fi r s t ; / / хранит имя первого файла 
Text F i e l d  t fS econd ; / / хранит имя в т орого файла 

But t on Ьt nComp ;  1 1  кнопка для з а пуска операции сравнени я 

Labe l l abFi r s t , l abS e cond;  1 1  мет ки , отображающие 
1 1  подсказки для поль зователя 

Labe l labRe s u l t ; 1 1  метка для отображения ре зуль тата 
1 1  сра внения и сообщений об ошибках 

puЫ i c  s t at i c  void ma in ( S t r i ng [ ]  args ) { 

/ / Запустить приложение Java FX , вызвав  ме тод l aunch ( )  
l aunch ( a rgs ) ; 

/ / Переопределить  ме тод s t a r t ( )  
puЫ i c  v o i d  s t a r t ( S t a ge myS t age ) 

/ / Задать заголовок окна приложения 
myS t a g e . se tT i t le ( " Cpaвнить файлы " ) ;  

файлов 

/ / Исполь зовать  компоновку F l owPane для корневого узла . 
/ / В данном случае в еличина вертикаль ного и горизонтального 
/ / зазоров составляет 1 0 . 
F l owPane rootNode = new F l owPane ( l O ,  1 0 ) ; 

/ / Центриров а т ь  компоненты на сцене 
rootNode . s etAl i gnment ( Po s . CENTER ) ; 

1 1  Созда т ь  сцену 
S cene myS cene = new S cene ( rootNode , 1 8 0 ,  1 8 0 ) ; 
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1 1  Установить сцену на пла тформе 
mySt age . se t S cene ( myScene ) ;  

1 1  Создать текстовые поля для имен файлов 
t f F i rst  = new Text F i e l d ( ) ; 
t f S e cond = new Text Fie l d ( ) ; 

1 1  Зада ть  предпочтитель ные размеры столбцов 
t f F i rst . s e t P re fColumnCount ( l 2 ) ; 
t f S e cond . se t Pr e fCo l umnCount ( l 2 ) ; 

1 1  Задат ь  подска зки для имен файлов 
t f F i rst . s e t P romptText ( " Bвeдитe имя файла . " ) ; 
t f S e cond . s e t Prompt Text ( " Bв eдит e  имя файла . " ) ; 

1 1  Создать кнопку сравнения  
btnComp = new  Вutt о n ( " Сравнить " ) ; 

1 1  Создать метки 
labF i r s t  = new LаЬе l ( " Первый файл : " ) ; 
labS econd new LаЬе l ( " Второй файл : " ) ; 
l abRe s u l t  = new Labe l ( " " ) ; 

1 1  Использовать  лямбда- выражения для обработки событий 
11 действий , свяэаннь� с т е кстовыми полями . Эти обработчики 
1 1  просто  запускают событие для кнопки " Сравнить " .  
t f F i rs t . set OnAct ion ( ( ае )  - >  btnComp . f i r e ( ) ) ;  
t f S e cond . s e t OnAct i o n ( ( ае )  - >  btnComp . f i r e ( ) ) ;  

1 1  Обработать  события дейст вий для кнопки " Сравнит ь "  
btnComp . se t OnAct ion ( new EventHandl e r <Act i onEvent > ( )  

puЬ l i c  void  handl e ( Act i onEvent а е ) { 
int i = O , j =O ;  

1 1  Сначала убеди т ь ся в т ом,  что вв едены 
1 1  имена обоих файлов 
if ( t f F i r s t . getText ( )  . equa l s  ( " " )  ) 

labRe s u l t . s etText ( " Oт cyтc т вye т имя первого файла . " ) ; 
return ; 

i f  ( t fSecond . getText ( )  . equa l s  ( " " ) ) 
l abRe s u l t . se t Text ( " Oт cyтcтвyeт имя в т орого файла . " ) ; 
return ; 

1 1  Сравни т ь  файлы, исполь зуя инструкцию t r y  с ре сурсами 
t ry ( Fi l e i nput S t re am fl = new 

F i l e i nput S t ream ( t f F i r s t . getText ( )  ) ;  
F i l e i nput St ream f2  = new 

F i l e i nput S t ream ( t f S e cond . getText ( ) ) )  
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) 
) ) ; 

1 1  Сра в ни т ь  содержимое обоих файлов 
do { 

i = f l . read ( ) ; 
j = f 2  . read ( ) ; 
i f ( i  ! =  j )  b re a k ;  

whi l e ( i  ! =  - 1  & &  j ! =  - 1 ) ; 

i f ( i  ! =  j )  
l abRe s u l t . s etText ( " Фaйлы отличаются . " ) ; 

e l s e  
l abRe s u l t . setText ( " Ф aйлы одинаковы . " ) ; 

cat ch ( I OExcept i o n  ехс ) { 
l abRe s u l t . s etText ( " Oшибкa файла " ) ; 

1 1  Добавить компоненты в граф сцены 
rootNode . ge t Ch i l dren ( )  . add.Al l ( l a b F i r s t , t f Fi rs t , labSecoпd , 

t fSecond,  bt nComp , l abRe s u l t ) ;  

1 1  Отобразить платформу вме сте с ее  сценой 
myS t age . show ( ) ; 

1 4. Модифицируйте программу E f f e c t sAndT r an s f o rms Demo таким образом , 

чтобы размытие применялось также к кнопке Повернуть. Задайте для ши

рины и высоты области размытия значение 5 ,  а для счетчика итераций -

значение 2 .  
Чтобы добавить эффект размытия для кнопки Повернуть, прежде всего 

создайте экземпляр класса BoxBl ur :  

BoxBl u r  rotateBlur  = new BoxBlur ( S . O , 5 . 0 , 2 ) ; 

Затем добавьте следующую строку кода: 

b t nRo t a t e . se t E f f e c t ( r o t a t e B l ur ) ; 

После внесения указанных изменени й  изображение  кнопки будет размы

ваться ,  и ее можно будет поворачивать на заданный угол . 



П рил ожен и е  Б 
П ри м е н е н и е 
до кум е нти рую щих 
ком м е нта р и е в в Java 
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к ак объяснялось в главе 1 ,  в Java подцерживаются три вида комментариев. 

Первым двум соответствуют символы / / и / * * / ,  а третий вид называется 

документирующими комментариями.  Такие комментарии начинаются символа

м и  / * * и заканчиваются символами * / .  Документирующие комментарии по

зволяют включать сведения о программе в исходный код самой программы.  Для 

извлечения этих сведений и их последующего преобразования в формат НТМ L

документа служит утилита j avado c ,  входящая в состав J D K. Документирующие 

комментарии - удобн ы й  способ документирования прикл адных программ .  

Вам , вероятно ,  уже встречалась документаци я ,  сформирован ная утилитой 

j avadoc ,  поскольку именно такой способ применяется для составления доку

ментации на библиотеку Java API .  Начиная с J D K  9 утилита j avadoc включает 

подцержку модулей.  

Дескрипторы javadoc 
Утилита j avadoc распознает и обрабатывает в документирующих коммента

риях следующие дескри пторы. 

Дескриптор 

@ author 

{ @ code } 

@ deprecated  

{ @ docRoot } 

@ except i on 

@ h i dden 

{ @ i ndex } 

{ @ inhe r i t Doc } 

{ @ l i n k }  

{ @ l in kp l a i n } 

{ @ l i t er a l } 

@param 

@provide s 

@ return 

Описание 

Указывает автора программы 

Отображает данные шрифтом, предназначенным дnя вывода 
исходного кода, не выполняя преобразований в формат НТМ L
документа 

Указывает на то, что элемент программы не рекомендован к 
применению 

Указывает путь к корневому каталогу документации 

Обозначает исключение, генерируемое методом 

Предотвращает появление элемента в документации (добавлено 
в J D K  9)  

Определяет термин дnя индексирования (добавлено в JDK 9)  

Наследует комментарии от ближайшего суперкласса 

Вставляет ' встроенную ссылку на другую тему 

Вставляет встроенную ссылку на другую тему, но ссылка 
отображается тем же шрифтом, что и простой текст 

Отображает данные, не выполняя преобразований в формат 
НТМ L-документа 

Документирует параметр метода 

Документирует службу, поддерживаемую модулем (добавлено 
в J D K  9) 

Документи рует значение, возвращаемое методом 
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Дескриптор 

@ s ee  

@ s e r i a l  

@ s e r i a l Da t a  

@ s eri a l Field  

@ s ince 

@ thr·ows 

@ u s e s  

{ @ value } 

@ver s i on 

Окончание таблицы 
Описание 

Определяет ссылку на другую тему 

Документирует поле, сериализуемое по умолчанию 

Документирует данные, записываемые методом wri t eOb j ect ( )  
или writ eExt e rn a l  ( )  

Документирует компонент Obj e c t S treamFie l d  

Обозначает версию, в которой были внесены определенные 
изменения 

То же, что и дескриптор @ except i on 

Документирует службу, требуемую для модуля !добавлено 
в J DK 9 )  

Отображает значение константы, которая должна быть 
определена как поле типа s t a t i c  

Обозначает версию класса 

Дескрипторы, начинающиеся с символа @ ,  называются автономными (или 
блочными) и помечают строку комментариев, тогда как дескри пторы , заклю
ченные в фигурные скобки, такие как { @ code } ,  называются встраиваемыми и 

могут быть использованы в других дескрипторах. В документирующих коммен

тариях также можно использовать стандартные НТМ L-дескри пторы.  Но неко

торые НТМ L-дескри пторы,  например дескрипторы заголовков, применять не 

следует, поскольку они могут испортить внешний вид НТМ L-документа, фор

мируемого с помощью утилиты j avadoc .  

Что касается документирования исходного кода, то документирующие ком 
ментарии можно использовать для описания классов , интерфейсов,  полей ,  

конструкторов и методов. Но в любом случае документирующие комментарии 

должны предшествовать непосредственно описываемому элементу исходного 

кода. Одни дескри пторы, в том числе @ s e e ,  @ s ince и @ deprecated,  могут быть 

использованы для документирования любых элементов исходного кода, а дру

гие - только для документирования определенных элементов. 

Примечание 
Документирующие комментарии также можно использовать для составления краткого 
обзора разрабатываемого пакета, но делается это иначе, чем в случае документиро
вания исходного кода. Подробнее об этом можно узнать нз документации к утилите 
j avadoc .  Начиная с J D K  9 утилита j avadoc может также применяться для документи
рования файла modu l e - i n fo . j ava .  
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@ author 
Описывает автора программного блока и имеет следующий синтаксис: 

@ author описание 

где описание,  как правило, обозначает имя автора.  Для того чтобы сведения,  

указываемые в поле @ a u t h o r ,  были в ключены в результирующий НТМ L

документ, при вызове утилиты j avadoc  из командной строки следует указать 

параметр - author .  

{ @ code } 
Позволяет вкл ючать в комментарии текст, в том числе и отдельные фраг

менты кода. Такой текст выводится специальн ым шрифтом,  используемым для 
форматирования  кода, и не подлежит дал ьнейшей обработке по правилам фор

матирования НТМ L-документов . Этот дескриптор и меет следуюший синтаксис: 

( @ code фрагмент_кода } 

@ deprecated 
Указывает на то,  что программный элемент не рекомендован к применению. 

В описание рекомендуется вкл ючать дескриптор @ s ee  или { @ l i n k } ,  чтобы уве

домить программиста о других возможных решениях. Этот дескриптор имеется 

следующий синтаксис: 

@deprecated  описание 

где опи с а ние обозначает сообщение ,  описывающее прич ины ,  по которым 

данное языковое средство Java не  рекомендуется к применению.  Дескриптор 
@ depre c a t e d  можно применять для документирования  полей ,  методов,  кон

структоров , классов и и нтерфейсов. 

{ @ docRoot }  
Указывает путь к корневому каталогу документации . 

@ exception 
Описывает искл ючение, которое может возни кнуть при выполнении метода. 

Имеет следующий синтаксис:  

@ except i on имя_исключения пояснение 

где имя_ исключения обозначает полностью определенное имя искл ючения , а 

пояснение - строку, в которой поясняется , при каких условиях может возник

нуть исключение.  Дескриптор @ excep t i o n  можно применять только для доку

ментирования методов и конструкторов. 

@hidden 
С помощью этого дескриптора предотвращается отображение элемента в до

кументации .  Этот дескриптор появился в J D K  9 .  
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{ @ index } 
Указывает на элемент, которы й  будет проиндексирован и ,  таким образом , 

найден при использовани и  функции поиска (появился в JDK 9) .  Этот дескрип

тор имеет следующий синтаксис:  

{ @ i ndex термин строка_использования ) 

где термин - это элемент (которы й  может быть цитируемой строкой) ,  пред

назначенный для индексаци и .  Параметр с трока_ использования я вляется не

обязательным.  Например, в следующем дескрипторе @ e xcept i o n  дескриптор 

{ @ i ndex } добавляет в и ндекс термин " e rror " :  

@ except ion I OExcept ion On i nput { @ i ndex e rror ) . 

Обратите внимание на то, что слово " error " отображается как часть описа

ния, но теперь оно еще и индексируется .  Если же задать необязательный пара

метр строка_ использования, то это описание будет отображаться в индексе и в 

поле поиска, указывая таким образом ,  как используется данный термин .  Напри

мер,  дескриптор { @ index e r r o r  Сер ь е зная  ошибка выполнения } отображает 

сообщение " Серь е зная ошибка выполнения " ,  связанное с термином " e rror " ,  
в индексе и в поле поиска. Этот дескриптор также был добавлен в JDK 9 .  

{ @ inheritDoc } 
Наследует комментарии от ближайшего суперкласса. 

{ @ link } 
Предоставляет встраиваемую ссылку на  допол нительные сведения и имеет 

следующий синтаксис: 

{ @ l i nk па ке т . кла сс#член текст )  

где па ке т .  кла с с # член обозначает имя класса или метода, на  которы й  делает

ся встраиваемая ссылка, а текст - строку, отображаемую в виде встраиваемой 

ссылки .  

{ @ linkplain } 
Вставляет встраиваемую ссылку на другую тему. Эта ссылка отображается 

обычным шрифтом.  В остальном же данн ы й  дескриптор подобен дескри птору 

{ @ l i n k } .  

{ @ literal } 
Позволяет включать текст в ком ментарии .  Этот текст отображается без до

пол нительной обработки по правилам форматирования НТМ L-документов .  

Данный дескри птор имеет следующий синтаксис:  

@ l i t e r a l  описание 

где описа ние обозначает текст, включаемый в комментарии .  
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@param 
Описывает параметр и имеет следующий синтаксис: 

@paramet e r  имя_параметра пояснение 

где имя_ параме тра задает конкретное и мя параметра,  а пояснение - его на

значение.  Дескриптор @param можно применять для документирования метода, 

конструктора, а также обобщенного класса или и нтерфейса. 

@provides 
Документирует службу, поддерживаемую модулем , и имеет следующий син

таксис: 

@provides тип пояснение 

где тип определяет тип провайдера службы ,  а пояснение описывает провайдера 

службы .  Этот дескриптор появился в JDK 9 .  

@ return 
Описывает значение, возвращаемое методом, и имеет следующий синтаксис: 

@ return пояснение 

где пояснение обозначает тип и структуру возвращаемого значения .  Дескрип

тор @ return применяется только для документирования методов. 

@ see 
Предоставляет ссылку на допол нительные сведения . Н иже приведены две 

наиболее часто используемые формы этого дескриптора. 

@ s ee ссылка 

@ s ee па ке т . кла сс#член текст 

В первой форме с сылка обозначает абсолютный  или относительный U RL

aдpec .  Во второй форме п а к е т . кла с с # чл е н  обозначает имя  элемента ,  а 

текст - отображаемые сведения об этом элементе. Параметр текст указывать 

необязательно, а в его отсутствие отображается элемент, определяемый параме

тром па ке т .  кла сс#член. Имя члена также может быть опущено. Этот дескрип

тор дает возможность указать ссылку не только на метод ил и поле, но и на класс 

или и нтерфейс. Имя элемента может быть указано полностью ил и частично. Но 

если и мени члена предществует точка, то она должна быть заменена знаком # .  

@ serial 
Определяет комментари и  к полю,  сериал изуемому по умолчан ию, и и меет 

следующий синтаксис:  

@ s e r i a l  описание 

где описание обозначает комментарии к данному полю. 
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@ serialData 
Предназначен для документирования данн ых, которые были записаны с по

мощью методов writ eObj ect ( ) и wr i t eExternal  ( ) , и  и меет следующий син

таксис. 

@ s e r i a l Data  описание 

где описание обозначает комментарии к записанным данным .  

@ serialField 
П редназначен  дл я документирован и я  кл ассов ,  реал и зующих и н тер 

фейс s е r i а 1 i z а Ь 1  е .  О н  предоставляет комментар и и  к к о м п о н е нту 

Obj ectStreamFi e l d  и имеет следующий синтаксис: 

@ se r i a l F i e l d  имя тип описание 

где имя и тип обозначают конкретное наименование и тип поля соответствен 

но, а описание - комментарии к этому полю.  

@ since 
Устанавливает, что данный элемент был внедрен начиная с указанной версии 

программы.  Си нтаксис этого дескриптора таков: 

@ s ince версия 

Здесь в ер сия обозначает строку, указывающую на версию или выпуск про

граммы,  когда был внедрен данный элемент. 

@ throws 
Выполняет те же функции ,  что и дескриптор @ except i on.  

@uses 
Документирует провайдера службы ,  требуемого для модуля , и имеет следую

щий синтаксис: 

@uses тип пояснение 

где параметр тип задает провайдера службы ,  а параметр пояснение описывает 

службу. Этот дескриптор появился в J D K  9 .  

{ @value } 
Применяется в двух основных формах. В первой форме отображается значе

ние константы, которой предшествует этот дескриптор. Константа должна быть 

полем типа s t a t i c .  

{ @value ) 

Во второй форме отображается значение указываемого статического поля : 

{ @value па кет . кла сс#член ) 

где па ке т .  кла сс#член обозначает и мя статического поля . 
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@version 
Описывает версию программного элемента и и меет такой синтаксис: 

@ve r s i on информация 

где информация обозначает строку, содержащую сведения о версии программы.  

Как правило, это номер версии ,  например 2 .2 .  Для того чтобы сведения в поле 

дескриптора @ ve r s i o n  был и  включены в результирующи й  НТМL-документ, 

при вызове утилиты j avadoc  из командной строки следует указать параметр 

-ve r s i on .  

Общая форма документирующих комментариев 
После символов / * * следуют одна или несколько строк с общим описани

ем класса, интерфейса, переменной , конструктора, метода или  модуля.  Далее 

можно ввести произвольное количество дескрипторов, начинающихся со зна

ка @ .  Каждый такой дескриптор должен начинаться с новой строки или сле

довать после одной или нескол ьких звездочек ( * )  в начале строки .  Несколько 

однотипных дескрипторов должны быть объединены вместе . Так,  если требует

ся использовать три дескриптора @ s e e ,  их следует расположить друг за другом. 

Встраиваемые дескрипторы (нач инающиеся с фигурной скобки) можно исполь

зовать в любом описании .  

Н иже приведен пример ,  демонстрирующий использование документирую

щих ком ментариев для описания класса. 

/ * *  
* Класс для отображения гистограммы . 
* @ author H e rbert Schi l dt 
* @ ve r s i on 3 . 2  
* /  

Результат, выводимый утилитой javadoc 
Утилита j avadoc  читает данные из  исходного файла программ ы  н а  Java и 

генерирует несколько НТМ L-файлов,  содержащих документацию к этой про

грамме .  Сведения о каждом классе помещаются в отдельный файл. В результате 

выполнения утилиты j avadoc создается также предметны й  указатель (индекс) 

и дерево иерархии .  Кроме того, могут быть сгенерированы и другие НТМ L

файлы.  

Пример использования 
документирующих комментариев 

Н иже приведен пример п рограммы,  в исходном тексте которой и меются 

документирующие комм ентарии .  Обратите внимание на то, что каждый та

кой комментар и й  непосредственно  п редшествует описываемому элементу 
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программ ы .  После обработки утилитой j а v a d o c  документация по классу 

S quareNum помещается в файл S quareNum . html . 

import j ava . i o . * ;  

/ * *  
* Кла с с ,  демонстрирующий испол ь з о в ание 
* документирующих комментари е в . 
* @ author Herbert Schi ldt 
* @ve rs ion  1 . 2  
* /  

puЫ i c  c l a s s  SquareNum { 
/ * *  
* Этот метод возвраща е т  квадрат значения параме тра num . 
* Данное описание состоит из несколь ких строк . Число строк 
* не ограничивается . 
* @param num Значение , которое требуе тся возве сти в квадрат .  
* @ return Квадрат числового значения параметра num . 
* /  
puЫ i c  douЫ e square ( douЫ e num ) { 

return num * num; 

/ * *  
* Этот ме тод получает значение , в в еденное поль зователем . 
* @ return Введенное значение типа douЫ e . 
* @ except i on I OExcept ion Исключение при ошибке в в ода . 
* @ s e e  I OExcep t i on 
* /  
puЬ l i c  douЫ e getNumbe r ( )  t hrows I OExcept ion { 

/ / Создать  поток Buffe redReade r и з  стандартного 
/ / потока S y s t em . i n  

/ * *  

I nput S t reamReader i s r  
Buffe redReade r inData 
S t r ing st r ;  

s t r  = inDat a . readLine ( ) ; 

new I nput S t re amReade r ( Sy s t em . i n ) ; 
new Buffe redRe ade r ( i s r ) ; 

return ( new DouЬ l e ( st r ) ) . douЬ l eValue ( ) ; 

* В этом методе демонстрируется  применение мет ода squ a re ( ) . 
* @pa ram args  Не исполь зуе т с я . 
* @ e xcept ion  IOEx cept i on Исключение при ошибке ввода . 
* @ s e e  I OExcept ion  
* /  
puЬ l i c  s t a t i c  vo i d  ma i n ( S t r i n g  a r g s [ ] ) throws I OExcep t i o n  
{ 

SquareNum оЬ = new SquareNum ( ) ; 
douЫ e va l ;  
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S y s t em . out . pr i nt l n ( "Bвeди т e  значение для возведения 
в квадра т : " ) ; 

v a l  ob . getNurnЬer ( ) ; 
v a l  ob . s quare ( va l ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( " Kв aдpa т  в в еденного значения " + va l ) ; 



П риложен ие  В 
Обзор техн ол о ги и  
Java Web Sta rt 
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к ак упоми налось в главе 1 ,  с в ыходом JDK 9 аплеты не рекомендуется при

менять для разработки веб-приложений.  Несмотря на то что аплеты исполь

зовались в Java на протяжении многих лет, у них есть свои недостатки .  Один из 

них  заключается в том , что они задействуют подкл ючаемы й  модуль браузера, 

поддержка которого постепенно прекращается. В силу этой и ряда других при

чин для разработки веб-приложений рекомендуется применять технологию Java 

Web Start ,  для которой подключаемый модуль браузера не требуется .  Соответ

ственно, приложения,  развертываемые с помощью Java Web Start , могут выпол

няться независимо от браузера. 

Важно отметить, что тема, связанная с Java Web Start и стратегиями развер

тывания ,  довольно обш ирна. Более того, в стратегиях развертывания задейству

ется множество других технологий ,  таких  как JАR-файлы ,  файлы манифеста, 

сертификаты приложений и JN LР-файлы .  Также существует немало соображе

ний ,  связанных с развертыванием коммерческих приложени й .  Поэтому подроб

ное обсуждение стратегий развертывания выходит за рамки данной книги .  Но в 

силу растущей важности Java Web Start необходимо дать хотя бы краткий обзор 

этой технологи и ,  чтобы вы получили общее представление о ее возможностях. 

Примечание 
Поскольку механизмы развертывания приложений Java постоянно меняются и совер
шенствуются, особенно в том, что касается безопасности, за последними сведениями 
рекомендуется обратиться к документации Oracle. Также предполагается, что на вашем 
компьютере установлена современная версия Java .  

Знакомство с Java Web Start 
По сути , Java Web Start (JavaWS) - это механизм , поддерживающий развер

тывание неб-приложений Java. В отличие от аплета Java, которы й  должен рас

ширять класс App l e t  или JApp l e t  и поддерживать общую архитектуру апле

та с помощью методов i n i  t ( ) ,  s t a r t  ( ) ,  s t op ( )  и de s t ro y  ( ) , приложения 

JavaWS являются обычн ы м и  клиентским и  программами ,  подобными прило

жениям Swing и JavaFX,  которые рассматривались в соответствующих главах 

книги . То есть это пол нофункциональные клиентские приложения ,  которые 

могут загружаться и выполняться из И нтернета. Например, такая программа, 

как ButtonDemo (см .  главу 1 6) ,  может выполняться как приложение JavaWS без 

всяких изменени й .  

В связи с тем что Java Web Start не использует подключаемый модуль браузе

ра, для выполнения приложения JavaWS на главном компьютере нужно устано

вить лишь среду J RE.  В результате исчезает проблема отсутствующего, отклю

ченного или устаревшего браузерного модуля Java. И поскольку приложение 
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JavaWS выполняется на рабочем столе (а не в окне браузера) , ваша програм ма 

выглядит как стандартное оконное приложение.  Более того, как только прило

жение JavaWS будет загружено, оно сможет выполняться в автономном режиме.  

Можно также создать ярлык на  такое приложение.  Фактически Java Web Start 

предоставляет разработчикам возможность создавать приложения ,  которые 

обладают намного более широким и  функциональными возможностя м и ,  чем 

аплеты. 

По умолчанию приложения JavaWS запускаются в той же защищен ной " пе

сочнице" ,  которая используется неподписанными  аплетами ,  поэтому они и ме

ют те же самые ограничения . Таким образом,  изначал ьно они обеспечивают 

уровень безопасности , аналогичный неподписанным аплетам.  Но при необхо

димости им можно предоставить дополнительные пол номочия.  

Развертывание Java Web Start 
Несмотря на наличие множества нюансов, связанных с развертыванием Java 

Web Start ,  есть четыре этапа, которые следует считать ключевыми.  Во-первых, 

приложение JavaWS должно быть упаковано в JАR-файл . Во-вторых, JАR-файл 

должен быть подписан . В-третьих, должен быть создан файл JNLP, содержащий 

информацию, которая требуется для запуска приложения.  И наконец, как пра

вило, нужно создать ссылку на файл JNLP, которы й  служит для запуска прило

жения.  Каждый из этих этапов вкратце описан в следующих разделах. 

Для приложений JavaWS требуется JАR-файл 
Все приложения JavaWS нужно упаковать в файл JAR. Как уже упомина

лось, аббревиатура JAR расшифровывается как Java Archive (архив Java) . Файл 

JAR создается с помощью уrилиты командной строки j a r .  При создании JАR

файла для Java Web Start нужно указать все файлы ,  включая классы и ресурсы,  

используемые приложением,  а также и нформацию, которая будет вкл ючена в 

манифест приложения .  Манифест содержит сведения о файлах JAR, вкл ючая 

настройки безопасности. 

Утилита j ar  поддерживает множество опций ,  но для создания простых при

ложений потребуются только три из  них:  с ,  f и m. Опция с означает создание 

архива, f задает имя архива, а m указывает на необходимость включения и нфор

мации в файл манифеста. Например, в результате выполнения следующей ко

манды создается JАR-файл под названием MyJa r . j ar ,  которы й  в ключает класс 

из файла MyC l a s s . c l a s s ,  а также информацию манифеста, заданную в файле 

MyMan . txt : 

j ar c fm MyJar . j a r MyMan . txt MyCl a s s . c l a s s  

Обратите внимание на то, что имена файлов перечисляются в том же  поряд

ке , что и опции .  
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Подписанные приложения JavaWS 
В общем случае приложение JavaWS должно быть подписано действител ь

ным сертификатом . При этом фактически подписывается JАR-файл приложе

н ия .  Говоря простым языком,  сертификат идентифицирует владельца прило

жения . А поскольку подписанные JАR-файлы становятся недействительными 

в случае изменения, тем самым обеспечивается целостность файлов, связанных 

с приложением.  Сертификат должен быть получен у авторизованного независи

мого центра сертификации .  Обычно подобные сертификаты выдаются на плат

ной основе. 

Прежде чем двигаться дальше,  рассмотрим специальн ы й  тип сертификата, 

который  называется "самозаверяющим" .  Такой сертификат создается пользо

вателем,  а не выдается центром сертификации .  На момент написания книги 

приложения JavaWS можно было подписывать с помощью самозаверяющего 

сертификата . Важно понимать, что в современн ых версиях Java самозаверяю

щее приложение невозможно запустить на  выполнение до тех пор, пока оно не 

будет добавлено в список исключений на панел и  управления Java. Но даже в 

этом случае все равно отобразится запрос системы безопасности при попытке 

запустить приложение.  Как следствие,  самозаверяющие приложения не могут 

применяться для развертывания .  Это особенно важно для коммерческих при

ложений.  Все коммерческие приложения JavaWS должны быть подписаны с по

мощью действительного признанного сертификата. Тем не менее в некоторых 

случаях самозаверение может быть полезным при изучении технологии Java Web 

Start , а также при разработке и отладке приложений JavaWS. 

Для подписания  JАR-файлов применяется утил ита командной строк и 

j a r s i gner .  Но для ее использования нужен сертификат. Как уже упоминалось, 

для общего развертывания  приложения, особенно в случае коммерческого кода, 

следует использовать сертификат от независимого центра сертификаци и .  Од

нако для целей изучения или экспериментирования можно получить самозаве

ряющий сертификат с помощью утилиты keyt o o l .  В Java цифровые подписи 

основаны на  механизме безопасности с использованием открытого/закрытого 

ключей .  Утилита ke yt oo l  работает с файлом хранилища ключей, который со

держит ключи и управляет сертификатами .  В приводимом далее примере будет 

показано использование утилит j a r s i gn e r  и ke y t o o l  для самозаверения де

монстрационной программы.  

Приложение 
На момент написания книги было технически возможно использовать неподписанный 
JАR-файл при работе с приложением JavaWS, если файл J N LP находится в списке ис
ключений на панели управления Java. Разумеется, настоятельно не рекомендуется раз
вертывать неподписанные приложения. 
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Использование файлов J N LP при работе 
с приложениями JavaWS 

Приложение JavaWS запускается с помощью файла JNLP (Java Network 

Launch Protocol - сетевой протокол запуска приложений  Java) .  Файл JNLP 

фактически является файлом XML, которы й  использует элемент j nlp  и имеет 

расширение . j nlp .  Элемент j nlp включает описание приложения JavaWS. Не

смотря на то что элемент j nlp поддерживает множество опци й ,  для простых 

приложений  используются л и ш ь  некоторые из н их .  Обычно задается общее 

описание приложения и указываются используемые им ресурсы .  Вот пример 

простого файла JNLP, применяемого для запуска программы Butt onDemo , ко

торая рассматривалась в главе 1 6 .  

< ? xml ve r s i on= " l . 0 " encoding= " UT F- 8 " ? > 

< j n lp hre f=" But tonDemo . j n l p "  sре с= " б . 0 + " >  

< ! - - Описание приложения - - >  
<app l i cat ion-de s c  ma i n- c l a s s = " Bu t t onDemo " >  
< / app l i cat i on-de s c> 

< 1 - - Ре сурсы,  требуемые приложению - - >  
<resource s >  

< 1 - - Зде сь д а е т с я  ссылка на j а r - файл - - >  
< j a r  href= " Butt onDemo . j a r "  ma i n= " t rue " / > 

< ! - - Определение минимальной версии Java - - >  
< j ava ve rs ion= " l . 8 + " / >  

< / resource s >  

< ! - - Информация , относяща яся к приложению - - >  
<informat ion> 

< ! - - Эти сведения отображают ся в списке кэша 
панели управления Java - - >  

< t i t l e >But tonDemo App l i cat ion< / t i t le>  
<vendor> S e l f < / vendor> 

< ! - - Разреша е т ся запуск в автономном режиме - - >  
<off  l i ne - a l l owed / >  

< / i nforma t i on>  

< / j nlp> 

Давайте детальнее изучим  содержимое этого файла. В первой строке указы

вается минимал ьная версия XML и кодировка UTF. Это не  обязательное тре

бование,  а лишь рекомендация . Здесь используются типичные значения,  кото

рые можно изменять в соответстви и  с потребностями конкретного приложения.  

Атрибут hre f элемента j nlp определяет имя файла JNLP. С помощью атрибута 

spec задается минимальная версия JNLP. В рассматриваемом примере выбрана 

версия 6.0 или выше. 
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Для описания приложения используется элемент app l i cat i on - de s c .  Об

ратите внимание на то, что в атрибуте ma i n - c l a s s  указывается главный класс 

приложения .  Ну а элемент r e s o u r c e s  служит для идентификации ресурсов 

приложения .  В рассматриваемом примере используемый JАR-файл указывает

ся с помощью элемента j a r .  Минимальная версия Java, требуемая для запуска 

приложения,  задается с помощью элемента j a v a .  (В версиях JN LP до 6 этот 

элемент назывался j 2 s e ,  причем это имя по-прежнему разрешено. )  В данном 

случае в качестве минимальной версии  указана Java 8, но это значение можно 

изменить. Вообще рекомендуется использовать наименьший номер версии ,  в 

которой может выпол няться приложение.  

И нфор м ац и я ,  относящая с я  к п риложе н и ю ,  определяется элементом 

i n f o rm a t i on .  Здесь указы ваются название и поставщик приложения .  Так

же обратите внимание на  то , что благодаря включению элемента o f f l i n e 
a l l owed приложение может выполняться в автономном режиме.  Это полезно 

при использовании программ ,  которые не требуют подключения к И нтернету. 

Следует отметить, что элемент j n l p  поддерживает больше опций и атрибу

тов, чем тут показано.  При желан и и  изучите их самостоятельно. Файл JN LP 

можно настроить максимально точно в соответствии с конкретными особенно

стями приложения.  

И последнее . Несмотря на  то что файл JNLP применяется для запуска при

ложения из браузера, само приложение выполняется вне браузера. Это исклю

чает необходимость в использовани и  подключаемого модуля Java, что является 

одни м  из ключевых преимуществ Java Web Start. 

Связывание с файлом J N LP 
В общем случае можно создать ссылку на  веб-страницу, которая запускает 

приложение. Вот простейший пример. 

<body> 
<а  h r e f= " j n lp -pa t h " >Launch Арр < / а >  
< /body> 

Здесь j n lp -pa th задает путь к JNLР-файлу приложения, которое будет запу

скаться . Вместо j n lp -pa th подставьте фактический путь к файлу. После щелч

ка на этой ссылке браузер перенаправляется к соответствующему файлу JNLP, 

и запускается приложение JavaWS . Программа будет выпол няться на рабочем 

столе, как объяснялось ранее . Можно просто оставить страницу со ссылкой от

крытой,  и программа будет оставаться активной до тех пор, пока вы не закроете 

страницу. 
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Эксперименты с Java Web Start 
в локальной файловой системе 

В этом разделе мы создадим простое приложение JavaWS, с которым можно 

проводить различные эксперименты. Как уже отмечалось, приложения JavaWS 

обычно загружаются из И нтернета. Но исходя из предположения,  что использу

емый вами браузер позволяет открывать локальные файлы ,  поэкспериментиру

ем с Java Web Start ,  запустив приложение из файла на диске .  В таком случае вы 

сможете увидеть, как работает Java Web Start без обращения к веб-серверу. Вы 

также сможете запустить приложение подобно рядовому пользователю ,  путем 

щелчка на ссылке, находящейся на веб-странице. 

Как уже упоминалось, программы,  развертываемые в Java Web Start , факти

чески являются обычными приложениями Java. Поэтому совместно с Java Web 

Start можно применять приложения Swing и JavaFX. В этом примере м ы  будем 

испол ьзовать Swing-пpoгpaммy Butt onDerno, которая была создана в главе 1 6 . 

Чтобы создать и развернуть приложение But t o n Derno из файла на  вашем 

компьютере , выполните следующие действия.  

1 .  Создайте JАR-файл для приложе н и я  в u  t t o n D e rn o  п од н азван и е м  

Bu t tonDerno . j a r .  
2 .  Создайте хранилище ключей ,  содержащее самозаверяющий сертификат, и 

подпишите файл ButtonDerno . j ar .  
З .  Создайте файл JNLP под названием But  t onDerno . j nlp ,  которы й  описыва

ет и запускает приложение But tonDerno . 
4. Создайте короткий НТМL-файл под названием S t a r t B D . htrnl , которы й  

содержит ссылку н а  файл But tonDerno . j nlp .  
5. Добавьте файл But t o nDerno . j n l p  в список исключени й  на панели управ

ления Java. 

6. В окне браузера откройте файл S t a r t B D . htrnl и щелкните на ссылке . По

сле завершения проверки безопасности на рабочем столе запустится при

ложение But t onDerno (не в окне браузера, как это было в случае аплетов) . 

Этапы этой пошаговой и нструкции подробно рассматриваются в следующих 

разделах. 

Следует отметить, что далеко не все этапы необходимы для выполнения при

ложения JavaWS в локальной файловой системе.  Например, на момент написа

ния книги самозаверение приложения было необязательным .  Фактически са

мозаверение упоминается здесь лишь для демонстрации методики подписания  

JАR-файла. Также можно обойтись без НТМ L-файла, поскольку можно непо

средственно запускать файл JN LP на выполнение .  В данном случае все этапы 

нужны лишь для лучшего ознакомления с процессом.  Кроме того, в будущем 

могут потребоваться дополн ительные этапы .  
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Создание JАR-файла для приложения ButtonDemo 
Нач ните с компиляции файла Button Demo . j ava ,  код которого приведен в 

главе 1 6  (разумеется , если в ы  этого не сделали ранее) .  В результате будут соз

даны два файла классов :  Butt onDemo . c l a s s  и Butt onDemo $ 1 .  c l a s s .  В пер

вом файле содержится главный  класс приложения, а во втором находится вы

полняемый экземпляр,  созданн ы й  путем вызова метода S w i n gUt i l i  t i e s . 
invo keLat e r  ( ) . Для выполнения приложения нужны оба этих класса, поэтому 

их следует включить в JАR-файл. 

Чтобы создать JАR-файл мя приложения,  воспользуйтесь утилитой j ar .  Вот 

соответствующая команда мя приложения But tonDemo . 

j ar c fm But t onDemo . j ar MyMa n . t x t  But t o nDemo . c l a s s  ButtonDemo $ 1 . c l a s s  

Опция с определяет создание JАR-файла. Опция f задает имя файла, в дан

ном случае ButtonDemo . j a r .  Опция т задает включение информации из файла 

мумаn . txt в манифест приложения,  связанный с JАR-файлом. 

Манифест JАR-файла содержит информацию, относящуюся к приложе

нию.  Все JАR-файлы включают манифест, в который добавляется информа

ция из текстового файла, указан ного с помощью опции m. Для приложения 

ButtonDemo создайте файл мумаn . txt  следующего вида: 

Ma i n - C l a s s : But t on Demo 
Permi s s ions : s a ndbox 

В этом коде указано,  что главный класс программы называется ButtonDemo , 
а выполнение программы ограничено "песочницей" ,  которая представляет со

бой наиболее ограничивающую настрой ку Java. Эта настройка должна соответ

ствовать тому, что указано в JNLР-файле приложения.  

Создание хранилища ключей и подписание 
файла ButtonDemo . j ar 

Для всех современн ых версий Java п риложение JavaWS должно подписы

ваться с помощью действительного сертификата безопасности . Сертификат 

идентифицирует владельца приложения, а благодаря подписанию гарантирует

ся целостность соответствующего JАR-файла.  Сертификаты Java основаны на 

использовании механизма безопасности с применением открытого/закрытого 

ключей. Эти ключи хранятся в специальном файле , которы й  называется хра

нилищем ключей . Перед подписанием приложения нужно создать хранилище 

ключей, в котором находится сертификат. Хранилища ключей и сертификаты 

управляются с п омощью утилиты keyt o o l ,  которая входит в JDК. 

Как объяснялось ранее , мя общего развертывания потребуется сертифи

кат, полученный от авторизованного независимого центра сертификации .  Но 

мя получения представления о процессе подписания можно воспользоваться 

самозаверяющим сертификатом.  Помните о том, что самозаверяющее прило

жение не  подходит мя распространения ,  потому что оно вызовет появление 
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предупреждения безопасности , которое воспрепятствует запуску вашего прило

жения .  Такое приложение может быть полностью заблокировано.  Но зато бла

годаря использованию самозаверяющего сертификата вы сможете совершенно 

бесплатно познакомиться с процессом подписания JАR-файла. 

Как и следовало ожидать, утилита keyt o o l  поддерживает множество опци й ,  

н о  лишь некоторые и з  н и х  требуются в данном примере . Вот один из вариантов: 

keyt ool -genkeypa i r  - a l i a s  devName - ke y s t o r e  devKe ys 

Опция -genkeypai r  указывает на необходимость генерирования новой пары 

ключей и создания самозаверяющего сертификата для этой пары .  И мя ,  указы

ваемое после опции - a l i a s ,  в данном случае devName , идентифицирует запись 

в хранил и ще ключей .  Имя хранил и ща ключей задается опцией - ke y s t o r e ,  в 

данном случае это devKeys .  
После ввода команды вам будет предложено указать следующую информа

цию: пароль,  ваше имя, назван ие подразделения,  название организации ,  город, 

область и код страны (для Росси и  это RU) .  Затем эта команда автоматически 

создает самозаверяющий сертификат на основе предоставленной вами и нфор

мации .  Убедитесь в том , что запомнили пароль, поскольку он вам пригодится 

на следующем этапе. 

Примечание 
Версии утилиты keytool  до Java 6 требовали использования опции - s e l fcert  для 
генерирования самозаверяющего сертификата. 

Теперь, когда у вас есть сертификат, воспользуйтесь утилитой j a r s i gner для 

подписания файла Butt onDemo . j ar .  Эта утилита также поддерживает множе

ство опций ,  но  в данном примере требуется лишь одна из них ,  которая задает 

хранилище ключей:  

j a r s i gner - ke y s t o r e  devKey s  But tonDemo . j ar devName 

В данном случае опция - ke y s t o r e  определяет файл хранили ща ключей ,  

который в нашем примере называется devKey s .  Далее указывается имя подпи 

сываемого JАR-файла, в данном случае Butt onDemo . j ar .  И зам ыкает всю эту 

цепоч ку псевдоним сертификата. После выполнения этой команды появится 

запрос на ввод пароля ,  которы й  был задан на предыдущем этапе. Не забывайте 

о том , что в случае изменения файла Butt onDemo . j a r  его понадобится подпи 

сать повторно. 

Примечание 
Не забывайте о том, что хотя самозаверение может быть полезным при демонстрации 
процедуры подписания JАR-файлов, самозаверяющий сертификат не следует использо
вать при развертывании реальных приложений .  В этом случае понадобится сертификат, 
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полученный от авторизованного центра сертификации . Более того, самозаверяющее 
приложение несет угрозу безопасности . Поэтому, как правило, нужно проявлять боль
шую осторожность, прежде чем пытаться запускать самозаверяющие приложения, ко

торые вы не создавали . 

Создание файла J N LP для приложения ButtonDemo 
На следующем этапе нужно создать файл JNLP, который  запускает приложе

ние Butt onDemo . Этот файл вы уже видели раньше. Несмотря на его простоту, для 

данного примера его вполне достаточно. Назовем этот файл But tonDemo . j nlp .  

< ? xml ve r s i o n= " l . O " encodi ng= " UT F- 8 " ? > 

< j nlp  h r e f = " Butt onDemo . j nl p "  sрес= " б . О + " >  

< ! - - Описание приложения - - >  
< app l i ca t i on-de s c  ma i n- c l a s s= " But t o nDemo " >  
< / app l i ca t i on-desc>  

< ! - - Ре сурсы, тре буемые приложению - - >  
< r e source s >  

< ! - - Зде сь дается ссьmка на  j а r - файл - - >  
< j a r  h r e f= " But t o nDemo . j a r "  ma i n= " t rue " / >  

< ! - - Определение минималь ной версии Java - - >  
< j ava vers i on= " l . 8 + " / > 

< / re source s >  

< ! - - Информация ,  относяща яся к приложению - - >  
< i n fo rmat i on> 

< ! - - Эти сведения от ображают ся в списке кэша 
панели управления Java - - >  

< t i t l e > But t onDemo Appl i ca t i o n< / t i t l e >  
<vendo r > S e l f< / vendo r >  

< ! - - Разрешается запуск в ав тономном режиме - - >  
< o f f l i n e - a l lowed / >  

< / i nforma t i on> 

< / j nlp> 

Создание НТМL-файла S tartBD . html 
Несмотря на  то что зачастую можно непосредственно запускать JN LР-файл , 

скачи ваемы й  из И нтернета, обычно для запуска приложения предоставляется 

ссылка. Вот простой пример ссылки ,  применяемой для запуска приложения 

But t onDemo . 

<body> 
< а  h r e f = " But tonDemo . j nl p " >Зaпycк приложения But tonDemo < / a >  
< / body> 
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Назовите этот файл S t a r t B D . html . При щелчке на ссылке браузер перена

правляется к файлу But t on Demo . j n l p ,  после чего с помощью Java Web Start 

запускается программа. Она будет выпол няться на рабочем столе ,  как объяс

нялось ранее. Можно просто оставить страницу со ссылкой открытой , и про

грамма будет оставаться активной до тех пор, пока вы не закроете страницу. 

Добавление файла ButtonDemo . j nlp в список 
исключений на панели управления Java 

Поскольку файл But t onDemo . j ar я вляется самозаверяющим и вызывает

ся из локал ьной файловой системы,  добавьте U RL-aдpec файла But t on Demo . 
j nlp в список исключени й  на панели  управления Java. (Этот список появился 

в Java 7, обновлен ие 5 1 . ) Предполагая,  что файл находится в папке С :  \ Java \ 
MyDevFi l e s ,  добавьте в список исключен и й  следующую строку: 

F I LE : /C : \ Java \MyDevFi l e s \ Butt onDemo . j nlp  

Здесь F I LE : обозначает файл , находящийся в локал ьной файловой системе .  

Чтобы выполн ить стандартное развертывание приложения,  нужно указать сете

вой адрес . 

Примечание 
Как правило, появление в списке исключений U RL-aдpeca, использующего префикс 
FI LE : (т.е. ссылка на файл в локальной файловой системе), представляет собой угро
зу безопасности . Поэтому хорошенько подумайте, прежде чем добавлять такой U RL
aдpec в список исключений для программы, которую вы не создавали. 

Выполнение приложения ButtonDemo в браузере 
Теперь можно запустить приложение ButtonDemo в браузере.  Для этого от

кройте файл S t a rtBD . html в окне браузера. Например, в lnternet Explorer для 

открытия файла выберите команду Открыть в меню Файл. ( Как уже упоми

налось в начале раздела, данн ы й  пример требует, чтобы браузер позволял от

крывать файлы в локальной файловой системе . )  Как только отобразится веб

страница, щел кните на ссыл ке Запуск приложения Button Demo. Даже если вы 

добавите файл ButtonDemo . j nlp  в список исключений ,  все равно при первом 

запуске программ ы  может появиться предупреждение  систем ы  безопасности . 

Ответьте утвердительно, чтобы запустить приложение But tonDemo на выполне

ние.  Все будет выглядеть так, как будто оно запускается в обычном режиме из 

командной строки (см. главу 1 6) .  

Примечание 
Не забывайте о том, что запуск приложения JavaWS из файла в локальной файло
вой системе и использование самозаверяющего сертификата разрешены только для 
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отладки и в учебных целях. Если же речь идет о фактическом развертывании прило
жения, потребуется получить сертификат от авторизованного центра сертификации, а 
само приложение будет развернуто по сети . 

Запуск приложения JavaWS 
с помощью утилиты j avaws 

При разработке приложений JavaWS вовсе не обязательно запускать при

ложе н и я  с помощью браузера. Вместо этого можно испол ьзовать утилиту 

j avaws  для запуска приложения непосредственно из командной строки . Для 

этого просто укажите имя  файла JN LP. Например ,  предположим ,  что файлы 

But t onDemo . j nlp и But tonDemo . j a r  находятся в текущей рабочей папке. Тог

да команда j avaws ButtonDemo . j n l p  запускает программу Buttonoemo без 

использования браузера или НТМ L-файла. Это позволяет ускорить циклы ком

пиляции/тестирования/отладки . Разумеется,  при этом следует учитывать огра

н ичения безопасности . 

Использование Java Web Start 
для запуска аплетов 

Н есмотря на  то что аплеты уже выходят из употребления,  они по-прежнему 

поддерживаются в Java Web Start и могут запускаться файлом JN LP. Подобный 

подход можно увидеть в примерах унаследован ного кода . Элемент, описы

вающий аплет, называется app l e t - de s c .  При обновлении  устаревшего кода 

нужно преобразовать аплет в приложение и описать его с помощью элемента 

app l i cat ion-de s c ,  как было показано ранее. 
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в верси и  JDK 9 появилась утилита JShel l ,  поддерживающая и нтерактивную 

среду, которая позволяет быстро и легко экспериментировать с кодом Java. 

Благодаря JShell реализуется то, что называется циклом чтение - вычисление -

вывод (read-evaluate-print loop, REPL) .  Эта утилита запрашивает у пользователя 

фрагмент кода, которы й  считывается и вычисляется , после чего отображается 

результат работы кода, например вывод, сгенерированный методом println ( ) , 

результат выражения или текущее значение переменной . Далее JShell выводит 

очередной запрос , и процесс повторяется. В терминологии JShell каждая вводи

мая последовательность кода называется фрагментом.  

Ключом к пони мани ю  JShell является то ,  что вам не нужно вводить завер

шенную Jаvа-программу. Оцени вание каждого фрагмента кода выполняется в 

процессе его ввода. JShell автоматически обрабатывает м ногие детали ,  связанные 

с функционированием Java. Это позволяет концентрироваться на конкретных 

деталях без необходимости п исать полноценную программу. Это делает JShell 

особенно удобны м  инструментом для тех, кто только начинает изучать Java. 

В то же время JShell может оказаться достаточно полезным средством и для 

опытных программистов .  Поскольку JShel\ сохраняет и нформацию о состоя

нии ,  можно вводить м ногострочные последовательности кода и выполнять их в 

JShell . Это позволяет оперативно проверять различные программные идеи, про

водя и нтерактивные экспери менты с кодом ,  но не компилируя итоговую про

грамму. 

В этом приложении вы ознакомитесь с интерпретатором JShel\ и освоите его 

ключевые средства, особенно полезные для начинающих программистов на Java. 

Основы JShel l 
JShell является утилитой командной строки . Для запуска сеанса JShel l в ко

мандной строке введите j shell.  В результате появится приглашение интерпре

татора команд:  

j sh e l l >  

В ответ на это приглашение можно ввести фрагмент кода или  команду JShell .  

JShel l  позволяет ввести отдельную и нструкцию и сразу же видеть результат 

ее выполнения.  Вернемся к первому примеру Jаvа-программы в этой книге. Вот 

как он выглядит. 

c l a s s  Exarnp l e  { 
1 1  Выполнение программы на Java начинае т с я  с вызова метода ma in ( )  
puЫ i c  s t a t i c  v o i d  rna i n ( St r i ng args [ ] ) { 

S y s t em . out . pr i nt ln ( " Java правит Интернетом ! " ) ; 

В этой программе реальные действия выпол няет лишь метод p r i n t l n  ( ) , 

который выводит сообщение н а  экране .  Остальной код формирует объявле

н ие класса и метода. В JShell  не требуется явно указывать класс ил и метод для 
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вызова метода p r i n t l n  ( ) .  И нтерпретатор способен непосредственно выпол

н ить его. Чтобы убедиться в этом,  введите в командной строке приглашения 

JShell следующую инструкцию и нажмите клави шу < Enter> : 

Syst em . out . pr i nt l n ( " Java правит Интернетом ! " ) ; 

Результат будет выглядеть следующим образом. 

Java правит Интернет ом ! 

j she l l >  

Как видите, и нтерпретатор проанализировал вызов метода print l n  ( )  и вы

вел его строковый аргумент, после чего снова отображается приглашение. 

Прежде чем двигаться дальше, будет полезно объяснить, почему и нтерпре

татор JShell способен выполнить оди ночную инструкцию,  такую как вызов ме

тода print l n  ( ) ,  в то время как ком пилятор Java, j avac ,  требует завершенную 

программу. J Shell автоматически формирует программную среду (в фоновом 

режиме) , которая состоит из синтетического класса и синтетического метода . 

В данном случае вызов print l n  ( )  внедряется в синтетический метод, который 

является частью синтетического класса. В результате введенный код оказывает

ся частью корректной Jаvа-программы, пусть даже вы ее и не видите . Подобный 

подход обеспечивает очень быстрый и удобный способ экспериментирования с 

КОДОМ Java. 

Теперь рассмотрим,  как поддерживаются переменные. В JShell можно объя

вить переменную, присвоить ей значение и использовать ее в л юбых допустимых 

выражениях. Например, введите в командной строке следующую инструкцию: 

i nt count ; 

Реакция интерпретатора будет такой : 

count ==> О 

Это означает, что переменная count была добавлена в качестве статической 

переменной в синтетический класс и инициализирована нулевым значением. 

Присвоим переменной count значение 10 с помощью следующей инструк

ции:  

count = 1 0 ;  

Результат будет таким :  

count ==> 1 0  

Как видите, переменной count присвоено значение 1 0 .  Поскольку она явля

ется статической , ее можно использовать без ссылки на объект. 

Поскольку переменная count объявлена, она может входить в состав выра

жения .  Например, введите следующую инструкцию: 

System . out . pr i nt l n ( " Oбpaтнaя величина count : " + 1 . 0  / count ) ;  

JShell ответит следующим образом :  

Обратная величина count : 0 . 1  
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В данном случае результат выражения 1 . О / coun t равен О • 1 ,  поскольку 

переменной count было предварительно присвоено значение 1 0 .  
Этот пример иллюстрирует другой важный аспект JShell :  интерпретатор под

держивает информацию о состоянии.  В нашем случае переменной count при

сваивается значение 1 О, и затем данное значение используется в выражении 

1 .  О / count в вызове метода print l n  ( ) .  Между этими двумя инструкциями 

интерпретатор сохраняет значение переменной count . JShell запоминает текущее 

состояние и результаты работы вводимых фрагментов кода, что позволяет экспе

риментировать с крупными фрагментами кода, состоящими из нескольких строк. 

Рассмотрим еще один пример. На этот раз создадим цикл for ,  в котором ис

пользуется переменная count . Для начала введите следующую строку кода: 

for ( count = О ;  count < 5 ;  count + + )  

JShell отреагирует следующим образом : 

. . .  > 

Это означает, что для завершения инструкции требуется дополнительный код. 

В нашем случае следует указать тело цикла for .  Введите следующую строку: 

S y s t ern . out . p r i nt l n ( count ) ;  

После ввода этой строки кода инструкция f o r  завершается , и выполняется 

весь ц и кл .  Результат будет таким.  

о 
1 
2 
3 
4 

Помимо инструкций и переменных и нтерпретатор JShell позволяет объяв

лять классы и методы, а также использовать инструкции импорта. Соответству

ющие примеры приведен ы  в следующих разделах. И еще один момент: любой 

код, действительный для J Shell , также будет действителен для компиляции с 

помощью j a v a c ,  при условии ,  что предоставлена инфраструктура, требуемая 

для создания полноценной программ ы .  Таким образом ,  если фрагмент кода 

может быть выполнен в J Shell , то он представляет собой корректный Jаvа-код. 

Другими  словами,  код JShell - это код Java. 

Вывод, редактирование 
и повторное выполнение кода 

В и нтерпретаторе JShel l  поддерживается большое количество команд, по

зволяющих управлять его работой .  Особый и нтерес среди них представляют три 

команды , которые предназначены для отображения введенного кода, редакти

рования строки кода и повторного выполнения фрагмента кода. По мере увели

чения последующих фрагментов кода вы сможете в пол ной мере оценить пользу 

от этих команд. 
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В JShell все команды начинаются с символа / ,  за которым следует команда. 

Чаще всего используется команда / l i s t ,  которая отображает ранее введенный 

код. Предполагая , что вы ввели коды всех примеров, показанных в предыдущем 

разделе,  попробуйте просмотреть их,  выполнив  команду / l i s t .  В ответ на  это 

интерпретатор JShell выдаст пронумерованный список введенных фрагментов 

кода. Обратите внимание на запись,  которая соответствует циклу f o r .  Н есмо

тря на то что цикл состоит из двух строк, они образуют одну инструкцию,  кото

рой соответствует один номер фрагмента. 

Для редактирования фрагмента кода предназначена команда / e d i  t .  В ре

зультате ее выполнения открывается окно редактирования ,  в котором можно 

изменять код. Существуют три способа вызова дан ной команды. Во-первых, 

если ввести команду / edi t саму по себе, в окне редактирования отобразятся все 

введенные строки кода. Во-вторых, можно указать конкретный фрагмент кода 

для редактирования, выполнив команду / edi t л, где п задает номер фрагмента 

кода. Например, для редактирования фрагмента 3 используйте команду / edi t 3 .  
И наконец, можно указать именованный элемент (скажем, переменную). К при

меру, для изменения значения переменной count введите команду / edi t count . 
Интерпретатор JShell способен не только выпол нять код при вводе, но и по

вторно выполнять ранее введенный код. Для повторного выпол нения последне

го введенного фрагмента используйте команду / ! . Чтобы повторно выполнить 

конкретный фрагмент, укажите его номер с помощью команды / п, где п соот

ветствует номеру фрагмента. Например, для повторного выполнения четвертого 

фрагмента воспользуйтесь командой / 4 .  Можно также задать фрагмент по его 

позиции относительно текущего фрагмента, указав отрицательное смещение.  

Скажем,  для повторного выполнения фрагмента, который  находится на три по

зиции раньше текущего фрагмента, введите команду / - 3 .  
Еще одна важная команда, о которой нужно знать, - / ex i t .  Она завершает 

работу интерпретатора JShell .  

Добавление метода 
Впервые вы узнали о методах в главе 4. Все методы находятся в классах. Но 

при использовани и  JShell  можно экспериментировать с методами без их явного 

объявления в классе. Как объяснялось выше, это связано с тем ,  что J Shell ав

томатически обертывает фрагменты кода в синтетический класс. В результате 

можно быстро написать метод, не создавая инфраструктуру класса. Можно даже 

вызвать метод, не создавая его объект. Эта возможность JShell особенно полезна 

при изучении методов в Java либо при экспериментировании с новым кодом.  

Чтобы лучше понять данный процесс , рассмотрим соответствующий пример. 

Для начала откройте новый сеанс JShell и в командной строке введите следу

ющий метод. 

douЫ e reciproca l ( douЫe val ) { 
return 1 . 0 / va l ; 
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Этот код создает метод, который  возвращает обратное значение аргумента. 

После ввода кода интерпретатор JShel\ ответит следующим образом : 

1 created method reciproca l ( douЬ l e ) 

Данное сообщение означает, что в синтетический класс JShell добавлен ме

тод, которы й  готов к применению. 

Чтобы вызвать метод reciprocal ( ) ,  просто укажите его имя без какой-либо 

ссылки на  объект или класс , например: 

S y s t em . out . pr i nt l n ( rec iproca l ( 4 . 0 ) ) ;  

В ответ JShell выведет значение О .  2 5 .  
В ы ,  наверное , уди витесь, как можно вызвать метод r e c ip r o c a l  ( ) без ис

пользования оператора точки и ссылки на  объект. Причина заключается в том ,  
что при  создании автономного метода в J Shell , такого как reciprocal  ( ) , ин

терпретатор автоматически делает этот метод статически м членом синтетиче

ского класса . Как объяснялось в главе 5 ,  статические методы вызываются из 

класса, а не из конкретного объекта, поэтому объект не требуется .  Аналогич

ным образом автономные переменные становятся статически м и  переменными 

синтетического класса, как описывалось ранее . 

Еще один важный аспект JShell заключается в поддержке прямых ссылок в 

методах. Благодаря этому оди н  метод может вызывать другой,  даже если тот, 

второй ,  метод еще не определен . Это позволяет вводить метод, который зависит 

от другого метода, не беспокоясь  о том ,  какой метод был введен первым .  Рас

смотрим простой пример. Введите следующую строку кода в JShell :  

vo i d  myMet h ( )  { myMeth2 { ) ; } 

В ответ JShell отобразит следующее сообщение. 

created met hod myMeth ( ) , howeve r ,  i t  cannot Ье invoked 
unt i l  myMeth2 ( )  is de c l a red 

Как видите, и нтерпретатор в курсе того, что метод myMeth2  ( ) еще не объяв

лен, и тем не менее дает возможность определить метод myMeth ( ) . Как и следо

вало ожидать,  если  попытаться вызвать метод myMe t h  ( ) , появится сообщение 

об ошибке ,  поскольку метод myMeth2  ( ) еще не определен, зато можно продол
жать вводить код для метода myMet h  ( ) .  

Определим метод myMe th2  ( ) :  

void myMeth2 ( )  { S y s t em .  out . p r i nt l n  ( " JShe l l  могуч . " )  ; } 

Вот теперь,  когда метод myMe t h 2  ( )  определ е н ,  можно вызывать метод 

myMet h  ( ) .  
Прямую ссылку можно использовать не только в методе , но и в инициализа

торе поля в классе. 

Создание класса 
Несмотря на  то что JShel\ автоматически поддерживает синтетический класс , 

который обертывает фрагменты кода, в JShel\ разрешается также создавать свои 
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собственные классы.  Более того, можно создавать объекты пользовательских 

классов, что позволяет экспери ментировать с классами в и нтерактивной среде 

JShell .  Этот процесс проиллюстрирован в следующем примере. 

Начните новый сеанс J Shel l  и введите код следующего класса, строка за 

строкой .  

c l a s s  MyC l a s s  
douЫ e v ;  

MyC l a s s ( douЫe d }  { v = d ;  ) 

/ / Возврат обратного значения v 
douЫ e reciprocal  ( }  { return 1 .  О / v ;  ) 

По завершении ввода кода и нтерпретатор JShell выдаст следующее сообщение: 

created c l a s s  MyC l a s s  

Теперь, когда класс MyC l a s s добавлен,  можно использовать его. Например , 

можно создать объект MyC l a s s  с помощью следующей строки кода: 

MyCl a s s  оЬ = new MyC l a s s ( l 0 . 0 } ; 

JShell сообщит, что была добавлена переменная оЬ типа MyC l a s s .  Затем вве

дите следующую строку: 

System . out . pr i nt l n ( ob . reciprocal ( }  } ;  

JShell выдаст значение О .  1 .  

Интересно,  что, когда в ы  добавляете класс в JShell ,  о н  становится статиче

ским вложенным членом синтетического класса. 

Использование интерфейса 
Поддержка и нтерфейсов в JShell  реализована таким же образом ,  как и под

держка классов.  В ч астности, можно объявить и нтерфейс и реализовать его с 

помощью класса в JShell .  Рассмотрим простой пример. Прежде чем начать, от

кройте новый сеанс JShell .  

В данном интерфейсе объявляется метод i s Le g a l  V a l  ( ) ,  который исполь

зуется для определения корректности предоставленного значения .  Метод воз

вращает t rue , если значение корректно, и f a l s e  в противном случае. Допу

стимость значения будет определяться конкретны м  классом , реал изующи м 

интерфейс.  Начнем с ввода следующего кода интерфейса в JShell. 

int e r face MyI F  { 
boolean i s LegalVa l ( douЫe v } ; 

JShell ответит следующим образом:  

created inter face Myi f  

Затем введем код следующего класса, который реализует и нтерфейс MyI F. 
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c l a s s  MyC l a s s  imp l emen t s  MyI F  { 

douЫe s t a r t ; 
douЫe end;  

MyC l a s s ( douЫ e а,  douЫ e Ь )  s t art = а ;  end Ь;  } 

/ / Определяе т ,  находится  ли v в диапазоне 
//  о т  start до end в ключительно 
puЬ l i c  boolean i sLegalVa l ( douЫ e v )  { 

i f ( ( v  >= s t a r t ) & &  ( v  <= end ) ) return t rue ; 
return f a l s e ; 

В ответ на это JShel\ выдаст следующее сообщение:  

created c l a s s  MyC l a s s  

Обратите внимание на то, что класс MyC l a s s  реализует метод i s LegalVal ( ) ,  

проверяя ,  находится ли  значение v в диапазоне значений переменных s t art и 

end экземпляра MyC l a s s .  
После добавления интерфейса MyI F и класса MyC l a s s  можно создать объект 

MyC l a s s  и вызвать для него метод i s Legal  Va l ( ) ,  как показано н иже. 

MyC l a s s  оЬ = new MyC l a s s ( O . O , 1 0 . 0 } ; 

S y s t em . out . p r i n t l n ( ob . i sLega lVa l ( S . 0 ) } ;  

В этом случае отображается t rue, поскольку значение 5 находится между О и 1 0. 

Можно также создать ссылку на объект типа M y I  F .  Вот еще оди н  пример 

корректного кода. 

MyI F оЬ2 = new MyC l a s s ( l . O ,  3 . 0 } ; 
boolean  r e s u l t  = ob2 . i sLega lVa l ( l . l ) ; 

В этом случае переменная resul  t принимает значение t rue ,  о чем сообщает 

JShel l .  

И еще одно:  перечисления и аннотации поддерживаются в JShell точно так 

же, как классы и интерфейсы. 

Оценка выражений и использование 
встроенных переменных 

В JShell имеется возможность непосредствен но вычислять выражени я ,  ко

торые не обязаны быть частью заверщен н ых инструкций Java. Это особенно 

полезно в том случае , когда вы экспериментируете с кодом и хотите проверять 

выражения отдельно от программного контекста. Рассмотрим простой при мер. 

Откройте новый сеанс JShell и введите следующую строку: 

3 . 0  / 1 6 . 0  



В ответ JShell выдаст следующее: 

$ 1  = => 0 . 1 8 7 5  
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Как видите ,  был вычислен и отображен результат выражения .  Также обра

тите внимание на то, что это значение было присвоено временной переменной 

$ 1 .  Всякий раз, когда выражение оценивается непосредственно, результат со

храняется во временной переменной соответствующего типа. Все имена вре

менных переменных начинаются с символа $ ,  за которы м  следует число, уве

личивающееся с каждой новой переменной . Временные переменные можно 

использовать так же , как и любые другие переменные.  Например, следующая 

строка кода отображает значение переменной $ 1 ,  которое в дан ном случае рав

но О .  1 8 7 5 : 

System . out . print l n ( $ 1 ) ; 

Вот еще один  пример: 

douЫ e v = $ 1  * 2 ;  

Здесь в переменную v записывается результат умножения переменной $ 1  
на 2 .  В итоге переменная v будет содержать О . 3 7 5 .  

Значение временной перемен ной  можно изменить. Например ,  следующее 

выражение инвертирует знак переменной $ 1 :  

$ 1  = - $ 1  

JShell отвечает так:  

$1  ==> - 0 . 1 8 7 5  

Выражения н е  ограничиваются числовыми значениями .  Например, следую

щее выражение выпол няет конкатенацию строки со значен ием, возвращаемым 

функцией Math . abs ( $ 1 ) : 

"Абсолютное значение $ 1  равно " + Math . abs ( $ 1 )  

В результате создается еще одна временная переменная ,  содержащая строку: 

Абсолютное значение $ 1  равно 0 . 1 8 7 5  

Импорт пакетов 
Как отмечалось в главе 8 ,  с помощью инструкции import  делаются доступ

ными классы,  содержащиеся в пакете . Более того, всякий раз, когда использу

ется пакет, отличающийся от j ava . l an g ,  его нужно импортировать . В JShel l  

похожая ситуация ,  за исключением того, что по умолчанию и нтерпретатор ав

томатически импортирует несколько часто используемых пакетов, среди кото

рых - j ava . io и j ava . ut i l .  В результате вам не придется явно обращаться к 

инструкции import ,  чтобы подключать их. 

Например ,  благодаря автоматическому импорту пакета j ava . io можно ис

пользовать следующую и нструкцию:  

F i l e i nput St ream f i n  = n e w  F i l e i nput S t ream ( "myf i l e . txt " ) ; 
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Вспомните ,  что класс F i l e i np ut S t r e am содержится в пакете j ava . i o .  
А поскольку пакет j ava . i o  автоматически импортирован , к его содержимому 

можно обращаться напрямую без явного включения и нструкции impo rt .  Если 

в текущей папке содержится файл myfi l e . t x t ,  JShell создаст переменную fin  
и откроет файл . Можно прочитать и отобразить содержимое этого файла, ис 

пользовав следующий код. 

i nt i ;  

do 
i = f i n . read ( ) ; 
i f ( i  ! =  - 1 ) S y s t em . out . pr i nt ( ( cha r )  i ) ; 

whi l e  ( i ! = - 1 ) ; 

Это тот же простейший код, которы й  рассматривался в главе 1 О ,  только на 

этот раз не  нужно явно указывать инструкцию import j ava . i o .  
Учитывайте , что JShell автоматически импортирует л и ш ь  некоторые часто 

используемые пакеты.  Если требуется пакет, который не был автоматически им

портирован интерпретатором , его придется импортировать явно, как в обычной 

программе Java. И еще одно:  если нужно просмотреть список текущих операций 

импорта пакетов, воспользуйтесь командой / impo rt s .  

Исключения 
В примере операций ввода/вывода, рассмотренном в предыдущем разделе ,  

был проиллюстрирован другой очень важный аспект JShell . Обратите внимание 

на то, что здесь отсутствуют блоки t r y / cat ch,  которые обрабатывают исклю

чения,  связанные с вводом/выводом. Если вы вернетесь к аналогичному приме

ру кода в главе 1 0 , то увидите , что код, который открывает файл , перехватывает 

исключение F i l eNot FoundExcept ion ,  а код, которы й  сч итывает содержимое 

файла,  отслеживает исключение I OExcept i on .  В данном случае отслеживать 

эти искл ючения не нужно, поскольку JShell автоматически выпол няет всю ра

боту за вас. Более того, зачастую JShell автоматически обрабатывает проверяе

мые исключения.  

Другие команды JShe l l  
Помимо ранее рассмотрен ных команд, JShe11 поддерживает и ряд других. Вот 

команда, которую вам стоит опробовать немедленно: /help .  Она выводит спи

сок всех доступных команд. Для получения справки можно также ввести коман

ду / ? .  Рассмотрим еще несколько часто используемых команд. 

Для сброса JShell предназначена команда / re s e t .  Она особенно полезна в 

том случае, когда нужно н ачать новый проект. Благодаря команде / r e s e t не 

требуется выходить из и нтерпретатора JShell и запускать его заново. Но будьте 

осторожны ,  поскольку команда / r e s e t  выполняет сброс всей среды JShell , что 

приведет к потере информации о состоянии .  
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Для сохранения сеанса служит команда / s ave .  В простейшем виде она вы

глядит так: 

/ s ave имя_ файла 

где имя_ файла - это и мя файла, в котором сохраняется информация о сеансе . 

По умолчанию команда / s av e  сохраняет текущий исходн ый код,  но это регу

л ируется тремя опциями ,  две из которых представляют для нас и нтерес .  С по

мощью опции - a l l  можно сохран ить все введенные строки кода, включая те , 

которые введены некорректно. С помощью опции - h i s t o r y  можно сохранить 

историю сеанса (т.е .  список введенных команд) . 

Для загрузки сохраненного сеанса предназначена команда / ope n ,  которая 

имеет следующий синтаксис:  

/open имя_ файла 

где имя_ файла - это и мя загружаемого файла. 

В JShel l  поддерживается ряд команд, которые позволяют выводить различ

ные списки программ н ых эле ментов .  Эти  команды приведены в следующей 

таблице.  

Команда 

/ t ypes  

/ import s 

/methods 

/vars  

Назначение 

Отображение классов, интерфейсов и перечислений 

Отображение инструкций  импорта 

Отображение методов 

Отображение переменных 

Например, введите следующие строки кода. 

int start  = О ;  
int end = 1 0 ;  
int count = 5 ;  

Если теперь ввести команду / va r s ,  то в ы  получите такой результат. 

int s t a rt = О ;  
int end = 1 0 ;  
int count = 5 ;  

Еще одна полезная команда - / h i s t ory .  Она предназначена для просмотра 

истории текущего сеанса. История включает список всего, что было введено в 

командной строке . 

Дальнейшее изучение JShe l l  
Луч ш и й  способ изучить и нтерпретатор JShel l  - начать работать с н и м .  

Попробуйте ввести несколько инструкций Java и понаблюдайте з а  реакцией 

JShel l .  Продолжайте экспериментировать, чтобы определить для себя , как эф

фективнее всего применять JShell в процессе разработки . Помните ,  что J Shell  
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предназначен не только для новичков. Интерпретатор может применяться и для 

прототипирования кода. По мере изучения Java вы будете открывать для себя 

все новые возможности JShell .  

И зучите также команды и параметры J Shell . Поскольку JShell - новый ин

струмент, вполне может оказаться ,  что, когда вы будете читать эту книгу, у него 

появятся новые команды. Также не исключено, что средства JShell будут вклю

чены в интегрированные среды разработки Java, чтобы упростить процесс про

тотипирования/разработки .  J Shel l  является важным и нструментом,  который 

способствует дальнейшему совершенствованию навыков работы с Java. 



П риложен ие Д 
Допол н ител ьн ы е 
сведе н ия о кл юч е в ых 
сло вах J ava 
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Е сть еще шесть  кл ючевых  слов Java , которы е  н е  были расс мотрен ы  в 

к н и ге :  

t rans i ent 

volat i l e  

i n s t anceo f 

nat i ve 

s t r i ct fp 

a s s ert  

Эти ключевые слова часто используются в более сложных программах, чем 

те , что описаны в книге. Тем не  менее имеет смысл хотя бы кратко ознакомить

ся с ними,  чтобы понимать их назначение. Кроме того, здесь будет описана дру

гая форма ключевого слова thi s .  

Модификаторы transient и volatile 
Ключевые слова t rans i ent и vol at i l e  являются модификаторами типа, ко

торые используются в особых случаях. Если переменная экземпляра объявлена 

как trans i ent ,  то ее значение не должно сохраняться при сохранени и  объекта. 

Таким образом ,  поле t r an s i ent  не влияет на сохраняемое состояние объекта. 

Модификатор vol a t i l e  сообщает комп илятору о том ,  что переменная мо

жет быть неожиданно изменена другими частями  вашей программы.  Подобное 

может происходить в многопоточн ых программах,  когда два или более потоков 

используют одну и ту же переменную. И сходя из соображений эффективности 

каждый поток может сохранять свою собствен ную, частную копию такой об

щей переменной , возможно,  в регистре ЦП. Основная ( главная) копия пере

менной обновляется в разное время,  например когда выполняется вход в метод 

s ynchroni zed .  Такой подход вполне допустим ,  н о  бывают ситуации,  когда он 

неуместен . П орой требуется ,  чтобы основная копия переменной всегда отража

ла текущее состояние,  разделяемое всеми потоками .  Чтобы гарантировать это, 

переменную нужно объявить как vol a t i l e .  

Оператор instanceof 
И ногда бывает полезно узнать тип объекта во время выпол нения програм

мы. Например, у вас может быть оди н  поток выполнения , который генерирует 

различные тип ы  объектов ,  и другой поток, которы й  обрабатывает эти объек

ты . В такой ситуации полезно, чтобы поток обработки определял тип каждого 

объекта при его получении.  Другая ситуация, когда важно знать тип объекта на 

этапе выполнения,  связана с приведением типов . В Java некорректное приведе

ние типов влечет за собой ошибку времени выполнения.  М ногие случаи,  свя

занные с некорректным приведением типов, могут быть перехвачены на этапе 
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компиляции .  Но когда создаются иерархии классов ,  некоторые ошибки приве

дения типов могут быть обнаружены только во время выполнения программы .  

Поскольку ссылка на суперкласс может указывать на объект подкласса, не всег

да можно заранее знать, будет ли допустимым приведение типов,  включающее 

ссылку на суперкласс. Для подобных ситуаци й  как раз и предназначен оператор 

i n s t anceo f ,  имеющий следующий синтаксис:  

объектная ссылка instanceof  тип 

Здесь объектная_ с сылка - это ссылка на экземпляр класса, а тип - это 

тип класса или интерфей са. Если объект, адресуемый ссыл кой , и меет указан 

ный тип или может быть приведен к указанному типу, оператор i n s t a n c e o f  

вернет значение t rue .  И наче будет получен результат f a l s e .  Как видите, опе

ратор i n s t ance o f  является средством дЛЯ получения информации о типе объ

екта на этапе выпол нения.  

Ключевое слово s trictfp 
Ключевое слово s t r i c t fp является одним из наиболее экзотических. Ког

да много лет назад появилась версия  Java 2, модель вычислений с плавающей 

точкой была слегка ослаблена.  В частности, новая модель не требует усечения 

определенн ых промежуточн ых значе н и й ,  создаваемых в процессе вычисле

ний.  В некоторых случаях это предотвращает переполнение или потерю точ

ности . Включив в объявление класса, метода либо и нтерфейса ключевое слово 

s t r i ct fp ,  вы сможете гарантировать, что вычисления с плавающей точкой (и  

все связанные с ними усечения)  будут выполняться с такой же точностью, как 

и в ранн их версиях Java. Если класс объявлен с модификатором s t r i c t fp ,  по

следний распространяется на все методы в классе. 

Инструкция assert 
Инструкция a s s e r t  испол ьзуется дЛ Я  создания утверждения , т.е .  условия ,  

которое, как ожидается ,  будет истинным во время выполнения программы.  На

пример, у вас есть метод, которы й  всегда должен возвращать положительное 

целое значение .  Чтобы протестировать этот метод, достаточно создать утверж

дение с помощью и нструкции a s s e r t ,  возвращающее значение больше нуля .  

Если на этапе выпол нения программы условие действительно истин но,  то  ни

какие другие действия не выполняются . Если же  условие ложно, генерируется 

исключение As s e r t i on E r r o r .  Исключения часто применяются в ходе тести

рования дЛЯ проверки соблюдения определенн ых условий .  В производственном 

коде их обычно не используют. 

И нструкция a s s e r t  и меет два варианта синтаксиса. Первый вариант таков: 

as sert  условие ; 

где усл о в и е - это в ыраже н и е ,  результат оце н к и  которого я вляется бу

левым .  Если в ыражение  истин но ,  значит, утвержден ие верно и не нужно 
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предпринимать н икаких действий .  Если выражение ложно, значит, утверждение 

неверно, поэтому генерируется исключение As s e r t i onError .  Например: 

a s s e r t  n > О ;  

Если n меньше или равно нулю,  возбуждается исключение As sertionError .  
В противном случае никакие действия не выполняются.  

Второй вариант и нструкции a s s e rt  показан ниже :  

a s s e r t  условие : выражение ; 

В данной верси и  выражение - это значение,  которое передается конструк

тору As s e r t i onError .  Оно преобразуется в строковый формат и отображается 

в том случае , если утверждение неверно.  Как правило, указы вается строковое 

значение,  но разрешается любое непустое выражение ,  если его можно преоб

разовать в строку. 

Чтобы включить проверку утверждений на этапе выполнения , нужно задать 

параметр - е а ,  например: 

j ava -еа  S amp l e  

Утвержден и я  - полезное средство процесса разработки ,  поскольку они 

упрощают проверку ошибок в ходе тестирования . Но будьте осторожны :  не  сле

дует полагаться на  утверждение,  чтобы выполнить какое-либо действие, дей 

ствительно требуемое программой . Причина заключается в том ,  что обычно 

производственный код запускается с отключенными утверждениями,  и выраже

ния в утвержден иях не будут вычисляться . 

Собственные методы 
Хоть и редко, но порой приходится вызывать подпрограммы,  написанные не 

на  Java. Как правило, такая подпрограмма будет предоставляться как исполня

емый код для процессора и среды,  в которой вы работаете , т.е .  как платфор

мо-зависимый (собственный)  код. Например,  можно вызвать подпрограмму 

собствен ного кода, чтобы ускорить выполнение,  ил и использовать специализи

рованную стороннюю библиотеку, скажем , статистический пакет. Это кажется 

невозможны м ,  ведь Jаvа-програм м ы  скомпилированы в байт-код, который за

тем и нтерпретируется (или компилируется на лету) исполняющей средой Java. 

К счастью, выход есть. В Java и меется ключевое слово nat ive , которое исполь

зуется для объявления собственных методов кода. Будучи объявленными,  эти 

методы могут быть вызваны из Jаvа- программы точ но так же , как вызывается 

любой другой метод Java. 

Чтобы объявить собственный метод, укажите для него модификатор nati  ve ,  
но не задавайте тело метода. Например: 

puЫ i c  nat ive int meth ( )  ; 

Далее необходимо выпол н ить довольно сложную последовательность дей 

ствий ,  чтобы связать реализацию собственного метода с вашим Jаvа-кодом . 
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Другая форма ключевого слова this 
Существует другая форма ключевого слова t hi s ,  которая позволяет одному 

конструктору вызывать другой конструктор в том же классе . Общий синтаксис 

ключевого слова thi s ,  используемого в данном случае ,  выглядит так: 

this ( список_аргументов ) 

При вызове метода t h i s  ( ) сначала выполняется перегруженный конструк

тор, который соответствует заданному списку_ аргументов.  Затем будут вы

полнены остальные инструкции , содержащиеся в исходном конструкторе . Вы

зов метода t h i s  ( ) должен быть первой и нструкцией в конструкторе . Ниже 

приведен простой при мер. 

class  MyClass  { 
int а ;  
int Ь ;  

1 1  Ра здель ная инициализация переменных а и Ь 
MyClass  ( int  i ,  int  j )  { 

а i ;  
ь = j ; 

1 1  Использование метода t h i s ( )  для инициализации 
1 1  переме нных а и Ь одним значением 
MyClass  1 int i )  { 

this ( i ,  i ) ; 1 1  вызов  конструктора MyC l a s s ( i ,  i )  

В классе MyC l a s s  тол ько первый конструктор фактически присваивает зна

чения переменным а и Ь,  а второй конструктор просто вызывает первый .  Таким 

образом ,  когда выпол няется следующая инструкция : 

MyClass  mc = new MyC l a s s ( B ) ; 

вызов MyC l a s s  ( 8 )  приводит к выполнению вызова t h i s  ( 8 ,  8 ) ,  который пре

образуется в вызов MyC l a s s  ( 8 ,  8 ) .  

Вызов перегруженных конструкторов с помощью метода t h i s  ( )  может быть 

полезным,  поскольку предотвращает нежелательное дублирование кода. Но сле

дует соблюдать осторожность. Конструкторы ,  вызывающие метод t h i s ( ) , мо

гут выполняться немного медленнее,  чем конструкторы, которые содержат весь 

встроенный код инициал изации .  Это связано с тем ,  что вызов второго конструк

тора влечет за собой дополн ительные издержки .  Помните о том ,  что создание 

объекта затрагивает всех пользователей вашего класса. Если класс применяет

ся для создания большого количества объектов, может оказаться , что преиму

щество компактности кода будет н ивелировано увеличением времени ,  которое 

тратится на создание объектов. По мере приобретения опыта программирования 

на Java вы научитесь при н имать правильные решения в подобных ситуациях. 
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При использовани и  метода this ( )  следует учитывать два типа ограничений. 

Во-первых, в вызове метода thi s ( )  нельзя использовать никакие переменные 

экзем пляра класса конструктора. Во-вторых, невозможно использовать методы 

s up e r ( )  и t h i s ( )  в одном и том же конструкторе, поскольку каждый из них 

должен быть первой инструкцией в конструкторе . 



П риложен и е  Е 
З на ко м ство с J DK 10 
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в этом приложении  рассматриваются два важных средства, появившихся в 

Java с выходом JDK 1 0. Ранее между основными выпусками Java обычно 

проходило два года или даже больше. Но после выхода версии Java SE  9 (JDK 9) 

и нтервал времени между основными выпусками Java сократился .  Нач иная с 

верси и  Java SE  1 0  (JD K  1 0) выпуски верси й  будут появляться в соответстви и  с 

ускоренным графиком, причем и нтервал между основными выпусками будет 

составлять всего шесть месяцев .  

Каждый основной выпуск, которы й  теперь называется функциональным вы

пуском, будет вкл ючать функциональные средства, готовые на момент выпуска. 

Благодаря ускоренному графику выпусков программисты на Java смогут своев

ременно получать доступ к новым функциям и улучшениям.  Кроме того, это 

позволяет авторам языка быстрее реагировать на  постоянно меняющиеся тре

бования сообщества Java. Проще говоря, ускорение графика выпусков сделано в 

интересах Jаvа-программистов. 

На  момент написания книги функциональные выпуски запланированы на 

март и сентябрь каждого года. В результате комплект JDK 10 был выпущен в 

марте 20 1 8  года, т.е .  через шесть месяцев после выпуска JDK 9 .  Следующий вы

пуск запланирован на сентябрь 20 1 8  года. Из-за более быстрого графика неко

торые выпуски указываются в качестве долгосрочной поддержки (LTS).  Это озна

чает, что такой в ыпуск будет поддерживаться в течение определенного периода 

времени .  Другие функциональные выпуски считаются краткосрочными.  В част

ности , JDK 9 и JDK 1 0  обозначены как краткосрочн ые ,  и ожидается , что версия 

J D K  1 1 ,  которая появится в сентябре 20 1 8  года, станет LTS .  Допол нительные 

сведения по этой теме можно найти в документации Java. 

Среди всех новинок, связанных с появлением J D K  1 0, наибольший инте

рес для программистов на  Java представляют две , которые и рассматриваются 

в этом приложении .  Первая из них называется выведением типа локальной пере

менной . Это особенно важное средство, поскольку оно влияет как на  синтаксис, 

так и на семантику языка Java. Вторая нови н ка,  которая появилась в выпуске 

J D K  1 0 , с вязана с изменениями в схеме нумерации верси й  J DK. Дан ные из

менения отражают новый график верси й  и новую трактовку элементов номера 

версии .  Это оказывает влияние на класс Runt ime . Ve r s i on ,  в котором инкап

сулируется информация о версии .  

Помимо двух основных новинок, описанных здесь, JDK 1 0  включает другие 

улучшения и изменения ,  в том числе несколько изменений в Java API. Подроб

но ознакомиться с этим и  изменениями можно в документации и в заметках к 

выпуску. Кроме того, следует тщательно изучать каждый выпуск, появляющий

ся  раз в шесть месяцев. Как правило, все они включают ряд и нтересных обнов

лений .  
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Выведение типов локальных переменных 
Начиная с JDK 1 0  тип локальной переменной может выводиться из  типа ее 

инициал изатора, а не указываться явно .  Для поддержки этой новинки в Java 

был добавлен контекстно-зависимый идентификатор v a r  в качестве зарезер

вированного имени типа. Выведение типов помогает упрощать код,  устраняя 

необходимость избыточно указывать тип переменной там ,  где он может быть 

выведен из ее инициал изатора. Это также позволяет упростить объявления в тех 

случаях, когда тип трудно распознать или когда он не может быть обозначен . 

(В качестве примера можно назвать тип анонимного класса.)  В ыведение типов 

локальных переменных стало неотъемлемым элементом современной практи

ки программирования.  Его включение в Java стало закономерной реакцией на 

передовые тенденции разработки языков программирования .  

Чтобы использовать выведение типа локальной переменной, нужно объявить 

переменную с помощью ключевого слова var ,  используемого в качестве имени 

типа. Объявление переменной должно также включать и нициализатор. Напри

мер, в старых версиях языка локальную переменную count e r  типа int ,  которая 

инициал изируется значением 10 ,  нужно бьuю объявлять следующим образом:  

i nt count e r  = 1 0 ;  

При использовании выведения типа объявление можно переписать так: 

var count e r  = 1 0 ;  

В обоих случаях переменная count e r  имеет тип int .  Только в первом случае 

тип указан явно, во втором он выводится как i nt ,  поскольку инициализатор 1 0  

имеет тип int .  
Как уже упоминалось, ключевое слово var добавлено как контекстно-зави

симый идентификатор . Когда оно используется в качестве имени типа в кон 

тексте объявления локальной переменной,  оно сообщает комп илятору о том ,  

что нужно использовать в ыведение типа для определения типа  объявляемой 

переменной на основе типа инициал изатора. Таким образом,  в объявлении ло

кальной переменной var я вляется заполнителем для фактического, выводимо

го типа. Но в большинстве других контекстов var - это просто определяемый 

пользователем идентификатор, не и меющий специального назначения.  Напри

мер, следующее объявление по-прежнему допустимо: 

int v a r = 1 ;  / / здесь var - это просто идентификатор , 
/ /  определяемьм поль зователем 

В данном случае тип явно указывается как int , а var - это и мя объявляе

мой переменной . Несмотря на то что это контекстно-зависимый идентифика

тор, в некоторых случаях он является недопустимым .  В частности, он не может 

использоваться в качестве имени класса, и нтерфейса, перечисления или анно

тации .  
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Следующая программа иллюстрирует вышесказанное . 

/ /  Простая  демонстрация выведения типа локаль ной переменной 
c l a s s  VarDemo { 

puЫ i c  s t a t i c  void mai n ( St r ing a r g s [ ] ) { 
/ / Выведение типа исполь зуе т с я  для определения типа 
/ / переменной count e r . В данном случае она имее т  тип int . 
var count e r  = 1 0 ;  
S y s t em . out . pr int l n ( " Знaчeниe переменной count e r : " + count e r ) ; 

/ / В следующем конте ксте var не является предопределенным 
/ / идентификатором . Это просто  имя переменной , задаваемое 
1 1  поль зователем . 
i nt var = 1 ;  
S y s t em . out . pr int l n ( " Знaчeниe переменной var : " + va r ) ; 

/ / В следующем фрагменте обозначение var исполь зуется  
/ / и как ука зание н а  тип  переменной , и как имя 
/ / переменной в инициализаторе 
var  k = -va r ;  
S y s t em . out . print l n ( " Знaчeниe переменной k :  " + k ) ; 

Вот результат выполнения программ ы .  

Значение переменной count e r : 1 0  
Значение переменной v a r : 1 
Значение переменной k :  - 1  

В предыдущем примере ключевое слово v a r  применялось для объявления 

простых переменных, но его также можно использовать и для объявления мас

сива. Например: 

v a r  myArray  = new i nt [ 1 0 ] ; / / корректное объявление 

Обратите внимание на то, что ни  var ,  ни myAr ray  не содержат квадратных 

скобок. В данном случае тип массива myAr r a y  выводится как i n t  [ J .  Более 

того, в левой части объявления v a r  нельзя использовать квадратные скобки . 

Следующие два объявления массивов являются недопустимыми .  

var [ ]  myAr ray = n e w  i nt [ l O ] ; / / недопустимо 
v a r  myArray [ ]  = new i nt [ l O ] ; / / недопустимо 

В первой строке делается попытка указать квадратные скобки для объявле

ния  массива типа  v a r ,  во второй строке - для объявления массива myAr ray .  
В обоих случаях использование квадратных скобок некорректно,  поскольку тип 

выводится из типа и нициализатора. 

Важно подчеркнуть, что ключевое слово v a r  может применяться для объ

явления переменной только в том случае ,  если переменная инициализируется . 

Например, следующая инструкция недопустима: 

v a r  count e r ;  / / недопустимо : требуе тся  инициализатор ! 
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Также помните о том ,  что ключевое слово v a r  может применяться только 

для объявления локал ьных переменных, но не полей ,  параметров или возвра

щаемых типов. 

Выведение типов локальных переменных 
со ссылочными типами 

Можно выводить типы локал ьных переменных не только для примитивных 

типов, но и для ссьшочных типов,  таких как классы. Вот простой пример, в ко

тором определяется переменная myS t r  типа S t ring :  

v a r  myS t r  = " Это строка " ;  

Поскольку в качестве и нициализатора используется строка, заключенная в 

кавычки , выводится тип S t ring .  

Как уже упоминалось, одним из преимуществ выведения типов локальных 

переменных является упрощение кода, и в случае ссылочных типов это упроще

ние наиболее очевидно. Например, рассмотрим следующее объявление в тради

ционном стиле :  

F i l e i nput St ream f i n  = new Fi l e i nput S t ream ( " t e s t . txt " ) ;  

С помощью ключевого слова var объявление можно переписать следующим 

образом :  

v a r  f i n  = new Fi l e i nput S t ream ( " t e s t . t xt " ) ;  

где тип переменной f i n  выводится как Fi l e i nput S t r e am ,  поскольку такой 

ти п и меет соответствующий инициал изатор. Как видите , не нужно явно по

вторять имя типа.  В результате объявление переменной f in  становится короче , 

чем традиционная запись. Таким образом, использование ключевого слова var  

позволило упростить объявление.  Благодаря выведению типов программисты 

избавляются от необходимости вводить длинные названия типов. 

Разумеется , выведение типов локальных п еременных можно применять и 

при работе с пользовательскими классами ,  как показано в следующем примере. 

11 Выведение типов в случае поль зователь ского класса 
class MyC l a s s  { 

private  int i ;  

MyC l a s s  ( i nt k )  { i = k ; } 

int get i ( ) { return i ;  } 
void s e t i  ( i nt k )  { i f  ( k  > =  0 )  i k ;  ) 

c l a s s  VarDemo2 { 
puЫ i c  stat i c  void ma i n ( S t r i n g  a r g s [ ] ) { 

var те = new MyC l a s s ( l O ) ; 1 1  обратите в нимание на и споль зов ание 
11 ключевого слов а  var 
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S y s t eт . out . pr int l n ( " Знaчeниe i в объекте те равно " + тc . ge t i ( )  ) ;  
тc . se t i  ( 1 9 ) ; 
S y s t eт . out . pr int l n ( " Знaчeниe i в объекте те теперь " + тc . ge t i ( )  ) ;  

Здесь тип переменной mc определяется как MyC l a s s ,  поскольку этот тип 

имеет инициализатор . Результат выполнения программы будет таким .  

Значение i в объекте т е  равно 1 0  
Значение i в объекте т е  теперь 1 9  

Выведение типов локальных переменных и наследование 
В ыведение типов локальных переменных может в ызывать путаницу в случае 

иерархий наследования.  Как объяснялось в кни ге ,  ссылка на суперкласс может 

фактически быть ссылкой н а  объект производного класса, и это характерная 

особен ность полиморфизма в Java. Однако важно помнить, что выведенный тип 

переменной основан на объявленном типе ее и нициал изатора. Следовательно, 

если и нициал изатор имеет тип суперкласса, то это и будет тип переменной . 

И не  и меет значения ,  является л и  фактический объект, на который ссылается 

и н и циал изатор , экземпляром производного кл асса. Рассмотрим следующую 

программу. 

1 1  При исполь зовании наследования выведенный тип являе тся 
11 объявленным типом инициализ атора и может о тлича т ь с я  от типа 
1 1  объекта , на который в реальности ссыпается  инициализатор . 

c l a s s  MyC l a s s  
1 1  

c l a s s  F i r s t De r ivedC l a s s  ext ends MyC l a s s  { 
int  х ;  
1 1  . . .  

c l a s s  Se condDe r ivedC l a s s  extends F i r s t De r i vedC l a s s  { 
int  у ;  
1 1  . " 

c l a s s  VarDeтo З { 

1 1  Вернуть объект одного из типов MyC l a s s  
s t a t i c  MyC l a s s  getOb j  ( i nt  whi ch ) { 

swi t ch ( wh i ch ) { 
case  О :  return new MyC l a s s ( ) ; 
case  1 :  return new F i r s t De r i vedC l a s s ( ) ; 
defaul t :  return new S e condDe r ivedC l a s s ( ) ;  
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puЫ i c  stat i c  void ma in ( S t r i ng a r g s  [ ]  ) { 
/ /  Несмотря на т о  что  метод getObj  ( )  возвраща е т  разные типы 
/ / объектов в иерархии н а следования MyCl a s s ,  его объявленный 
11 тип возвращаемого значения - MyCl a s s . В резул ь т а т е  во всех 
11 трех случаях выводится  тип MyC l as s ,  х о т я  при э т ом получают ся 
//  разные производные типы объектов . 

1 1  Зде сь метод getOb j  ( )  возвраща е т  объект MyC l a s s  
v a r  m c  = getOb j  ( 0 ) ; 

/ / В этом случае возвраща е т с я  объект F i r s t De r ivedC l a s s  
v a r  mc2 = ge tObj  ( 1 ) ; 

/ / А в э т ом случае возвращается  объект S econdDerivedC l a s s  
v a r  mс З = getObj ( 2 ) ; 

/ / Поскол ь ку типы переменных mc2 и mсЗ выведены как MyC l a s s  
1 1  ( э то тип значения , возвращаемого ме тодом getOb j  ( ) ) ,  ни 
1 1  объект mc2 , ни объект mсЗ не могут получит ь  доступ к полям ,  
/ / объявленным в подра зуме ваемых классах F i r s t De r i vedC l a s s  
1 1  и S econdDe r ivedC l a s s  

/ /  mc2 . x  1 0 ;  / / не корре ктно , поскол ь ку в классе MyC l a s s  н е т  поля х 
1 1  mсЗ . у  = 1 0 ;  / / некорре ктно , посколь ку в классе MyC l a s s  нет поля у 
} 

В программе создана иерархия классов, на вершине которой находится класс 

MyC l a s s .  Класс F i r s t De r i  v e dC l a s s  является подклассом MyCl a s s ,  а класс 

S e condDe r i  vedC l a s s  - подклассом F i r s t De r i  vedCl a s s .  Затем программа 

испол ьзует выведение типов для создания трех объектных переменных, mc,  mc2  
и mс З ,  путем вызова метода getObj  ( ) . Метод getObj  ( )  объявлен как возвра

щающий значение типа MyC l a s s  (суперкласс) ,  хотя в реальности он возвращает 

объект типа MyC l a s s ,  F i r s t D e r i  vedC l a s s или S e condDe ri  vedCl a s s ,  в зави

симости от типа передаваемого аргумента. Тем не менее выведенн ы й  тип вся

кий раз определяется только типом, указанным в объявлен и и  метода getObj ( )  , 
а не фактическим типом полученного объекта. 

Выведение типов локальных переменных 
и обобщенные типы 

Как объяснялось в главе 1 3 , для обобщенных типов уже поддерживается 

одна разновидность выведения типов, реализуемая с помощью угловых скобок 

<> , которые еще называются ромбовидным оператором. Но выведение типов ло

кальных переменных тоже можно использовать с обобщенными классами .  На

пример, в случае класса 

c l a s s  MyC l a s s <T>  
/ / . . .  

допустимо следующее объявление локальной перемен ной : 

va r mc = new MyC l a s s < I nt e g e r > ( ) ; 
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В этом случае тип переменной mc выводится как MyC l a s s < ln t e g e r > .  Так

же обратите внимание на то, что использование ключевого слова var приводит 

к более короткому объявлению,  чем в других случаях. Как правило, названия 

обобщенных типов довольно длинные и порой сложные. Благодаря ключевому 

слову var подобные объявления существенно сокращаются. 

И еще оди н  момент. Ключевое слово v a r  нельзя использовать в качестве 

имени параметра типа. Например, следующая конструкция недопустима: 

c l a s s  MyC l a s s <var>  { / / недопустимо 

Выведение типов локальных переменных 
в циклах for и блоках try 

В ыведение типов локальных переменных не ограничивается отдельным и  

объявлениями ,  рассмотренными в предыдущих примерах. О н о  может также 

встречаться в циклах for и в и нструкциях try  с ресурсами.  Рассмотрим отдель

но каждый случай . 

Выведение типов может применяться при объявлении и инициализации пе

ременной цикла в традиционном цикле for, а также при указании итерацион

ной переменной в цикле типа for - e a ch .  Следующая программа демонстрирует 

обе возможности. 

/ / Исполь зование  выведения типов в циклах f o r  
c l a s s  V a r Demo 4 { 

puЫ i c  s t at i c  void  ma i n ( St ring  a r g s  [ ] ) 

/ / Выв едение типа переменной цикла 
S ys t em . out . pr i nt ( " Знaчeния х :  " ) ; 
for ( va r  х = 2 . 5 ; х < 1 0 0 . 0 ;  х = х * 2 )  

S y s t em . out . print ( x  + "  " ) ; 

S y s t em . out . pr i nt l n ( ) ; 

/ / Выведение типа итерационной переменной 
i nt [ ]  nums = { 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  5,  6 } ; 
S ys t em . out . pr i nt ( " Знaчeния в массиве nums : " ) ; 
for ( va r  v : nums ) 

S y s t em . out . print ( v  + "  " ) ; 

S y s t em . out . p r i nt l n ( ) ; 

А вот результат выполнения программы .  

Значения х :  2 . 5  5 . 0  1 0 . 0  2 0 . 0  4 0 . 0  8 0 . 0  
Значения в ма ссиве nums : 1 2 3 4 5 6 
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В данном примере тип переменной цикла х выводится как douЫ e ,  посколь

ку это тип инициализатора переменной . Для итерационной перемен ной v вы

водится тип int , поскольку это тип элементов массива nums . 

В инструкции t ry с ресурсами тип ресурса может выводиться из инициали

затора этого ресурса. Например, следующая инструкция корректна. 

t ry ( va r  f i n= new Fi l e i nput S t r e am ( " t e s t . txt " J )  
/ / . . .  

catch ( IOExcept ion ехс ) { / /  . . . ) 

Здесь для переменной f i n  выводится тип Fi l e i nput S t r e am, поскольку это 

тип инициализатора данной переменной.  

Ограничения ключевого слова var 
При использовании  ключевого слова v a r  и меют место несколько ограни 

чений,  дополняющих упомянутые выше ограничения .  В частности , разреша

ется одновременно объявлять только одну  переменную, переменная не может 

использовать nu l l  в качестве и н ициализатора, и объявленная переменная не 

может использоваться в выражении инициал изатора.  Кроме того, в качестве 

инициализаторов не могут использоваться ни лямбда-выражения,  ни ссылки н а  

методы . И хотя т и п  массива можно объявить с помощью ключевого слова v a r ,  

н е  разрешается использовать v a r  вместе с и н ициал изатором массива.  Напри

мер , следующая инструкция корректна: 

var myAr ray = new int [ 1 0 ]  ; / /  корректно 

А эта инструкция недопустима: 

var myArray = { 1 ,  2 ,  З ) ; // недопустимо 

Выведение типов локальных переменн ых не может применяться для объяв

ления типа исключения,  перехватываемого блоком c a t ch .  

Обновление схемы нумерации  версий 
J D K  и класс Runtime . Version 

С появлением комплекта J D K  1 0  схема нумерации версий J D K  была из

менена, чтобы лучше соответствовать более плотному графику выпуска новых 

версий . Ранее для нумерации версий J D K  применялся широко известны й  под

ход основная_версия.дополнительная_версия . Но теперь он признан устаревшим.  

В результате элементы , образующие номер версии ,  получ ил и  другое назна

чение.  Начиная с JDK 10 первые четыре элемента обозначают счетчики, иду

щие в следующем порядке: счетчик функциональных в ыпусков (feature release) ,  

счетчик промежуточных верси й  ( interim release) ,  счетчик  выпусков обновлений 

(update release) и счетчик выпусков исправлений (patch release) .  Номера разделе

ны точками ,  при этом завершающие нули вместе с предшествующими точками 

удаляются . В нумерацию могут быть включены и дополнительные элементы, но 

предопределено назначение лишь первых четырех элементов. 
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Счетчик  функциональных выпусков определяет главный номер версии .  Этот 

счетчик  обновляется после появления каждой функциональной версии (в дан

ный момент - каждые шесть месяцев) .  Чтобы смягчить переход от предыдущей 

схемы нумерации версий ,  значение счетчика функциональн ых выпусков начи

нается с 1 0 .  Например, значением этого счетчика для JDK 10  будет 1 0 . 

Счетчи к  промежуточных верси й  указывает номер выпуска, появляющегося 

между функциональными выпусками .  На момент написан ия книги значение 

счетчи ка промежуточ ных верс и й  равнялось нулю, поскольку промежуточные 

верси и  пока что не включены в график  выпусков (этот счетчик зарезервирован 

на будущее) .  Промежуточная версия не должна вносить каких-либо серьезных 

изменений в J DK. Счетчик  выпусков обновлений  указывает номер выпуска, 

который касается устранения проблем безопасности и, возможно,  ряда других 

проблем. Счетчик выпусков исправлений указывает номер выпуска, в котором 

устраняются серьезные проблемы ,  требующие скорейшего реагирования. С по

явлением каждого нового функционального выпуска счетчики промежуточных 

версий,  обновлений  и исправлени й  сбрасываются до нуля . 

Следует отметить, что только что описанный  номер версии  является необ

ходимым компонентом строки версии, которая может также включать необяза

тельные элементы. Например, она может содержать информацию о предвари

тельной верси и  (pre-release) .  Необязательные элементы указываются в строке 

после номера версии .  

Класс Run t ime . V e r s i o n был добавлен в Java A P I  с появлением версии  

JDK 9 .  И хотя он не рассматривался в книге, ч итателям будет полезно получить 

о нем хотя бы базовую информацию. Назначение класса Runt ime . Vers i on за

ключается в инкапсуляции и нформации о версии,  относящейся к среде выпол

нения Java. В JDK 10  класс Runt ime . Ver s i on был обновлен и теперь включает 

следующие методы , которые поддерживают значения новых счетчиков функци

ональных выпусков, промежуточных версий,  выпусков обновлений  и выпусков 

исправлений .  

i nt feature ( )  
int i nt e r im ( )  
i nt update  ( )  
int pat ch ( )  

Каждый метод возвращает целочисленное значение счетчика .  Вот пример 

небольшой программы,  демонстрирующий использование счетчиков. 

11 Демонстрация исполь зования сче тчиков и з  класса Runt ime . Ve r s ion 
c l a s s  V e rDemo { 

puЫ i c  s t at i c  void ma i n ( St r i ng a rg s [ ] ) { 
Runt ime . Ve r s i on ver = Runt ime . ve r s i on ( ) ; 

1 1  Отображение отдель ных счетчиков 
S y s t em . out . pr i nt l n ( " Cчeтчик функциональ ных выпусков :  " + 

ver . feature ( ) ) ;  
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System . out . print l n ( " Cчe тчик промежуточных версий : " + 
v e r . i nt e r im ( )  ) ; 

System . out . print l n ( " Cчe тчик выпусков обновлений : " + 
v e r . updat e ( ) ) ;  

System . out . pr i nt l n ( " Cчe тчик вьmусков исправл е ний : " + 
ver . pa t ch ( ) ) ;  

Класс Run t ime . Ve r s i on также вкл ючает ряд других методов .  Три из н их 

представляют особый и нтерес, поскольку возвращают дополнител ьные данные 

о верси и  (при наличии таковых) . Это методы pre ( ) ,  bui l d  ( )  и opt i o n a l  ( ) ,  

которые возвращают и нформацию о предварительном выпуске, номере сборки 

и другие необязательные данные соответственно. Если ваша программа должна 

получать доступ к строке верси и  Java, вам придется детально ознакомиться с 

возможностями класса Runt ime . Ver s i on .  

В связи с измене н и е м  граф и ка в ы п ус ков следующие методы класса 

Runt ime . Ver s ion  перешли в категорию нерекомендуемых: ma j or  ( ) ,  minor ( )  

и s e cur i t у ( ) .  Раньше они возвращал и  соответственно основной номер вер

сии ,  дополнительны й  номер версии и номер обновления безопасности . Эти 

значения были заменены номерами функциональных выпусков ,  промежуточ

ных версий и выпусков обновлений,  как описано выше. 
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finally, 352; 365 
implements, 325 

import ,  498 

interface,  324 
module , 585 

native , 788 
private, 44 
puЬ\ic,  44 

static,  44; 246 

strictfp ,  787 
super, 274; 278 
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synchronized, 453 
this ,  1 67 ;  789 
throws, 352; 367 
transient, 786 
var, 793;  799 
void ,  44 
volatile , 786 

with ,  603 
ограниченное ,  586 

Кнопка, 63 1 ;  670 
события ,  67 1 

Коллекция,  1 9 1  
Команда действия ,  632 
Комментарий 

документирующи й ,  752  
многострочный , 43  
однострочный ,  43  

Компактный профиль ,  594 
Ком паранд, 25 1 
Компиляция ,  33 ;  4 1 ;  59 1 
Компонент, 6 1 7 ; 620 

Button , 670 
CheckBox, 674 
J Button, 63 1 
J Label ,  626 
JTextField ,  635 
Label , 667 
ListView, 679 
Text Field, 684 

Конкатенация , 1 99 
Консольный ввод, 388;  4 1 1 
Консольный вывод, 389;  4 1 3 
Константа, 72 

перечисления,  477 
самотипизированная ,  477 

Конструктор, 1 62; 48 1 
наследование,  272 
обобщенный , 528 
очередность вызова, 285 
параметризирован ный ,  1 64 
перегрузка, 238 
ссылка, 577 

Контейнер ,  620 
Контроллер, 6 1 9  
Круглые скобки ,  96 

л 
Л итерал, 72 

восьмеричный,  73 

двоичный,  73 
класса, 603 
строковый ,  74 
шестнадцатеричн ый,  73 

Лямбда-выражение, 20; 548 
блочное, 558 
исключения ,  568 
одиночное, 558 

м 
Массив,  1 72 

двумерны й ,  1 78 
индекс, 1 73 
многомерный ,  1 78 

инициализация,  1 8 1  
нерегулярный ,  1 79 
обобщенный,  543 
объявление, 1 82 
одномерный ,  1 73 
ссылка, 1 83 
строк, 1 99 

Менеджер компоновки , 622 
Метаданные,  50 1 
Метка, 623; 667 
Метод, 37; 43;  1 47 

void,  1 50 
абстрактны й ,  30 1 ;  5 5 1  
возврат 

значения,  1 5 1  
объекта, 23 1 

динамическая диспетчериза-
ция, 294 

закрытый ,  345 
обобщенный ,  509 ; 525 
перегрузка, 233 
переменной арности , 257 
переопределение, 29 1 
по умолчанию, 338 
расширения,  339 
рекурсивный,  244 
синтетический ,  775 



синхронизированный,  453 
собственный,  788 
с переменным ч ислом аргумен

тов, 257 
перегрузка, 260 

ссылка, 570 
статический ,  246 ; 344 

ссыл ка, 570 
фабричный,  437 
экземпляра, 572 

М ногозадачность, 430 
Многомодульный режи м ,  597 
М ноготочие,  257 
Модель, 6 1 8  
Модификатор доступа, 44; 3 1 6  

private , 22 1 
protected, 22 1 ;  3 1 9  
puЬlic, 22 1 

Модуль, 20; 584 
java.base , 594 
безымянный,  595 
дескриптор, 585 
объявление,  585 
открытый ,  6 1 1 
платформенный,  593 
подключаемый,  602 
схема, 6 1 3  

Монитор, 452 

н 
Набор символов, 4 1 7  
Наследование, 38 ; 266 

множественное,  343 
предотвращение, 306 

Неоднозначность, 542 
Непроверенное предупреждение,  538 
Неявная зависимость, 598 

о 
Область действия ,  3 1 6  

вложенная ,  77 
переменной, 77 

Обобщение, 508 
Оболочка типа, 4 1 8 ; 49 1 
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Обработчи к  исключения,  350 
Объект, 37 ;  1 4 1  

передача методу, 227 
создание, 1 45 

ООП , 35  
Операнд, 80  
Оператор , 80  

? ,  2 1 5  
instanceof, 786 
new, 145;  1 66 
арифметический ,  80 
логический ,  83 

укороченный ,  85  
побитовый ,  204 
приоритет, 9 1  
присваивания , 87 
ромбовидный ,  540; 797 
сдвига,  2 1 0  
сравнения ,  83 
стрелка, 549 
тернарный,  2 1 6  

Основная платформа, 660 
Отступы ,  57 
Очередь, 1 86 

динамическая , 3 3 1  
кольцевая , 3 3 1  
линейная, 33 1 

Очистка, 5 1 3 ; 54 1 
Ошибка неоднозначности,  542 

п 
Пакет, 22 1 ;  3 1 2  

java. io,  383 
javax.swing, 620 
иерархия , 3 1 4  
импорт, 322;  78 1 
многоуровневый, 3 1 4  
определение, 3 1 3  

Панель, 62 1 
компоновки , 66 1 

Параллельное программирование, 459 
Параметр, 44; 1 53 
Перегрузка, 233 
Переменная , 46 

выведение типа,  793 
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захват, 567 
инициал изация ,  76 
область действия,  77 
среды 

C LAS S PATH ,  3 1 4  
РАТН,  42 

цикла, 1 1 7  
член, 37 
экземпляра, 37 ;  1 4 1  

Переносимость, 3 1  
П еречисление,  476 
Побитовый сдвиг, 2 1 0  
Подкласс , 266 
Пол иморфизм, 37; 294 
Порядковое значение, 484 
П оток,  430 

ввода-вывода, 383 
байтовый,  383; 390 
встроенный ,  385 
символьный,  384; 408 ; 4 1 5  

возобновление, 467 
диспетчеризации событий ,  627 
завершение, 446 
ложная активизация ,  460 
ожидание, 460 
основной , 432; 47 1 
остановка, 467 
приложения,  666 
приоритет, 449 
приостановка, 467 
синхронизация, 452 
создание,  432; 444 
стартовы й ,  666 
уведомление,  460 

Представление, 6 1 9  
Предупрежден ие ,  538 
Преобразование, 690 
Приведение типов, 90; 786 
Приоритет операций ,  9 1  
Присваивание,  87 
Пробел, 96 
Провайдер, 603 
Пространство имен,  3 1 3  
Процесс , 430 
Пря мая ссылка, 778 

р 
Разделитель и нструкций ,  56 
Распаковка, 493 
Рекурсия, 244 
Рефлексия,  6 1 1 

с 
Самозаверяющий сертификат, 764 
Сборка мусора, 1 67 
Сдви г, 2 1 0  

вправо, 2 1 1 
с заполнением нулями,  2 1 1 

Селектор, 4 1 7  
Сервлет, 34 
Сертификат, 764 
Сигнатура, 238 
Символ , 68 
Символьная строка, 74 
Синтаксическая ошибка, 45 
Синхронизация, 43 1 ;  452;  456 
Служба, 603 

загрузка, 603; 609 
интерфейс,  605 

Слушатель,  629; 630 
Событие , 629; 669 

источн ик, 629 
слушатель, 630 

Сортировка 
быстрая, 250 
пузырьковая , 1 76 

Список, 643 ;  679 
Ссылка 

интерфейсная ,  329 
на конструктор, 577 
на метод, 570 

статический ,  570 
экземпляра, 572 

прямая , 778 
Статический блок, 249 
Статический импорт, 498 
Стек, 38; 1 86 
Стиль оформления,  6 1 8  
Строка, 1 96 

конструктор, 1 96 
Суперкласс, 266; 278 



т 
Текстовое поле,  635 ;  684 
Тип данных 

boolean , 70 
byte, 65 

char, 68 
douЫe, 48; 67 

float ,  48; 67 

int, 48; 65 
long, 65 

short, 65 
базовый ,  536 
логический ,  70 
обобщенный,  309; 797 

оболочка, 49 1 
ограниченный ,  5 1 6  
параметризированный,  508 

перечислимый,  480 

правило повышения,  94 
преобразование,  88 
приведение, 90 

примитивный, 65 
расширение,  89 
с плавающей точкой,  67 

ссылочный ,  1 46;  795 

целочислен ный,  65 
Точеч ная нотация , 142 

у 
Узел , 660 
Унаследованный код, 536; 595 

Упаковка, 492 

Управляющая последовательность, 74 
Утверждение,  787 

Утечка памяти, 39 1 
Утилита параллелизма, 459 

ф 
Файл 

закрытие,  39 1 ;  396 
автоматическое, 397 

запись данн ых,  395 
с произвольным доступом,  405 
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чтение данн ых, 39 1 

Файловый ввод-вывод, 4 1 5  
Факториал,  244 
Флажок, 639;  674 

Фрагмент, 774 

х 
Хранилище ключей,  764 

создание,  768 

ц 
Цикл 

ч 

do-while, 1 20 
for, 53 ;  1 1 2 

for-each,  1 9 1  
while, 1 1 8 
без тела, 1 1 7 

бесконечный,  1 1 6 
вложенный , 1 36 

Член класса, 37 ;  1 4 1  
закрытый ,  3 1 7  

защищенный,  3 1 7 ; 3 1 9  
область действия,  3 1 6  
открытый ,  3 1 7  

статический ,  543 

ш 
Шаблон 

аргумента, 52 1  
ограниченный,  523 

Шестнадцатеричное число, 73 
Шифратор, 4 1 7  

э 
Экземпляр класса, 37;  1 4 1  

Экспорт, 596 
Эффект, 688 
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