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Тема 1. Подготовка к работе
1.1 Введение
Java – это современный объектно-ориентированный язык програм- мирования, предназначенный для разработки приложений, не завися- щих от программно-аппаратной платформы компьютера, на котором они выполняются. Программа, написанная на Java, пройдя компиля- цию, может исполняться любым компьютером, операционная система которого (или даже только отдельная программа) поддерживает этот язык. “Write once, run everywhere!” – вот лозунг, выражающий основ- ное свойство и самое важное достоинство Java.

Откомпилированная Java-программа может быть передана по сети и исполнена интерпретатором, встроенном в HTML-браузер. Java дает возможность передавать через Интернет исполняемые программы, что не обеспечивается никаким другим языком программирования.

Независимость от платформы и вытекающая из нее переносимость

– важные свойства, делающие Java уникальным. Однако, не менее важны возможности языка, его надежность и удобство. Java проекти- ровался как простой, надежный и эффективный язык программирова- ния. Он сочетает строгость и простоту, ясность объектной модели, мощность встроенных средств и богатство библиотек. Ко времени создания Java объектно-ориентированный подход в программировании уже получил популярность в виде языков C++ и Smalltalk, в других языках уже появились прообразы абстрактных классов и интерфейсов, была разработана модель обработки исключительных ситуаций как специальных объектов и стандартизованы легковесные процессы. Тре- бования, которым должен отвечать язык программирования, были определены для Java на стадии проектирования – поэтому он получил- ся таким гармоничным.

Объектно-ориентированный подход к программированию (ООП) – это принятая в языке концепция повторного использования кода. Кон- цепция повторного использования кода - одна из базовых характери- стик любого языка программирования. В языках программирования,


не ориентированных на работу с объектами, повторное использование кода осуществляется посредством обращения к библиотекам готовых функций.

Java был разработан по плану, как простой, легко изучаемый язык программирования для широкого круга пользователей. Он включил в себя лучшие черты многих, созданных ранее языков, оставшись сво- бодным от их недостатков, в первую очередь, противоречивости и непоследовательности. Так, например, можно успешно программиро- вать на С++, даже не подозревая о его объектных возможностях: клас- сы С++ пристроены к C++, тогда как Java построен на классах. Объ- ектно-ориентированное мышление необходимо для программирования на Java, и это следует отнести только к достоинствам языка. Синтаксис Java представляет собой упрощенную версию синтаксиса языка C, сохранившую лишь необходимый минимум встроенных средств. Встроенные средства Java логичны, лаконичны и просты. Они практи- чески не оставляют возможностей для программистского трюкачества, которое в некоторых других языках было не только возможно, но по- рой, и необходимо. Базовые средства языка Java поддаются изучению за один рабочий день с обедом и перекурами.

Все средства языка, касающиеся взаимодействия с операционной системой, представлены классами встроенного API (Application Programming Interface),   организованного в виде подключаемого по умолчанию пакета-библиотеки. Классы, поддерживающие некоторые встроенные свойства Java, также включены в базовый пакет.

Помимо базовой библиотеки в набор разработчика Java- приложений входит громадный комплекс библиотек, обеспечивающий все возможные аспекты современного программирования. В наборе разработчика присутствуют библиотеки и для организации вво- да/вывода на локальной машине,  и для создания приложений с графи- ческим интерфейсом пользователя, и для управления объектами на удаленном компьютере. Библиотеки API стандартизованы, а значит, одинаковы для всех виртуальных машин. Это позволяет широко ис- пользовать динамическую компиляцию исполняемых программ, и сводить к минимуму размеры исполняемых модулей.

Библиотеки Java хорошо описаны  - комментарии разработчика пу- тем минимальной организации автоматически становятся текстами технического описания, и это облегчает работу разработчика с ними. Доступность библиотек, их полнота и принятая в Java объектно- ориентированная модель полностью исключают переписывание про- граммистом стандартных библиотек. Java представляет программисту неограниченное поле для свободного творчества, максимально сво- бодное от неэффективного рутинного труда.

1.2 Компилятор и интерпретатор Java
Независимость приложений Java от платформы обеспечивается компиляцией исходных текстов программ не непосредственно в ис- полняемые машинные команды, а в промежуточный байт-код, кото- рый переводится в исполняемый машинный код специальной про- граммой-интерпретатором. Ввиду этого, для превращения исходного текста программы в исполняемые компьютером действия потребуются две программы – компилятор и интерпретатор.

1.3 Виртуальная машина Java
Интерпретатор байт-кода представляет собой маленький виртуаль- ный компьютер, рабатающий только в оперативной памяти. Его назы- вают виртуальной машиной Java (JVM – Java Virtual Machine).

JVM может быть установлена в виде отдельного приложения в опе- рационной системе, может быть встроена в другую программу, напри- мер, в HTML-браузер, или зашита в ПЗУ мобильного телефона.

Программа интерпретатора и набор библиотек, используемых ею,

образуют Среду Исполнения Java (Java Runtime Environment, JRE).

1.4 Среда разработки
Итак, для   разработки и исполнения программ нам потребуются компилятор Java и интерпретатор байт-кода с набором стандартных библиотек. Все это водит в состав  пакета для разработки программ, выпускаемого  фирмой  Sun  Microsystems,  который  называется  Java

Development  Kit – jdk. Пакет постоянно обновляется, новая версия выходит примерно один раз в год. Иногда обновления оказываются настолько существенны, что приходится говорить не о новой версии пакета, а о новой версии языка.  Однако  структура и состав пакета jdk относительно   стабильны: пакет всегда включает библиотеки Java Runtime Environment и исполняемые программы-инструменты. Инст- рументы размещаются в подкаталоге bin каталога установки пакета; в версии jdk1.6.0_02 в этом подкаталоге размещаются 48 файлов. Ос- новными инструментами являются компилятор и интерпретатор байт кода, отладчик, интерпретатор апплетов, загрузчик Вебстарт. К вспо- могательным   инструментам можно отнести генератор встроенной документации, генератор заголовочных файлов, перекодировщик тек- стовых файлов. Названия и назначения наиболее важных инструмен- тов приведены в таблице 1.1.

Таблица 1.1
	Название
про-
граммы
	Назначение программы

	javac
	компилятор

	java
	интерпретатор

	appletviewer
	интерпретатор апплетов

	jdb
	отладчик

	javap
	профайлер

	javah
	генератор заголовочных файлов

	javadoc
	генератор документации

	jar
	архиватор

	native2ascii
	перекодировщик текстовых файлов


Более полный перечень инструментов jdk и их описания можно по-

лучить из HTML-документации к пакету.

Для установки jdk в ОС Windows нужно запустить программу- инсталлятор – исполняемый файл, который в диалоге установит все необходимые компоненты пакета в каталог C:\Program Files\Java\jdk1.N.N1_N2 или в каталог, избранный пользователем.

N1 и N2 представляют номера версии, подверсии и варианта пакета. Исполняемые файлы будут помещены в подкаталог bin каталога уста- новки. Для работы с пакетом необходимо позаботится о включении подкаталога bin каталога установки в переменную окружения path. Это можно сделать, изменив значения этой переменной в настройках пане- ли управления (панель управления -> система -> дополнительно -> переменные среды-> path).

Документация к пакету не устанавливается инсталлятором, а по-

ставляется в виде отдельного zip-файла.

Тема 1 (продолжение). Понятие класса и объекта
2.1 Объектная ориентированность и повторное ис-
пользование кода
Java относится к объектно-ориентированным языкам программи- рования. Что значит «объектно-ориентированный»? В буквальном понимании, объектно-ориентированный – это «нацеленный на исполь- зование объектов». Объектно-ориентированные языки используют готовые программные модули в виде объектов – управляемых вре- менных копий написанных ранее программ, размещаемых в оператив- ной памяти. Прообразы

объектов называются классами. Класс представляет собой совокуп- ность методов и общих для всех методов переменных, позволяющих приспособить каждый объект к условиям его использования.

Класс можно рассматривать как небольшую библиотеку функций, связанных с определенным понятием реального мира. С таким, напри- мер, как строка текста. Java описывает это понятие классом String, методы которого отражают все возможные преобразования текстовых строк. Для их применения к конкретной строке необходимо создать объект класса String и применять методы, описанные классом, к этому объекту. Все методы этого объекта будут применяться к одной и той же строке текста. Для действий с другой текстовой строкой понадо- бится другой объект класса String.


Не использующие объектный подход функциональные (или проце- дурные) языки программирования позволяют строить код только из встроенных операторов и обращений к библиотечным процедурам (функциям).

При разработке самых различных программ программист часто сталкивается с типовыми задачами, не зависящими от характера стоя- щей перед ним основной проблемы. К этим задачам можно отнести определение времени и даты, обработку строк, вычисление математи- ческих функций и многие другие. Выделение такого рода задач в от- дельные подпрограммы с последующей организацией библиотек для общего пользования – мощное средство повышение эффективности программирования в целом. Вопрос организации использования уже написанных процедур в языке программирования – это в значительной степени вопрос эффективности программирования на этом языке.

Вызов библиотечной процедуры – единственный способ повторно- го использования программного кода в функциональных языках про- граммирования. Вызов библиотечной процедуры – традиционный спо- соб повторного использования кода - в объектно-ориентированном языке заменяется вызовом метода созданного объекта. Вызов метода

– объектно-ориентированный аналог обращения к библиотечной про-

цедуре в функциональном программировании.

Но обращение к методам готовых программных модулей - не един- ственный и не главный способ повторного использования кода в объ- ектно-ориентированных языках. Что происходит, если библиотечная реализация той или иной подпрограммы не соответствует требованиям программиста? Как правило, программисту приходится создавать соб- ственную реализацию этой подпрограммы, которая влечет за собой необходимость создания новой библиотеки, что может свести к нулю весь эффект от повторного использования кода. Объектный подход в программировании позволяет существенно облегчить задачу дополне- ния и модификации готовых программных модулей.

Для частичного изменения и дополнения повторно используемых программных модулей объектно-ориентированные языки предостав- ляют механизм наследования. Наследование – это включение элемен-

тов класса-основателя классом-наследником.
Правила наследования Java позволяют совмещать исходные версии наследуемых методов с модифицированными, так и замещать их, не изменяя программного окружения.

Java ориентирован на создание программных продуктов для мно- гократного использования, это изначальная установка, парадигма это- го языка программирования. И именно поэтому все исполняемые про- граммы Java являются классами.

Тем не менее, написать программу «для одноразового применения» на Java, конечно, тоже можно. Например, класс HelloWorld из листин- га 2.1.1:

Листинг 2.1.1
class HelloWorld{

public static void main(String[] args){ System.out.println(“Hello, world!");

}

}

Все исполняемые программы Java являются классами - это единст- венный полезный вывод, который можно сделать, глядя на этот при- мер. В остальном класс HelloWorld крайне мало информативен с точки зрения изучения Java. Он не предназначен для использования в виде объектов. Программа его работы всегда одинакова, на нее никак нель- зя повлиять. Возможности Java гораздо шире. Чтобы открыть их для себя, обратимся к следующему разделу.

2.2 Класс: новый тип данных
В языке Java класс является основным программным элементом. Все исполняемые программы Java являются классами. Однако классы не являются программами. Класс не является набором последователь- но выполняемых инструкций, его элементы могут располагаться в произвольном порядке. Класс представляет собой описание комплекса данных в соединении с описаниями методов, оперирующих этими данными. По сути, класс следует рассматривать как усовершенство-


ванную структуру, агрегатный тип данных, дополненный комплексом методов для управления. Класс – это описание нового типа данных. Объектам – скопированным в оперативную память экземплярам класса

–  назначается тип, совпадающий с именем того класса, копией кото- рого  они  являются.  Рассмотрим это  положение на  примере  класса Hello из листинга 2.2.1. Этот класс  - попытка привести к «канониче- скому» объектно-ориентированному виду пример из листинга 2.1.1:

Листинг 2.2.1
class Hello{

String greeting=”Hello”; String person=”world”; void sayHello(){

System.out.println(greeting+”, ”+person+”!”);

}

}

Этот класс определяет структуру своих объектов. Он содержит описание двух переменных (greeting и person) в совокупности с мето- дом (sayHello()), манипулирующим ими. Легко убедиться, что в классе Hello с точки зрения компилятора ошибок нет. Но класс Hello невоз- можно исполнить. Невозможно хотя бы потому, что в нем отсутствует метод “main(String[] args)” с атрибутами “ public static void ”. Однако, никакого противоречия нет: классы рассчитаны на многократное ис- пользование в дальнейшем. То есть, на использование другими клас- сами. Так что метода “main(String[] args)” с атрибутами “ public static void ” в них может и не быть. В общем случае, и не должно быть.

2.3 Объекты: временные копии классов
Кроме отсутствия метода main, использованию класса Hello пре- пятствует отсутствие объектов этого класса. Основным  (но не единст- венным) способом использования классов в Java является создание их экземпляров с последующим обращением к элементам – переменным и методам - экземпляров. Как правило, до создания экземпляра пере- менные и методы класса недостижимы. Они попросту не существуют.

Где же должно происходить создание экземпляров классов? Как пра- вило, экземпляры классов создаются в методах других классов. Рас- смотрим пример использования класса Hello, приведенный в листинге

2.3.1. Для этого придется описать новый класс «одноразового» типа.

Листинг 2.3.1
class HelloDemo{

public static void main(String[] args){

//Создадим экземпляр класса Hello и свяжем его с переменной h.

//Тип переменной h – Hello (!): Hello h=new Hello();

//Вызовем метод sayHello():

h.sayHello();

}

}

Что получилось в результате исполнения класса HelloDemo? То же,

что и при исполнении класса HelloWorld:

Листинг 2.3.2
java HelloDemo
Hello, world!

В чем же преимущество «объектного» подхода? В том, что свойст- ва объектов (то есть, значения их переменных) можно менять. Измене- ние переменных экземпляра позволяет изменять поведение методов экземпляра.  Рассмотрим следующую версию класса HelloDemo, класс HelloDemoA (см. листинг 2.3.3).

Листинг 2.3.3
class HelloDemoA{

public static void main(String[] args){ Hello h=new Hello();

h.sayHello();

//Изменим значения переменных экземпляра:

h.greeting=”Здорово”;


h.person=”мужики”;

//И снова вызовем метод sayHello():

h.sayHello();

}

}

В результате исполнения получим:

Листинг 2.3.4
java HelloDemoA Hello, world! Здорово, мужики!

То есть, не изменяя класса Hello, но только «настраивая» нужным образом его экземпляр, можно получить другой результат. Это свойст- во экземпляров дает возможность использовать их как набор настраи- ваемых библиотечных функций. Адаптируемость  экземпляров – зна- чительное преимущество объектно-ориентированных языков про- граммирования.

2.4 Создание объектов
Создание объектов классов – ключевой момент программирования на Java. По умолчанию предполагается, что любой класс будет исполь- зоваться в виде объектов. Основной (но не единственный) способ соз- дания экземпляров классов – это применение оператора new с конст- руктором класса. Рассмотрим внимательно третью строку листинга

2.3.3 (или 2.3.1):

Hello h=new Hello();

Эта инструкция к выполнению трех отдельных операций:

V 
Создание объекта класса Hello;

V 
Объявление переменной типа Hello;

V                Связывание переменной типа Hello с вновь созданным экземпляром класса Hello.

Оператор new требует наличия конструктора класса. Конструктор класса  представляет  собой  снабженный  параметрами  именованный

блок инструкций, имя которого обязательно совпадает с именем клас- са. Оператор new обращается именно к этому блоку, в данном случае, с пустым списком параметров. Но в классе Hello – смотрим внима- тельно в листинг 2.2.1 –  такого блока нет! Конструктор – обязатель- ный элемент любого класса, классов без конструктора просто не мо- жет быть, так как к классу, не описавшему ни одного конструктора, компилятор автоматически добавляет  конструктор с пустым набором инструкций и пустым списком параметров. Это так называемый кон- структор по умолчанию. Так что в действительности текст класса Hello, дополненный компилятором, выглядит так (см. листинг 2.4.1):

Листинг 2.4.1
class Hello{

String greeting=”Hello”; String person=”world”;

//Конструктор по умолчанию, добавленный компиля-

тором

Hello(){}

void sayHello(){

System.out.println(greeting+”, ”+person+”!”);

}

}

Создание экземпляра оператором
new может выполняться в от-

дельной инструкции:

new Hello();

Эта операция приведет в действие конструктор класса и в результа- те в оперативной памяти компьютера возникнет копия класса, недос- тупная извне. (Иногда ничего больше и не требуется.) Чтобы получить доступ к элементам экземпляра необходимо выполнить связывание экземпляра с переменной совместимого типа. Все переменные, тип которых определен каким-либо классом, называются ссылочными пе- ременными. Связывание выполняется посредством «присваивания» переменной результата работы оператора new. Тип переменной дол- жен совпадать с классом  экземпляра (класс – это описание типа дан-


ных) или быть совместим с ним (речь о совместимости типов пойдет в уроке 9). То есть, строку

Hello h=new Hello();
нужно интерпретировать как две отдельных инструкции – описание переменной h типа Hello:

Hello h;
и инструкцию связывания переменной h с новым экземпляром класса Hello:

h=new Hello();
Экземпляр доступен, пока хотя бы одна переменная сохраняет связь с ним. После того как экземпляр был связан с одной переменной, мож- но связать его с любым числом переменных подходящего типа. Доста- точно описать такую переменную и «присвоить» ей «значение» пере- менной, уже связанной с экземпляром.

Hello z;
z=h;

После чего экземпляр становится доступен и по ссылке h, и по ссылке z. Слова «присвоить» и «значение» взяты в кавычки, так как ни то и ни другое не имеет смысла для ссылки. Их следует понимать как

«перевести ссылку z в состояние ссылки h». Тогда понятно, что объек- ты не копируются при связывании с новой ссылкой. Со всеми выте- кающими отсюда последствиями: изменения объекта по одной ссылке на него неизбежно отразятся по другой.

Пример, приведенный в листинге 2.4.2, наглядно это подтверждает

: Листинг 2.4.2
class HelloDemoB{

public static void main(String[] args){

//Первая ссылка:

Hello h=new Hello();

//Опишем вторую ссылку-переменную типа Hello: Hello z;

//Переведем ее в состоянии ссылки h:

z=h;

//Изменим значения переменных экземпляра:

h.greeting=”Здорово”;

h.person=”мужики”;

//Вызовем метод sayHello() через вторую ссылку:

z.sayHello();

}

}

В результате исполнения получим:

Листинг 2.4.3
java HelloDemoB
Здорово, мужики!

Что и следовало ожидать.

Переменная, связанная с объектом, является по сути именованным указателем на занимаемую этим объектом область памяти, которая доступна, пока существует хотя бы один такой указатель. Разорвать связь переменной с экземпляром можно, переведя ее в состояние null:

Hello h=new Hello();
h = null;

«Значение» null, «присвоенное» переменной ссылочного типа, ос-

вобождает ее от связи с каким-либо объектом.
2.5 Неожиданная потеря объекта
Ссылочная переменная в процессе написания программы может оказаться в одном из трех состояний: указывать на объект,  не указы- вать никуда – null, и быть в состоянии неопределенности. Состояние неопределенности контролируется компилятором – он не допустит операций с переменной в состоянии неопределенности. Если же пере- менная имеет значение null, компилятор не сочтет операции с ней ошибочными. Отсутствие у переменной в состоянии null связи с объ- ектом обнаружится только во время выполнения программы. Попытка обратиться к ссылке в состоянии null в Java трактуется как исключи- тельная ситуация (авария, ошибка алгоритма программы).

Речь об обработке исключений еще впереди (урок 11), но начи-

нающему Java-программисту вряд ли удастся избежать попадания в


самую «популярную» «аварию». Смоделируем эту  ошибку намеренно и подготовимся таким образом к случайным потерям объекта. После последней строки метода main класса HelloDemoB из листинга 2.4.2 добавим две инструкции

h=null;
h.sayHello();

То есть, явно переведем переменную в состояние null, а потом,

«забыв» об этом, попытаемся обратиться  к объекту, который уже не- доступен по этому имени. В листинге 2.5.1 приведен полный текст класса HelloDemoB добавленными строками.

: Листинг 2.5.1
class HelloDemoB{

public static void main(String[] args){

//Первая ссылка:

Hello h=new Hello();

//Опишем вторую ссылку-переменную типа Hello: Hello z;

//Переведем ссылку z в состоянии ссылки h:

z=h;

//Изменим значения переменных экземпляра: h.greeting=”Здорово”; h.person=”мужики”;

//Вызовем метод sayHello() через вторую ссылку:

z.sayHello();

//Переведем ссылку h в состояние null:

h = null;

//Попытаемся
обратиться
к
объекту
через
ссылку

h:

h.sayHello();

}

}

Компиляция пройдет успешно, а в результате исполнения получим:

Листинг 2.5.2
java HelloDemoB
Здорово, мужики!

Exception
in
thread
“main”

java.lang.NullPointerException

At HelloDemoB.main(HelloDemoB.java:18)

Виртуальная машина, не выполнив невозможную операцию, оста- новила выполнение программы, сообщив тип исключения и указав место невыполненной инструкции в тексте программы. Исключитель- ная ситуация, вызванная обращением к ссылке в состоянии null, опи- сывается классом java.lang.NullPointerException.

2.6 Уничтожение объектов
Почти во всех примерах, приведенных выше, объекты только соз-

давались и никогда не уничтожались. Дело в том, что Java считает

«ручное» освобождение памяти ненадежным. В Java нет прямого спо- соба удаления объектов из памяти. Освобождение памяти от неисполь- зуемых объектов выполняется встроенным в виртуальную машину сборщиком мусора. Сборщик мусора – это программа, которая разы- скивает в памяти виртуальной машины объекты, свободные от ссылок на них, и удаляет их оттуда. Сборщик мусора периодически запускает- ся виртуальной машиной без вмешательства программиста. Програм- мист не должен заботиться об уничтожении созданных объектов, и более того, у него нет возможности это сделать. В Java нет оператора уничтожения объектов. Можно простимулировать сборщика мусора к внеплановому освобождению памяти, разорвав все связи переменных с ненужными объектами и вызвав программу сборки мусора (метод gc() класса java.lang.System).

2.7 Статические элементы – элементы класса

программы считывает код класса в  память и разыскивает в нем метод с таким названием и с такими атрибутами. Так вот, на этом этапе – считывания кода класса интерпретатором – считываются только мето- ды и переменные, отмеченные модификатором static – статические элементы класса. Статические элементы принадлежат классу, а не эк- земпляру класса. Статические переменные не тиражируются вместе с объектами, они существуют в единственном числе каждая. Изменение статической переменной в одном экземпляре класса мгновенно приве- дет к ее изменению во всех экземплярах. Статические методы имеют доступ только к статическим переменным класса, обращение из стати- ческого метода к нестатической переменной класса – ошибка!

2.8 Инициализация класса и объекта
Как было сказано, статические компоненты класса доступны сразу после загрузки класса виртуальной машиной. Блок операторов с мо- дификатором static, размещенный на уровне описания класса, также будет выполнен на этом этапе. На том же уровне можно разместить блок динамической инициализации – он будет выполнен при создании объекта класса прежде конструктора.

public class Init{
public static String sfield="STATIC";

static {

System.out.println("Блок статической инициа-

лизации класса Init");

System.out.println("СП sfield="+ sfield);

}

public String dfield="DYNAMIC";

{

Итак, основное назначение классов Java – служить прообразами объектов. НО! Чтобы создать объект, необходимо запустить програм- му,  следовательно,  хотя  бы  один  метод  класса-программы должен быть доступен до создания всяких объектов. Один такой метод Вы уже знаете,  это  метод  main(String  args[])  с  обязательными  атрибутами public static void.   Виртуальная машина Java для исполнения класса-


System.out.println("Блок динамической инициа-
лизации класса Init");

System.out.println("ДП dfield="+ dfield);

}

public Init(){ System.out.println("Конструктор класса

INIT");

}

public static void smethod(){ System.out.println("Статический метод");

}

}

public class MainI{

public static void main(String[] args){ Init.smethod();

Init i=new Init();

}

}

2.9 Общий подход к разработке объектно-

Тема 2. Элементы языка
3.1 Лексемы
Лексемы - это конструкции из символов,  воспринимаемые компи- лятором как единое целое, из которых составляются инструкции про- грамм. В принципе, качественный состав лексических элементов для всех языков программирования высокого уровня (Java относится к языкам высокого уровня) одинаков. Различаются правила конструиро- вания лексем и термины, принятые для их определения.  Все языки программирования формальны. Текст, написанный программистом, подвергается грамматическому разбору и разделяется на отдельные лексемы, которые переводятся на язык, понятный компьютеру. Чем строже  грамматические  правила,  тем  проще  (и  быстрее)  провести

i
ориентированных программ

грамматический разбор текста.


Грамматические правила Java весьма

Программирование на Java заключается в создании классов. Созда- ние даже самой простой программы, решающей реальную задачу, вы- ливается в создание комплекса классов. Каждый класс комплекса про- ектируется как комбинация сущностей и методов воздействия на них, призванная отражать определенное логически целостное явление ре- альности. Классово-объектное устройство языка позволяет решать задачи трудно или вовсе не разрешимые при другом, например, функ- циональном, подходе к программированию. К проблеме определения последовательности действий в программе добавляется проблема оп- ределения ролей классов. Проектирование программ в объектно- ориентированном программировании выделяется в отдельную отрасль, задачи проектирования, как правило, решаются не программистами. Программирование при всей своей рациональности всегда считалось искусством. Искусство объектно-ориетированного программирования

– это, в первую очередь, искусство преломления реальности в струк-

туру классов.


жестки и вполне логичны. Не будем забывать, что компилятор Java
выполняет еще и работу редактора связей.

Итак, лексические элементы языка – это компоненты, из которых строятся его инструкции. Лексемы  Java строятся из символов набора ASCII с учетом регистра. Лексемы можно разделить на следующие группы: ключевые слова, разделители, идентификаторы, литералы и комментарии.

3.2 Ключевые слова
Слова, формирующие конструкции языка. Это

abstract assert boolean break byte case catch class  const  continue  default  do  double  else extends false final finally float for goto if implements import instanceof int interface long native new null package private protected public return short static strictfp super switch synchronized this throw throws transient true try void volatile while

Ключевые слова нельзя использовать в качестве имен перемен-
ных, классов и методов.
Слова const и goto не используются в языке, но сохраняются зарезервированными.

3.3 Разделители
Это те символы, которыми элементы языка отделяются друг от друга. К разделителям относятся:

•
пробельные символы: пробел, табуляция, новая строка. Раз-

деляют лексемы.

•
знаки встроенных операций: разделяют операнды в выраже-

ниях.

•
скобки:
o
{} выделяют блоки операторов;

o
() отделяют списки параметров методов и используют-

ся для управления  порядком выполнения операций в выражениях;

o
[] используются для выделения индекса массива.

•
знаки препинания:
o
; --точка с запятой – завершает операторы.

o     . –используется как разделитель путевых имен в директи- вах import и package, а также как знак операции вызова полей и мето- дов;

o
, --разделяет элементы в списках параметров;

o
: --отделяет метку от исполняемых операторов.

Разделители можно разбить на три функциональные группы: про- бельные, группирующие и специальные. К первой группе относятся пробел, символ табуляции и перевод строки. Эти символы отделяют одни лексемы от других так, как отделяются слова друг от друга в пе- чатном тексте. Пробелы отделяют описания типа от имен переменных, модификаторы в описаниях методов и полей, а также операторы, обо- значаемые ключевыми словами, от их аргументов. Везде, где нет дру- гого способа отделить одну лексему от другой, используются раздели- тели пробельной группы.  Неважно, сколько и каких пробельных сим- волов встретилось подряд – для Java они все равносильны одному пробелу. Символ перевода строки не имеет никакого специального


значения – в Java нет ни одной конструкции, требующей перевода строки. Всю программу можно  записать в одну строчку – (пример), а можно переводить строку после каждого слова – (пример). Новая строка важна только для внешнего вида текста. С этой же целью – улучшения внешнего вида – используется символ табуляции. Действи- тельно, хорошо структурированную программу удобнее читать: (при- мер)

Группирующие разделители – это скобки всех видов, а также двой- ные и одинарные кавычки (апостроф). Фигурные скобки ограничивают блоки кода – наборы инструкций, объединенных в одну общую груп- пу. Блоки могут вкладываться  внутрь других блоков. Так, в блок опи- сания класса (пример), вкладывается   блок описания тела метода. Внутри метода могут выделяться блоки условных операторов и блоки операторов цикла. Можно выделить ряд инструкций в отдельный блок и по другим причинам (см. «Синхронизация на стороне клиента»), а также без всякой причины.  Круглые скобки используются для выделе- ния списков параметров и для изменения порядка выполнения опера- ций (см. «Приоритеты выполнения операций»). Список параметров появляется в описании метода, когда перечисляются имена формаль- ных параметров с указанием их типа (пример) и в месте вызова мето- да, когда место формальных параметров занимают фактические пара- метры – переменные, буквальные константы или выражения (?) (при- мер). Круглые скобки используются для изменения порядка выполне- ния операций, так как выражения, заключенные в круглые скобки, выполняются прежде остальных. В круглые скобки обязательно за- ключается логическое выражение условного оператора и заголовки операторов цикла, а также параметры операторов catch и switch.

Квадратные скобки используются для описания массива (пример) и для выделения индекса элемента массива (пример). Двойные кавычки выделяют буквальные константы строкового типа (пример), в одинар- ные кавычки заключаются буквальные константы символьного типа (пример).

К третьей группе разделителей – специальным разделителям – от-

носятся запятая и точка с запятой. Запятая разделяет элементы спи-

сков формальных и фактических параметров (пример), элементы кон- структора массива и элементы в списке описаний одного типа (при- мер). Точка с запятой является разделителем инструкций. Каждая законченная инструкция завершается точкой с запятой точно так же, как точка завершает каждое предложение в печатном тексте. Отсутст- вие точки с запятой в конце инструкции – серьезная ошибка.

3.4 Идентификаторы
Идентификторы – имена переменных, классов и методов. Приду- маны или придумываются программистами. Составляются из алфа- витно-цифровых символов, не могут начинаться с цифры.
Имена производных типов – это имена классов, которые использу- ются в программах – новых классах. Если лексема не является ключе- вым словом, компилятор поищет ее среди доступных ему имен произ- водных типов (т.е., классов, которые можно использовать в вашем вновь создаваемом классе). В отличие от лексем, имеющих предопре- деленные значения, имена классов могут быть любыми именами. Имя

– это цепочка алфавитно-цифровых символов ASCII, начинающаяся не с цифры. Есть соглашения, предписывающие начинать имена классов с заглавной буквы, и хороший обычай не использовать цифры в име- нах классов. Эти ограничения не являются правилами (то есть, назва- ние класса aUTO22 не вызовет ошибки компилятора), но желательно им следовать, выбирая имена для своих классов.

Переменные – это величины, значения которых определяются, ме- няются и отменяются в процессы выполнения программы. Это основ- ные «орудия» программиста. Переменные определяются компилято- ром после выделения всех остальных лексем (?). Все, что было сказано выше об именах классов, в полной мере относится и к именам пере- менных. Имена переменных также нельзя определить единым спи- ском, и также следует следовать обычаям в выборе имен переменных – обычай предписывает начинать имена переменных со строчной буквы, или, если переменная является общедоступной константой, использо- вать только прописные буквы в ее имени.


3.5 Литералы
Литералы, или буквальные константы - неизменяе- мые элементы языка. Возможны числовые константы различных типов, символьные и строковые константы.

Буквальные константы – величины, воспринимаемые компилято- ром буквально и переносимые им в машинный код без изменений. Буквальные константы распознаются компилятором в соответствии с правилами записи, зависящими от типа константы. Правила записи буквальных констант различных типов будут приведены в главе, по- священной описанию встроенных типов данных. Здесь мы просто вкратце перечислим, какими они могут быть, и какие правила опреде- лены для опознавания буквальных констант различных типов. Во- первых, числовые константы. Они определяются как лексемы, начи- нающиеся с цифры (вот почему имена нельзя начинать с цифры!). В зависимости от числового типа, буквальная числовая константа может содержать некоторые буквы и точку, отделяющую целую часть изо- бражаемого числа от дробной. Лексема, начинающаяся с цифры и со- держащая «нештатные» символы-нецифры, компилятором восприни- мается как ошибка записи. Второй тип буквальных констант – это бук- вы, символы алфавита. Буквальная константа этого типа не может со- стоять более чем из одного символа. Такие константы записываются в одинарных кавычках или как эскейп-последовательности Unicode:

‘a’,’\u0036’
Третий тип буквальных констант – строки. Строки описываются классом java.lang. String и не относятся к числу данных встроенных типов. Строки могут состоять из любого числа любых символов, бук- вальные константы строкового типа заключаются в двойные кавычки :

“Hello, world!”, “22”
3.6 Комментарии
– игнорируемые компилятором дополнения программ. Существуют комментарии трех видов: однострочные (//), многострочные (/*     */) и документационные комментарии(/**          */), используемые для гене- рации описаний классов в виде HTML файлов. Не допускается вло-
жение комментариев.
3.7 Встроенные операции
Встроенные операции Java - это те действия, которые компилятор распознает без дополнительных описаний, просто встретив соответст- вующий знак в тексте. К таким операциям относятся арифметические действия (а вот возведение в степень, даже целую – уже нет), побито- вые операции, операции сравнения, логические операции и операция обращения к компонентам классов или экземпляров.


Самая распространенная встроенная операция – операция присваи-
вания – обозначается знаком «=». Арифметические операции - +,-,*,/,

%, операции сравнения <,>,<=,>=,==,! =; логические &,&&, |,||, поби- товые - &, |, ^, сдвиги >>,>>>,<<. Знак «.» обозначает очень важную операцию: он употребляется для вызова методов и получения значения полей классов или объектов.

Все встроенные операции Java, за исключением операций присваи- вания, вызова компонентов (операция .) и instanceof, предназначены для работы с данными простых типов. Их можно разделить на четыре группы:

•
Арифметические: + - * / % ++
-- += -=
*=
/=
%=
Применяются для всех числовых типов; остаток от деления по модулю применим и к вещественным числовым типам.

•
Побитовые:~
& | ^
>> >>> << ~= &=
|=
>>= >>>= <<=

Применяются для целых числовых типов и для типа char.
•
Операции сравнения:  == !=
>
<
>=
<=
Применяются ко всем числовым типам

	•
Логические : &
	|
	^
	&&
	||
	!
	&=

	|=
^=
==
	!=
	
	
	
	
	


Применяются только к логическим типам.

3.8 Приоритет операций
Все операции, кроме присваивания, выполняются в порядке слева направо в соответствии с уровнем приоритета. Для изменения порядка выполнения операций используются круглые скобки.

	Тип
	Ширина в битах
	Диапазон значений

	Int
	32
	-2**31 – 2**31-1

	Long
	64
	-2**63 – 2**63-1

	Byte
	8
	-128 – 127

	Short
	16
	-32768 – 32767

	Float
	32
	3.4e-038 – 3.4e038

	Double
	64
	1.7e-308 – 1.7e308

	Char
	16
	0 – 65536


Тема 3. Встроенные типы данных
4.1 Типы данных
Java – небольшой (по объему) язык. Его встроенные средства стро- го ограничены и предельно ясны. Невелико и число встроенных (базо- вых, простых, примитивных, элементных) типов данных. Это

a.
int, long, byte, short для целых чисел;

b.
float, double для вещественных;

c.
char для символов (букв);

d.
boolean для данных логического типа.


Элементы простых типов передаются  по значению, а не по адресу, как объекты. Простые типы являются элементной базой для генерации сложных (производных) типов – классов.

Java – язык строгой типизации данных. Все пере-
менные в нем обязательно должны быть описаны явно.
В  отличие от  других языков программирования, числовые типы Java не связаны с физическим представлением числовых значений в памяти, а скорее имитируют поведение чисел, занимающих заданное типом количество байтов. Типы byte и short следует использовать то- гда, когда нужно промоделировать поведение целых чисел, занимаю- щих 8 и 16 бит соответственно. Следует заметить, что два числовых типа являются основными: int для целых и double для вещественных. Везде, где используются целые, представляющие индексы и счетчики, используется тип int. Тип long используется там, где появляются зна- чения, выходящие за пределы диапазона int. Тип float иногда может обеспечить достаточную точность  для  бухгалтерских расчетов,  для всех других математических вычислений следует использовать double.

4.2 Буквальные константы
Ввиду наличия предпочтительных числовых типов, буквальные константы-числа автоматически причисляются к типу int, если они не содержат десятичную точку, и к типу double в противном случае:

int i=34
double d=5.63423

double e=0.27128281828E01

(в последней строке = экспоненциальная форма вещественного литерала.)

Введение буквальных констант типов long и float требует дополни-

тельных усилий в виде букв L или l и F или f в конце константы

long l=345678901234567890L

float pi=3.14159f

Буквальных констант типа short и byte просто не бывает и выраже-

ния типа
byte b=64 short s=55678

сводятся к следующим действиям: буквальная константа типа int приводится к типу byte или short, и приведенное значение присваива- ется переменной. Если приведение не может быть выполнено, компи- лятор выдаст сообщение об ошибке.

Если буквальную константу типа char можно изобразить с помо- щью клавиатуры, то она вводится так: ‘ё’. Универсальный способ представления символьных констант – эскейп-последовательности UNICODE-2: ‘\uxxxx’, где xxxx – шестнадцатеричные цифры. Тип char хоть и представляет символы UNICODE-2, но вполне способен при- нимать участие в арифметических действиях:

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

char c=’A’;

char i = '\u0036';

int r = 7;

System.out.println("c = " + c); System.out.println("i = " + i); r = r + c + i;

System.out.println("c = " + ((char) r));

}

}

Буквальные константы вещественных типов исчисляются в деся- тичной системе счисления. Литералы целого типа кроме десятичной системы можно представить в восьмеричной (начинаются с 0, напри-


мер, 040) или шестнадцатеричной (начинаются с 0x или 0X, например,

0xae или 0X9a) системах счисления.

Никакие арифметические действия не производятся с элементами типа boolean.

4.3 Вычисление выражений
Выражение – последовательность переменных или буквальных констант, разделенная знаками встроенных операций. Выражения со- ставляются для вычисления значения, которое может использоваться само по себе или может сохраняться в переменной. В последнем слу- чае, в выражении присутствует операция присваивания. Приоритет операции присваивания самый низкий, присваивание выполняется в последнюю очередь. Сначала всегда вычисляется выражение, находя- щееся справа от оператора присваивания.

В результате вычисления выражения может быть получено значе- ние либо логического, либо числового, либо символьного типа. Пере- менные символьного типа при использовании в арифметических вы- ражениях ведут себя как числовые.

Для совершения арифметических действий необходимо унифици- ровать тип всех компонентов выражения, то есть, выполнить опера- ции, называемые приведением типа. Приведение типа можно выпол- нить явно, но при вычислении выражений, конечно же, используется неявное приведение типа, иначе вычисления выражений были бы не- оправданно сложными.

4.4 Приведение встроенных типов
Явное приведение типа выполняется при указании в круглых скоб- ках  типа, к  которому нужно привести переменную, следующую за ним:

int i=-430;
float f=(float) i;

Типы классифицируются по мощности, напрямую связанной с чис-

лом битов, отведенных под тип. Преобразование от менее мощного

типа к более мощному называется расширяющим, от более мощного типа к менее мощному  называется сужающим. Сужающие преобразо- вания типов должны выполняться явно. Попытка выполнить сужаю- щее преобразование неявно рассматривается как ошибка и пресекается компилятором. Расширяющие преобразования выполняются свободно и могут выполняться неявно. При неявном преобразовании типов Java руководствуется двумя основными правилами:

•
все типы преобразуются к самому мощному типу, присутст-

вующему в выражении

•     типы byte и short всегда преобразуются к типу int, или к более мощному, если он присутствует в выражении

Так, при переменных

int i=-430;

float f=128.57f;

double d=0.00000025674;

byte b=64;

long l=21534523467856543l;

выражение

i + f
имеет тип float; выражение

i + d*l
тип double, а выражение

b++

тип int.

Не следует забывать о буквальных константах и их типах. Выраже- ние 1/2 получит значение 0, так как обе буквальные константы, со- ставляющие его имеют целый тип. Для получения результата, отлич- ного от нуля, достаточно записать его как 1.0/2.


4.5 Управляющие конструкции
Операции с переменными базовых типов, возвращающие результат логического типа:

==, !=, !, &, |, ^, &&, || и явное присвоение переменной логической константы tf=true. Унарные логические операции меняют смысл логи- ческого выражения на противоположный.

Управляющие операторы, анализируя выражения логического типа,

управляют ходом выполнения программы.

if, if-else
Форма записи:

if(some_boolean_expression) { operators_block }

else { operators_block }

Возможны вложения:

if(some_boolean_expression) { if(other_boolean_extression) anything=something; else anything=go_away;

}
else {

if(third_boolean_exression) {....
и так далее (else может не присутствовать, а блок операторов может состоять из одного оператора).

Циклы
while
Форма записи:

while ( some_boolean_expression) { operators_block }

Если some_boolean_expression хронически равно true,  цикл получа-

ется бесконечным.
do-while
Форма записи:

do { operators_block }

while(some_boolean_expression);

for
Форма записи:

for ( cycle_variables_initialization; some_boolean_expression; iteration)

{

operators_block;

}


Фигурные скобки в case можно не ставить; а без оператора break будут выполняться все случаи, расположенные ниже того места, где expression=Vn.

Default отрабатывает те случаи, когда ни одно условие не выполни-

лось. К сожалению, expression может иметь только один из целых ти-

пов: byte, short, char или int. Рекомендуется char.

Переходы
break - досрочный выход из циклов и переключателя.

continue - переход на следующую итерацию в циклах while, do и

for.

return - передача управления структуре, вызвавшей метод. Может иметь параметр,

тип которого задан в описании метода.

Пример:

for(int i1=0,int i2=5; (i1>=i2); i1++,i2--)

{

System.out.println(”i1= ” + i1 + ”i2= ” +i2);

}

Пример грамотного бесконечного цикла:

for(;;) { operators_block }

Переключатель switch
Форма записи:

switch (expression) {

case V1: op1; op2;....opn;break;

case V2: ope1;ope2;...;break;

.............................

case default: something_for_all_cases_of_life;break;

}


Метки.
Форма записи:

label: operator;

Применение: break label; continue label;

Тема 4. Массивы
5.1 Определение массива
Массивом называется упорядоченный (пронумерованный) набор однотипных элементов, имеющий фиксированную длину. Массивы могут быть любого типа – и встроенного, и производного. Массивы позволяют обращаться с набором элементов как с одним элементом. Индексы массива – номера его элементов - обязаны иметь тип int или любой другой, который можно преобразовать к типу int. Нумерация элементов массива начинается с нуля. Число элементов, находящихся в массиве (длина массива),  сохраняется в его переменной length и мо-

жет быть получено прямым обращением к этой переменной. Напри- мер, длину массива, связанного с переменной myArray, можно полу- чить и сохранить в переменной len типа int:

int len=myArray.length;

Длина массива должна быть задана явно при создании массива и не может быть изменена впоследствии.

Для обращения к элементу массива необходимо указать имя масси- ва и индекс элемента в квадратных скобках. Например, обратиться к четвертому по счету элементу массива myArray можно так:

myArray[3]

В зависимости от способа нумерации элементов массивы опреде- ляются как одномерные или многомерные. В многомерных массивах каждый элемент идентифицируется набором  индексов; число индек- сов определяет размерность массива. Каждый индекс записывается в отдельной паре квадратных скобок. Например,  в двумерных массивах пара чисел определяет номер строки и номер столбца. Так третий эле- мент второй строки двумерного массива myMatrix будет идентифици- роваться как

myMatrix[1] [2]
5.2 Три этапа создания массива
Поведение массивов в Java легко понять, если рассматривать их как объекты неявно описанного класса, название которого скрыто за парой квадратных скобок. Каждый массив представляет собой объект, для использования которого необходимо связать его с переменной нужно- го типа. Число элементов в каждом созданном объекте  неизменно, но переменную можно связать с любым другим объектом типа, заявлен- ного в объявлении переменной.

Для успешной работы с массивами необходимо  выполнить три обязательных действия:

1)      описать переменную-массив. Для этого к имени переменной добавляются пара (или несколько пар – по числу измерений) квадрат- ных скобок. Например,

int array[];


или

char[] [] chars;

2)      выделить память под массив с помощью оператора new – для этого нужно знать длину массива – и связать его с переменной- массивом того же типа:

int size=12; array= new int[size];

или

chars=new char[10] [20];

После этой операции массив начинает существовать, а все его эле- менты получают значения в соответствии с правилами инициализации переменных заданного в описании массива типа. Все элементы масси- вов числовых типов инициализируются нулями, производные типы – пустыми ссылками null, а элементы массивов типа boolean получают значения false;

3)      Заполнить все элементы массива конкретными значениями. Это можно сделать отдельным  оператором для каждого элемента мас- сива или в цикле. Например,

array[0]=4; array[1]=5;

или

for(int i=0; i<chars.length; i++)

for(int j=0; j<chars[i].length; j++) chars[i][j]=’a’;

Теперь массив готов к работе.

Все этапы создания массива проиллюстрированы в следующем примере:

public class ArrayExample { private static int size = 10; int array[];

{ System.out.println("Массив только описан. Он имеет значение " + array);}

private void create(int size){

this.size=size;

create();

}

private void create(){

array = new int[size]; System.out.println("Выделена память под

массив. " +

"Длина массива = " + array.length);

}

}

В результате работы этой программы можно видеть, что происхо- дит при описании, выделении памяти и определении значений элемен- тов.

}

public ArrayExample(){

create();

}

public ArrayExample(int size){

create(size);

}



5.3 Конструктор массива
Если все начальные значения элементов массива известны заранее, то описание, выделение памяти и назначение значений можно объеди- нить в одном операторе, используя конструктор массива:
int array[]= new int[]{2, 4, 7, 11, 3, 9, 1};

char[][] chars=new char[][]{

{‘a’,’b’,’c’,’d’},

{‘e’,’f’,’g’,’h’}
public void setArrayValue(int step){
step = (step==0) ? 1 : step;

for(int i=0; i< array.length; i++)

array[i]=i*step;

}

public void getArrayValue(){ System.out.println("Значение массива = " +

array);

for(int i=0; i<array.length; i++) System.out.print("array["+i +"]=" +

array[i] + "\t"); System.out.println("\n");


};
Иногда встречается «сокращенная» форма этой конструкции:

int array[]= {2, 4, 7, 11, 3, 9, 1};

но она «работает» не всегда.

Например, в случае создания «на лету» анонимного массива для передачи фактического параметра в вызове метода все элементы кон- структора должны присутствовать:

someObject.toDoSomethingWithDoubleArray(new
double[]

{0.8,1.2,0.7,0.3,1.7});

5.4 Объектная природа массивов
}
public static void main(String[] args){ ArrayExample a=new ArrayExample(); a.getArrayValue();

a.setArrayValue(0);

a.getArrayValue();



Объектная природа массивов проявляется в поведении переменных- массивов. Они ведут себя точно так же, как все ссылочные перемен- ные: переменная-ссылка может быть прикреплена к одному объекту, затем отсоединена от него и прикреплена к другому объекту того же типа. При этом свойства переменной будут определяться свойствами объекта, к которому ссылка прикреплена. В случае массивов этим свойством является длина массива. Это может произвести обманчивое

впечатление: прикрепление ссылки к массиву другой длины может быть воспринято как изменение его длины, тогда как в действительно- сти происходит связывание с другим объектом.

Объектная природа массивов подтверждается наличием у них ме- тода toString() – одного из методов класса java.lang.Object – класса- прообраза всех других классов. При попытке «распечатать» массив целиком, а не поэлементно,

int array[]= {2, 4, 7, 11, 3, 9, 1};
System.out.println(array);

получится строка вида

[I@42e816
характерная для строк-идентификаторов объектов класса java.lang.Object. Для того, чтобы распечатать элементы массива, необ- ходимо обращаться к каждому из них. Например, так:

int array[]= {2, 4, 7, 11, 3, 9, 1};
String s=””;

for(int i=0; i<array.length; i++) s+=array[i]+” “;

System.out.println(s);

5.5 Многомерные массивы
Многомерные массивы в Java определяются как массивы массивов.

Объявление многомерного массива:

float[][] matrix;

Создание многомерного массива: matrix=new float[10][10]; Инициализация многомерного массива: matrix[0][0]=1.7;matrix[0][1]=4.5; и так далее.

Можно заполнять массивы в циклах.

В следующей программе приведен пример создания и использова-

ния прямоугольного двумерного массива:
Пример:
class TwoDArray {

public static void main(String[] args){


int twoD[][]=new int[4][5];

for(int i=0; i<twoD.length; i++)

for(int j=0; j<twoD[i].length; j++)
twoD[i][j]=j+j*i;

System.out.println("Длина двумерного массива

="+twoD.length);

System.out.println("Длина
строк
в
массиве
= "+

twoD[0].length); System.out.println("Значения массива:"); for(int i=0; i<twoD.length; i++)

for(int j=0; j<twoD[i].length; j++) System.out.print(twoD[i][j]+"\t");

System.out.println("");
}

}

В двумерных массивах левый индекс нумерует строки, правый ин-

декс – столбцы.

При создании многомерного массива необходимо задать число эле- ментов только в первой позиции, число элементов в остальных пози- циях может быть задано отдельным оператором new для каждого из- мерения.

int twoD[][]=new int[4][];

twoD[0] = new int[5];

Таким  образом  можно  создавать  массивы  иррегулярной формы,

как, например, двумерный массив со строками переменной длины.

Пример:
class TwoDTriangle {

public static void main(String[] args){

int twoD[][]=new int[10][];

for(int i=0; i<twoD.length; i++){

twoD[i]=new int[10-i];
for(int j=0; j<twoD[i].length; j++)

twoD[i][j]=j+1;

}

System.out.println("Длина двумерного массива

="+twoD.length);

System.out.println("Значения массива:");

for(int i=0; i<twoD.length; i++) { System.out.println("Длина “+ i+”-ой строки в мас- сиве = "+ twoD[i].length);

for(int j=0; j<twoD[i].length; j++) System.out.print(twoD[i][j]+"\t");

System.out.println("");
}

}

}

Тема 5. Структура класса
6.1 Класс – новый тип данных
Класс представляет собой описание нового производного типа, ко- торый может прямо использоваться другими классами непосредствен- но, или в качестве основы для создания новых классов.  Класс как тип содержит описания переменных различных (встроенных и производ- ных) типов и методы, оперирующие этими переменными. Кроме пере- менных и методов, класс содержит описания конструкторов (по край- ней мере, конструктора по умолчанию) и может включать блоки ини- циализации и описания вложенных классов и/или интерфейсов.

Описание класса состоит из заголовка и тела класса.

Заголовок класса имеет вид:

[модификаторы]   class ИмяНовогоКласса [extends ИмяСу-

перКласса] [implements списокИнтерфейсов]

Тело класса, состоящее из описаний элементов класса, заключается в фигурные скобки и следует за заголовком класса.

6.2 Заголовок класса

Обязательных элементов в заголовке класса два – ключевое слово class и  ИмяКласса  –  идентификатор,  однозначно  определяющий новый тип данных, описываемый этим классом. Модификаторы опре- деляют способ последующего использования класса и круг его приме- нения. Декларация «extends ИмяСуперКласса» указывает на класс, используемый в качестве базового, декларация «implements списо- кИнтерфейсов» перечисляет интерфейсы, реализуемые данным клас- сом. Обе декларации определяют список производных типов, к кото- рым могут быть приведены объекты описываемого класса.

Допустимые  модификаторы:  public,abstract, strictfp, final.

В заголовке класса, как и в описании его переменных и методов, всегда присутствует модификатор доступа. Модификатор доступа определяется одним из ключевых слов public, protected, private. Отсутствие этих модификаторов соответствует   уровню доступа, устанавливаемому по умолчанию – это уровень пакета, к ко- торому принадлежит описываемый класс. Модификаторы private и protected не имеют смысла для класса верхнего уровня  (то есть, для класса, не вложенного в другой класс или интерфейс). Итак, зна- чение модификаторов

• public – класс доступен для использования и расширения лю- бым объектом, вне зависимости от пакета. Должен храниться в файле с тем же именем

• отсутствие модификатора public - уровень доступности, на- значаемый по умолчанию - пакетный. Класс доступен для всех объек- тов из того пакета, к которому он принадлежит.

• final - класс не может быть расширен (не может иметь под-

классов)

• abstract - класс не предназначен для создания объектов

• strictfp – класс требует выполнения арифметических дей-

ствий с абсолютной (не зависящей от платформы) точностью.

Понятно, что модификаторы final и abstract несовместимы.

Если декларация extends отсутствует, то родительским классом описываемого класса является класс Object из пакета java.lang.

6.3 Описание переменных (полей)
Описания переменных класса размещается в теле класса, то есть внутри пары фигурных скобок, ограничивающих тело класса. Пере- менные класса доступны всем другим элементам класса, и в контексте класса являются глобальными, в отличие от переменных, описывае- мых внутри самих элементов класса.  Описание переменной выполня- ется по следующей схеме:

[модификаторы]  Тип ИмяПеременной [=значение];
где Тип может быть встроенным или известным  производным ти- пом, имяПеременной – уникальный в данном классе идентификатор. Модификаторами могут быть

• любой                 из                 модификаторов                 доступа: public,protected,private, иначе  уровень доступа перемен- ной устанавливается по умолчанию пакетным.

• static – модификатор принадлежности – переменные, отме- ченные этим модификатором, принадлежат классу, а не экземпляру класса и существуют в единственном числе для всех его объектов. По умолчанию переменные принадлежат экземплярам класса и сущест- вуют только в экземплярах.

• final – переменная  не может изменять своего начального зна-

чения, то есть, является именованной константой.
• transient – переменная не должна сохранять и восстанавли- вать значение при сериализации (записи в файл) объекта. Все статиче- ские переменные являются несохраняемыми автоматически.

• volatile – переменная имеет склонность изменять свое значе- ние, этот модификатор запрещает оптимизирующему компилятору использовать ее копии, размещаемые в регистрах и кэшах процессо- ров.


Переменная может быть инициализирована при описании, причем

«значение» может быть сложным выражением. Но инициализация глобальных переменных необязательна, даже если они отмечены как final.

Java не накладывает ограничений на размещение операторов опи-

сания: глобальная переменная может быть описана прежде методов, после методов, между методами, но только не внутри методов и не внутри отдельных операторов.

6.4 Описание методов
Метод представляет собой именованную группу операторов, опре- деляющих содержание метода. Описание метода состоит из заголовка и тела, тело метода заключается в фигурные скобки и размещается сразу после заголовка метода.

Заголовок метода включает:

[модификаторы]   ТипВозвращаемогоЗначения ИмяМето- да(списокОписанийПараметров) [throws списокВыбрасываемы- хИсключений];
где

V 
ТипВозвращаемогоЗначения может быть встроенным или из-

вестным производным типом, или же пустым – void;

V 
имяМетода – уникальный в данном классе идентификатор;

V 
списокОписанийПараметров –  список локальных имен пара-

метров метода с указанием типов каждого параметра;

V    списокВыбрасываемыхИсключений – перечисленные через за- пятую типы исключений, возникновение которых возможно в процес- се исполнения метода.

Модификаторами могут быть

• любой                 из                 модификаторов                 доступа: public,protected,private, иначе уровень доступа метода устанавливается по умолчанию пакетным.

• static – модификатор принадлежности – методы, отмеченные этим модификатором, принадлежат классу и доступны до создания объектов. Используют только локальные переменные или глобальные статические. По умолчанию – без модификатора static - методы принадлежат экземплярам класса и доступны только через экземпля- ры.

Статические методы могут оперировать только статически-
ми или локальными переменными.
• final – метод не может быть переопределен при наследовании классу.

• synchronized – при исполнении метода не может произойти переключение конкурирующих потоков

• abstract – нереализованный метод. Тело такого метода про-

сто отсутствует.

• native – метод, реализация которого выполнена на другом языке программирования и разыскивается в системных библиотеках.

• strictfp – метод требует выполнения арифметических дей-

ствий с абсолютной (не зависящей от платформы) точностью.

Имя метода внутри класса не должно быть уникальным: более того, широко практикуется создание методов с одинаковыми именами, но с различными наборами параметров. Это то, что традиционно называет- ся перегрузкой (overloading) методов. С точки зрения русского языка можно было бы перевести этот термин как «совмещение» методов. Имя метода, в наилучших традициях, отражает суть действий, произ- водимых им; различные списки параметров являются необходимым и достаточным атрибутом для того, чтобы безошибочно различать одно- именные методы. Следует обратить внимание на то, что ни тип воз- вращаемого значения, ни набор модификаторов, ни декларации throws не могут гарантировать этого различия.


6.5 Конструкторы
Конструктор – обязательный элемент любого класса, классов без конструктора просто не может быть, так как к классу, не описавшему ни одного конструктора, компилятор автоматически добавляет  конст- руктор с пустым набором инструкций и пустым списком параметров. Это так называемый конструктор по умолчанию.
Как и метод, конструктор представляет собой именованный набор операторов, снабженный списком формальных параметров с необяза- тельной декларацией throws. Как и с методами, допускается «пере- грузка» конструкторов; класс может иметь несколько конструкторов, различающихся списками формальных параметров.

Но, в отличие от метода,

a)
имя конструктора обязано совпадать с именем класса;

b)
конструктор не может быть вызван иначе как оператором new;

c)   конструктор не имеет возвращаемого значения – так как он возвращает ссылку на создаваемый объект.

Из модификаторов могут употребляться только модификаторы дос- тупа. Конструкторы не наследуются – они выполняются автоматиче- ски при создании объекта класса-расширения.

6.6 Блоки инициализации
Блок инициализации представляют собой неименованные группы операторов, размещенные на уровне класса, то есть, вне методов и конструкторов. Блоки инициализации выполняются при загрузке клас- са в память виртуальной машины, или при создании экземпляров клас- са, в зависимости от наличия или отсутствия модификатора static.

Как было сказано, статические компоненты класса доступны сразу после загрузки класса виртуальной машиной. Блок операторов с мо- дификатором static, размещенный на уровне описания класса, также будет выполнен на этом этапе. На том же уровне можно разместить блок динамической инициализации – он будет выполнен при создании объекта класса прежде конструктора.

Блоки  инициализации, как и конструкторы, не наследуются, а ис-

полняются автоматически.

6.7 Области видимости переменных
Область видимости переменной определяется уровнем вложенно- сти окружающих ее операторных скобок {}. Любая группа операторов может быть объединена в блок операторными скобками, но мы пока будем рассматривать только необходимые вложения. Самая внешняя пара скобок – скобки описания класса. Все переменные, описанные внутри этих и только этих скобок доступны всем элементам класса и называются глобальными переменными. Глобальная переменная с модификатором доступности public называется полем. Инициализиро- вать глобальную переменную необязательно.

Следующий уровень необходимого вложения – блок описания ме- тода. Переменная, описанная в этом блоке, называется локальной. Об- ласть ее видимости ограничена блоком описания метода, а время жиз- ни – временем действия метода. Локальная переменная инициализиру- ется обязательно. Локальная переменная экранирует одноименную глобальную переменную.

6.8 Наследование
Наследование  -  это прямое заимствование у класса, объявленного базовым (или родительским),   доступных переменных и методов. Класс, объявивший себя расширением другого класса, может, в прин- ципе, ничего кроме заголовка не описывать.

6.9 Наследование как иерархия объектов
Технически наследование реализуется созданием цепочки объектов, выстроенных в соответствии с иерархией наследования. При создании объекта его конструктор явно или неявно вызывает конструктор роди- тельского класса и так поступает каждый конструктор. На вершине этой цепочки оказывается объект типа java.lang.Object.


6.10
Иерархическое приведение производных типов
Ссылочная переменная, связанная с нижним элементом  цепочки наследования, может быть прикреплена к любому вышестоящему зве- ну. То есть, тип ссылочной переменной может быть изменен на любой из высших типов в иерархии наследования. Такое приведение произ- водных типов называется восходящим. Изменения типа в обратном направлении называется нисходящим, и может быть произведено только как обратное ранее выполненному восходящему.

Преобразование типа выполняется аналогично преобразованию встроенных типов:

AClass a=new AClass(); SuperClassA s=(SuperClassA) a; AClass a2=(AClass) s;

Восходящее преобразование типа может выполняться неявно.

При восходящем преобразовании типа происходит ограничение ви- димости элементов рамками того класса, к которому приведена ссылка на объект. Так, если ссылку на объект некоторого класса MyClass при- вести к типу java.lang.Object :

MyClass one=new MyClass();
Object o=(Object) one;

то по ссылке o будут доступны только методы, описанные классом

java.lang.Object
6.11
Уровень доступности элементов и наследование
В Java определены четыре уровня доступа к элементам классов:

V 
публичный – без всяких ограничений

V 
защищенный – условно-публичный

V 
пакетный – ограниченный принадлежностью к пакету

V 
приватный – ограниченный рамками класса

Эти четыре уровня определяются соответствующими модификато-

рами доступа

V 
public

V 
protected

V 
без модификатора

V 
private
Унаследовать можно  только  те  компоненты, которые  доступны. Так, классы, размещенные в одном пакете с родительским, наследуют элементы публичного, защищенного и пакетного уровня доступа, классы внешних пакетов – публичные и защищенные элементы, при- чем защищенные элементы доступны только для классов-наследников. Приватные, или закрытые, элементы доступны только внутри класса.

6.12
Замещение методов и экранирование пере-
менных
Унаследованные переменные можно экранировать, объявив в рас- ширяющем классе одноименную переменную того же типа, что и в родительском классе. Унаследованный метод можно изменить, пере- определив одноименный метод родительского класса с совпадающим набором параметров. Причем исходные методы родительского класса остаются доступны для класса - непосредственного наследника по предопределенной ссылке super.

Тема 6. Абстрактные классы и интерфейсы
Классы могут быть объявлены абстрактными, если создание экзем- пляров этих классов нежелательно. Абстрактный класс может исполь- зоваться только как базовый для классов-наследников. То есть, абст- рактные классы – это классы, требующие доработки.

Любой класс может быть объявлен абстрактным, класс, со- держащий хотя бы один абстрактный метод,  должен быть объ- явлен абстрактным.
7.1 Абстрактные методы
Абстрактные классы могут указать наследникам направление, в ко-

тором эта доработка должна быть выполнена. Достаточно включить


один или несколько абстрактных методов, и классы-наследники, не желающие оставаться абстрактными, будут обязаны их реализовать. То есть, абстрактный класс имеет возможность, не передавая реализа- ции, навязать классу-наследнику определенные черты. При сохране- нии в типах реализаций методов в направлении снизу вверх, нет пре- пятствий для   использования абстрактных классов в качестве типов данных. Объект класса – наследника абстрактного родителя всегда может быть приведен к типу абстрактного класса-предка.

7.2 Интерфейсы
Представьте себе абстрактный класс, в котором нет ни одного реа- лизованного метода. Имеет ли смысл наследование такого класса? Наследование – заимствование реализации, а в классе, где нет реали- заций, заимствовать нечего. Однако никаких формальных препятствий для наследования нет. И Java не отрицает это, НО, подтверждая поло- жение диалектического материализма о переходе количества в качест- во, вводит определение  другого программного элемента – интерфей- са. Интерфейс представляет собой набор абстрактных методов  и/или набор именованных статических констант. Интерфейс не может быть унаследован классом – он может быть реализован (имплементирован, от английского implement) им. Так как в случае интерфейса реализация методов возлагается на класс-реализатор, то нет препятствий для реа- лизации одним классом нескольких интерфейсов. Константы, описан- ные интерфейсом, доступны из разных классов, и в этом смысле ин- терфейс является единственной возможностью организовать библио- теку констант, доступных разным классам из разных пакетов. Импле- ментированный интерфейс, как и расширенный абстрактный класс, может определить производный тип, так как описание этого типа из- вестно.

7.3 Описание интерфейса
Описание интерфейса состоит из заголовка и тела.

Заголовок интерфейса имеет вид:

[public]  interface ИмяНовогоИнтерфейса [extends списо-

кИнтерфейсов]

Тело интерфейса, состоящее из описаний абстрактных методов и статических именованных констант, заключается в фигурные скобки и следует за заголовком класса.

Обязательными элементами в заголовке интерфейса являются клю- чевое слово interface и ИмяНовогоИнтерфейса – идентификатор, однозначно определяющий новый тип данных, описываемый этим интерфейсом. Декларация «extends списокИнтерфейсов» указывает на интерфейсы,  методы и константы которых автоматически включа- ются в описываемый интерфейс.

Для интерфейса верхнего уровня (то есть, не являющегося членом другого класса или интерфейса) смысл имеет только модификатор доступа public,при его отсутствии интерфейс получает пакетный уровень доступа.

Тело интерфейса состоит из описаний абстрактных методов  и име- нованных статических констант. Все элементы интерфейса автомати- чески получают публичный уровень доступа. Таким образом, все ме- тоды  интерфейса  снабжаются  модификаторами   public и abstract,а все переменные - модификаторами public, static и    final. Эти  модификаторы при  описании интерфейса обычно опускаются.

7.4 Приведение производных типов
Невозможно создать объект типа интерфейса с помощью оператора new, НО, так как каждый интерфейс, как и класс, определяет произ- водный тип,  тип ссылки на объект может быть приведен к типу ин- терфейса, имплементированного классом объекта. При этом из объек- та как бы «вырезается» часть, описанная интерфейсом – методы поро- ждающего класса, не входящие в интерфейс, становятся недоступны.

Таким  образом, интерфейсы существенно расширяют множество


типов, к которому может быть приведен объект. Иногда даже говорят, что интерфейсы в Java реализуют множественное наследование. В действительности, они лишь имитируют его.

Итак, ссылка на объект любого класса может быть приведена:

V    к типу любого из классов иерархии наследования вплоть до класса java.lang.Object
V    к типу любого из интерфейсов, имплементируемых классом и его родительскими классами

V    к типу любого интерфейса, родительского  по отношению к имплементируемым всей иерархией наследования.

Все это множество типов называется типами, совместимыми с ти- пом, заданным классом.   Попытка выполнить приведение к типу, не попадающему в группу совместимых, является ошибкой, которая не всегда может быть выявлена на стадии компиляции программы. Встроенная операция instanceof проверяет, является ли указанный объект экземпляром указанного класса, то есть, допустимо ли преоб- разование типа ссылки к типу указанного класса. Оператор возвращает значение логического типа и позволяет избегать ошибок времени ис- полнения, связанных с попытками выполнить недопустимое преобра- зование типа:

public int compareTo(Object other){
if(other instanceof MyClass) { MyClass m=(MyClass) other;

. . . . . . . . . . . . . . . . .
7.5 Применение интерфейсов
Имплементация интерфейсов позволяет наделять классы свойства- ми, которые нужны для представления объектов класса в новом каче- стве. Так, например, имплементация интерфейса java.lang.Runnable позволяет создать на основе объекта этого класса отдельный легковес- ный процесс – новый поток исполнения. Интерфейс java.lang.Comparable позволяет сортировать объекты имплементирую- щего класса и хранить их в упорядоченных наборах.

Интерфейсы могут маскировать реализующий класс там, где осо-

бенности реализации не имеют значения: так устроен пакет java.jdbc,

обеспечивающий связь с базами данных.

Есть интерфейсы-маркеры, не содержащие ни одного метода, но разрешающие выполнять над объектами имплементирующего класса определенные действия, например, клонировать (интерфейс java.lang.Cloneable) или записывать в поток вывода (интерфейс java.io.Serializable).

Тема 7. Пакеты
8.1 Организация библиотек Java
Java – язык с развитым интерфейсом прикладного программирова- ния и богатым набором библиотек.  Java ориентирован на создание библиотек и тесно связан с механизмом формирования библиотек. Каждый класс при своем создании готов автоматически стать частью библиотеки. Дело в том, что разработчики языка отказались от тради- ции объединять библиотечные модули в файлах специального формата и привязали библиотеки к той файловой структуре, в которой класс сначала создается и затем хранится. Библиотеки Java называются па- кетами. Пакет объединяет логически связанные наборы классов, хра- нящиеся в одном каталоге. Имена пакетов жестко связываются с име- нами каталогов, в которых они размещаются. Так, все классы пакета com.java.road должны находиться в подкаталоге road подкаталога java каталога com. Абсолютный путь к каталогу com может, в зависимости от  системы,  называться  C:\Documents  and  Settings\MyJava\com или

/home/me/SomeJava/com и быть каким угодно, но далее каталоги долж- ны вкладываться друг в друга в том порядке, в котором они перечис- лены в имени пакета: com\java\road или com/java/road и никак иначе. Имя пакета должно указываться в каждом классе, включенном в пакет.

8.2 Директивы package и import
Имя пакета задается директивой package. Эта директива должна быть первой незакомментированной строкой в файлах, содержащих описания классов. Если в файле находится несколько описаний клас-


сов, одна директива package относится ко всем классам файла. Имя класса состоит из имени пакета, содержащего класс, и собственного имени класса

Если директива package отсутствует, классы относятся к так назы- ваемому пакету по умолчанию, ограниченному текущим каталогом. Все пакеты по умолчанию, созданные в различных каталогах, легко объединяются в один, но классы этого пакета недоступны классам из именованных пакетов. Классы пакета по умолчанию имеют только короткие имена; при поиске классов по коротким именам, область поиска ограничивается только текущим пакетом и текущим классом. Механизм импорта классов на классы пакета по умолчанию не распро- страняется.

Импорт классов (фактически, присоединение библиотек)  дает воз- можность использовать неполное имя класса внешнего пакета вместо его полного имени. Это сокращает текст программ и позволяет, под- меняя один пакет другим, изменять поведение программы, не прибегая к компиляции. Импорт классов выполняется директивой

import имя.пакета.ИмяКласса;

размещаемой  в  начале  файла  с  описаниями  классов.  Директиве

import может предшествовать только директива package.

При необходимости импорта нескольких классов пакета допускает-

ся использование символов-шаблонов имен, например, так:

import java.awt.*;

Эта директива равносильна директивам импорта для всех классов па- кета java.awt за исключением подпакетов (то есть, подкаталогов). Для классов из подпакетов нужна отдельная директива импорта. Так, если планируется использовать короткие имена классов из пакета java.awt.event – подпакета java.awt – требуется к предыдущей директи- ве импорта добавить

import java.awt.event.*;
В принципе, директива import используется только для удобства программиста. В случае же неоднозначности в разрешении имен клас- сов приводит к недоразумениям и ошибкам.

8.3 Имена классов
Исполняемые файлы Java находятся в файлах, имена которых сов- падают с именами классов, содержащихся в них. Важно, чтобы имя класса однозначно определяло нужный исполняемый код, т.е., имена классов должны быть уникальными.

В Java имена элементов программ – классов – тесно связаны не только с именами файлов, в которых они размещаются,  но, благодаря пакетам, и с именами каталогов, в которых размещаются файлы клас- сов. Часть файловой иерархии, содержащей файл класса, формирует уникальное полное имя класса.

8.4 Поиск классов
Итак, полное имя класса состоит из имени пакета и имени класса. Имя пакета совпадает с именем каталога, в который этот пакет содер- жит. Но имя пакета совпадает только с относительным именем катало- га размещения, а файлы разыскиваются по их абсолютным путевым именам. Абсолютные имена каталогов, содержащих пакеты, записы- ваются в переменную среды CLASSPATH через символ-разделитель, используемый в данной операционной системе. В UNIX-подобных ОС это двоеточие, в Windows – точка с запятой. Для Windows регистр символов переменной среды не имеет значение, в UNIX же соответст- вие регистра обязательно. Если пакет с именем com.java.road находит- ся в каталоге /home/java/lib, а пакет org.jit.unit – в каталоге /usr/java-lib, то для использования классов этих пакетов в каталоге /home/me в пе- ременную  среды  CLASSPATH  нужно  добавить  имена  каталогов

/home/java/lib  и  /usr/java-lib. Это можно сделать в командной строке

(пример дан для интерпретатора bash):

$> export CLASSPATH=/usr/java-lib:/home/java/lib:$CLASSPATH
Дополнения к области поиска классов можно сделать с помощью опции  –cp или –classpath компилятора и/или интерпретатора Java. В системе Windows вызов компилятора с опцией –classpath при условии, что  нужные  пакеты  находятся  в  каталогах  c:\Program  Files\Java  и


D:\MyJava, будет выглядеть так:

>javac -cp “c:\Program Files\Java”;D:\MyJava
MyClass.java
Переменная CLASSPATH может не иметь значения и опция classpath, как правило, может не указываться. В этом случае использу- ется встроенное значение переменной CLASSPATH, включающее (всегда!) текущий каталог пользователя и архивные файлы стандарт- ных библиотек и библиотек расширения. Архивные файлы .jar и .zip форматов повторяют структуру архивируемых каталогов и могут ис- пользоваться наравне с каталогами. При включении архивных файлов в переменную CLASSPATH или опцию компилятора и/или интерпре- татора имя архивного файла должно указываться полностью. Если класс com.mysql.jdbc.Driver находится в jar-файле MySQL-jdbc.jar, а класс UseJDBC использует com.mysql.jdbc.Driver во время исполнения, опция –classpath интерпретатора должна включать в CLASSPATH имя jar-файла полностью:

>java -cp .;MySQL-jdbc.jar UseJDBC
Дополнения к области поиска классов можно делать по-разному – указывать абсолютные и относительные имена, корректировать CLASSPATH или добавлять опции исполняемых программ – но обяза- тельно так, чтобы в результате сформировать правильные абсолютные имена файлов используемых классов.

8.5 Определение уровня доступа при организации пакетов
Когда разработка программы выходит за рамки пакета по умолча- нию, задача адекватного задания уровня доступа для создаваемых классов и их элементов становится актуальной.

• Классы, предназначенные для использования вне пакета,

должны объявляться публичными.

• Методы, не предназначенные для внешнего употребле-

ния, должны быть объявлены приватными, если они не используются другими классами пакета.

• Имеет значение, для чего предназначается тот или иной метод: методы, предназначенные для переопределения внешними классами-наследниками, должны получить условно-публичный (protected) уровень доступа.

Следует тщательно продумывать модификаторы доступа перемен- ных. Общепринятый подход – объявлять все без исключения  пере- менные приватными, осуществляя доступ к ним только через методы типа setИмяПеременной и getИмяПеременной – должен применяться, не вступая в противоречие со здравым смыслом.

Тема 8. Пакет java.lang
9.1 Встроенная библиотека
Пакет java.lang импортируется всеми классами по умолчанию. Он включает классы, поддерживающие встроенные средства языка и обеспечивающие функционирование виртуальной машины Java.

9.2 Класс java.lang.Object
Класс java.lang.Object является вершиной всех иерархий наследова- ния. Любой класс прямо или косвенно расширяет Object. Способность классов к генерации объектов обеспечивается этим классом. Все клас- сы включают методы класса Object в оригинальном или переопреде- ленном виде.

Методы класса java.lang.Object:
•      final Class getClass( ) – возвращает объект типа Class для класса, определяющего тип данного объекта.

Метод не может быть переопределен, и по любому объекту с помо- щью этого метода можно определить класс, к которому объект при- надлежит.


•
boolean equals(Object o) – производит сравне-

ние на равенство с объектом-параметром.

Все объекты класса java.lang.Object  уникальны, следовательно, метод equals(...) возвращает true тогда и только тогда, когда переменные вы- зывающего объекта и параметра метода являются ссылками на один и тот же объект. Если же природа класса позволяет придать другой смысл понятию равенства, метод должен быть переопределен.

•
protected Object clone() – создает и возвра-

щает копию данного объекта

•      protected void finalize( ) – метод предназна- чен для вызова сборщиком мусора при удалении объ- екта из памяти виртуальной машины.

•      int hashCode( ) – возвращает уникальный цело- численный идентификатор данного объекта в вирту- альной машине.

•    String toString( ) – возвращает строковое представление объекта, состоящее из имени класса, символа @, и хеш-кода объекта в шестнадцатеричной системе счисления.

•      final void wait( ) – заставляет поток, испол- няющий этот метод приостановиться до вызова notify()или notifyAll() этого же объекта, сделан- ного другим потоком.

•      final void wait(long timeout ) – заставляет поток, исполняющий этот метод приостановиться до вызова notify()или notifyAll() этого же объекта, сделанного другим потоком.

•       final void wait(long timeout,int nanos) – заставляет поток, исполняющий этот метод приоста- новиться до вызова notify()или notifyAll() этого же объекта, сделанного другим потоком.

•     final void notify( ) – оповещает первый в очереди на разблокировку поток, выполняющей метод wait(), о снятии блокировки.

•      final void notifyAll( ) – оповещает все пото- ки в очереди на разблокировку, выполняющие метод wait(), о снятии блокировки.

9.3 Другие классы и интерфейсы пакета java.lang
В пакет java.lang включаются классы и интерфейсы ключевые для Java, и все  его компоненты исключительно важны. Подробное описа- ние каждого компонента содержится в документации, выпускаемой фирмой Sun. Почти все классы и интерфейсы рассматриваются более подробно в данном разделе и последующих разделах первой части или в следующей части курса. Здесь приведен краткий обзор компонентов пакета java.lang, которые так или иначе будут использоваться в рамках настоящего курса. Необходимо отметить следующие интерфейсы:

и следующие классы:


9.4 Класс Class и механизм отражения
Класс Class используется для исследования файлов классов и за- грузки классов в память виртуальной машины. Это никак не мешает использовать его в прикладном программировании. У класса Class нет конструкторов: его объекты не могут создаваться   оператором new ,

так как сами классы создаются программистами, а файлы классов – компилятором. Следовательно, Class служит только для описания спо- собов использования объектов типа Class. Средствами для получения объектов типа Class служат статический метод Class.forName(String classname) и метод getClass() класса Object, возвращающие ссылки на объекты  этого  типа.  Метод  newInstance() позволяет создать  объект того класса, который описывается соответствующим объектом типа Class. Объект, полученный таким образом, ничем не отличается от созданного с помощью конструктора:

Пример:
сlass UseClassForNameDemo{

public static void main(String[] args){

try{

Class c=Class.forName(“java.util.Random”);

java.util.Random r=

(java.util.Random) c.newInstance(); System.out.println(“Объект ”+r.toString()); System.out.println(“Работает:nextInt=”+r.nextInt(5));

}catch(Exception e){ e.printStackTrace(); }

}

}

Может показаться, что механизм Class.forName(..) + newInstance() просто усложняют процедуру создания объекта по сравнению с опера- тором new, но это совсем не так. Для применения оператора new имя класса должно быть известно на этапе написания кода класса; метод Class.forName(String classname) принимает имя класса через параметр, значение которого определяется во время исполнения программы.

Большая часть остальных методов класса Class предназначена для исследования состава класса: его методов, полей, конструкторов, вло- женных классов. Пакет java.lang.reflect содержит классы, детально описывающие все компоненты класса классами с соответствующими именами: Constructor, Field, Method и т.д.

9.5 Класс ClassLoader
Класс ClassLoader позволяет организовать взаимодействие с вирту-

альной машиной в отношении получения файлов классов из различ-


ных источников. ClassLoader – абстрактный класс, но его реализациям достаточно  доопределить  только  два  метода:  findClass(String classname) и   loadClassData(String name), обеспечивающие способ по- иска класса по имени и получение файла класса в виде массива байтов. Таким образом можно добавлять классы, недоступные для загрузчика классов, используемого по умолчанию.

9.6 Класс SecurityManager
Класс SecurityManager дает возможность приложения исследовать политику безопасности JVM. Ограничения, накладываемые на воз- можности данной конкретной JVM не всегда  могут быть исследованы до создания приложения и даже до начала его выполнения. Ограниче- ния политики безопасности могут приводить к ограничению функцио- нальности приложения, причем реакция виртуальной машины, уста- навливаемая по умолчанию, не предусматривает оповещение пользо- вателя о причине невыполнения тех или иных операций, если эти опе- рации выходят за рамки, определенные политикой безопасности. Объ- ект класса SecurityManager, установленный в виртуальной машине методом System.setSecurityManager(SecurityManager sm), позволяет проверяет допустимость операций, регламентируемых политикой безопасности, методами типа CheckXXX(.....).  Вместо XXX  в назва- ниях методов фигурируют термины, отражающие суть проверяемых разрешений: Accept, Access, Connect, Delete. Параметры методов зави- сят от смысла проверяемых ограничений и различны. Методы CheckXXX не имеют возвращаемых значений; в случае отрицательно- го ответа они выбрасывают исключение типа SecurityException.

9.7 Классы System и Runtime
Как выглядит виртуальная машина изнутри приложения? Для пред- ставления JVM на уровне приложения поставляются два класса пакета java.lang: System и Runtime. System соответствует статической  части исполняющей системы , Runtime – динамической. Некоторые методы обоих классов совпадают и по названию, и по смыслу, но есть и суще- ственные различия.

Класс System:
Поля: err, in, out представляют стандартные потоки обмена – стан- дартные ошибку, ввод и вывод соответственно. Ошибка и ввод описы- ваются классами java.io.PrintStream, ввод – java.io.InputStream.

Методы класса System позволяют:



	Стандартную ошибку
	void setErr(PrintStream err)

	Стандартный ввод
	void setIn(InputStream in)

	Стандартный вывод
	void setOut(PrintStream out)


Класс Runtime:
Используется в виде объекта, но не имеет конструктора. Чтобы по- лучить ссылку на объект Runtime, представляющий динамическую составляющую среды исполнения (JVM), необходимо использовать статический  метод  Runtime.getRuntime(). После  получения  объекта, его можно использовать с целью:

	Завершить работу JVM
с указанным кодом завер-

шения:
	void exit(int status)

	Срочно завершить работу
	void halt(int status)

	Создать системный процесс
	Process exec(String command)

	Добавить поток исполне- ния, запускаемый при за- вершении работы JVM
	void addShutdownHook(Thread h)

	Узнать число доступных процессоров
	int availableProcessors()

	Запустить сборщика мусора
	void gc()

	Подгрузить системную библиотеку
	void load(String libfilename)
void loadLibrary(String libname)

	Получить:

	Информацию об оперативной памяти, используемой JVM
	long freeMemory() long totalMemory() long maxMemory()


Тема 9. Исключения
10.1
Ошибки времени исполнения
Исключения: непредусмотренные программистом ситуации, по су- ти – ошибки алгоритма программы. Ошибки алгоритма не обнаружи- ваются на стадии компиляции и проявляются только при исполнении программы, как правило, прекращением ее исполнения с невнятными сообщениями, генерируемыми операционной системой. Java исполь- зует великолепный механизм обработки исключений, применяющий встроенные операторы и классы пакета java.lang.

Ошибки времени исполнения описываются расширениями класса java.lang.Throwable; в случае нежелательного поворота в выполнении программы создается объект нужного типа, к которому применяются оператор  throw  (английское  «бросать,  бросить»).  После  оператора throw выполнение блока операторов прекращается и управление пере- дается в блок обработки исключения. Оператор throw отслеживается компилятором, который принуждает программиста обеспечить ло- кальную обработку возможного исключения или декларировать по- тенциальную опасность метода (или конструктора), в котором приме- няется оператор throw.

Все известные ошибки такого рода уже включены в виде классов в различные пакеты API. Начинающий программист неизбежно сталки- вается с исключениями типа RuntimeException – «нештатными» собы- тиями, обработку которых JVM берет на себя: ArrayIndexOutOfBoundsException, ClassNotFoundException, NullPointerException и др..

10.2
Декларация throws
Главный принцип – не дать программисту забыть о возможности нежелательного развития событий. Если программист использует по- тенциально опасный код, его программа не будет откомпилирована до тех пор, пока он явно не объявит свой код потенциально опасным, ИЛИ не обеспечит обработку исключения на месте.


Место потенциальной опасности ограничивается МЕТОДОМ или КОНСТРУКТОРОМ, производящими действия, результат которых неоднозначен. Эти действия могут заключаться в вызовах других по- тенциально опасных методов или в применении оператора throw.

Опасность метода (или конструктора) определяется декларацией throws в его заголовке. Компилятор читает и анализирует заголовки методов, к которым обращается программа, и заставляет программиста отреагировать на объявленные исключения.

10.3
Локальная обработка ошибок времени испол-
нения
Программисту всегда предлагается выбор – декларировать выбра- сываемое исключение или выполнить локальную – непосредственно в месте возникновения – обработку исключения. Для этого в программе создается развилка

try {операторы
}catch(Exception e_name){

другие_операторы

}finally{

операто-
ры_которые_надо_выполнить_в_любом_случае

}

подобная конструкции if(..){…}else{…..}, только без анализируемого логического  выражения.  Потенциально  опасный  код  помещается  в блок try {….} . Если он успешно выполняется, блок catch(Exception e_name) {….} игнорируется, и управление передается следующему за конструкцией оператору. Если же при попытке выполнения кода из блока try {….} выбрасывается исключение, управление передается блоку catch(Exception e_name) {….}. Экземпляр класса, описывающего возникшее исключение, передается в блок catch как параметр. В неко- торых случаях работа программы может и завершиться в этом блоке.

Если же после блоков try{…} и catch{…}, чем бы они не закончи-

лись, нужно выполнить дополнительные действия, они заключаются в блок finally{…}.

Один блок try может сопровождаться несколькими блоками catch.

10.4
Классификация ошибок времени исполнения
Оператор throw применим только к объектам типа Throwable, то есть только расширения этого класса могут использоваться для описа- ния ошибок времени исполнения. Класс Throwable расширяется двумя подклассами, определяющимими две категории ошибок времени ис- полнения: Error и Exception. Класс Error описывает те ошибки времени исполнения, которые не имеет смысла обрабатывать в прикладной программе. Класс Exception является базовым для исключений – тех ошибок времени исполнения, которые возникают из-за погрешностей в проектировании программы.

Класс Exception имеет множество расширений, одно из них – RuntimeException – описывает исключения, которые можно не декла- рировать и не ловить, так как исключения этого типа отлавливает вир- туальная машина.

Исключения-наследники RuntimeException наследуют эти свойства.

Все остальные расширения класса Exception должны обрабатывать-

ся.

10.5
Класс Throwable и его расширения
Класс Throwable описывает ошибки времени исполнения, исполь- зуя понятия «Сообщение», «Причина» и «Стек Вызовов». «Сообще- ние» – строка, предназначенная для передачи информации в место обработки. «Причина» - объект типа Throwable, послуживший причи- ной выбрасывания данного объекта Throwable, может использоваться для организации цепочек исключений с целью определения исходного исключения при каскадном стиле обработки. «Стек Вызовов» - стек вызовов методов, приведший программу к месту выбрасывания ис- ключения. Предусмотрены конструкторы,  заполняющие поля «Сооб- щение» и/или «Причина» и конструктор по умолчанию.


V 
public Throwable()
V 
public Throwable(String message)
V 
public Throwable(Throwable cause)
V          public           Throwable(String message, Throwable cause)
Методы класса возвращают значения полей или инициируют их изменения:

V 
public String getMessage()
V 
public String toString()
V 
public
Throwable
initCause(Throwable cause)
V 
public Throwable getCause()
V 
public Throwable fillInStackTrace()
V 
public void printStackTrace()
Тема 10. Многопоточность
11.1
Понятие потока исполнения
Исполняемые файлы различных форматов содержат разделы (сег- менты) данных и текста. Сегмент данных хранит значения переменных программы, сегмент текста – список закодированных команд. Боль- шинство современных операционных систем позволяют использовать несколько сегментов текста с одним сегментом данных, переключая процессор с исполнения одного списка команд на исполнение другого. При этом создается иллюзия выполнения нескольких задач в рамках одного процесса. Каждый сегмент текста в этом случае формирует подпроцесс, или легковесный процесс(lightweight process), или нить (thread), или поток исполнения.

11.2
Класс Thread
Java имеет встроенные средства управления потоками исполнения, опирающиеся на базовое API. Потоки исполнения  описываются клас- сом   java.lang.Thread. Каждый поток исполнения является объектом

этого класса. Класс Thread содержит методы формирования и конфи- гурации потоков исполнения, методы сбора информации о потоках и методы управления потоками.

•      static Thread currentThread( ) – возвращает ссылку на экземпляр класса Thread, исполняющий данный код – т. н., текущий поток.

•
String getName( ) – сообщает имя потока. Если
имя потока не задано, оно назначается автоматиче-

ски.

•      static void sleep(long millis ) – приостанав- ливает исполнение текущего потока на millis милли- секунд. Время, которое поток исполнения проводит в состоянии сна, может быть использовано для переда- чи ему управляющего сигнала. Для подачи сигнала нужно вызвать метод interrupt( ) у «спящего» пото- ка. Этот метод заставляет  метод sleep( ) выбрасы- вать объект класса InterruptedException. (Как ви- дите, исключения используются не только для описа- ния исключительных ситуаций). Выбрасывание исклю- чения может стать причиной изменения поведения по- тока.

•      static boolean interrupted( ) – проверяет со- стояние текущего потока на предмет того, не было ли сделано для него вызова interrupt( ). Этот ме- тод изменяет состояние потока, «вычищая» индекс прерванности.

•      boolean isInterrupted( ) – динамический ана- лог предыдущего метода, не изменяющий состояния потока.

•      boolean isAlive( ) – определяет, жив поток или нет.

•      void setName(String name ) – устанавливает имя потока.


•
int getPriority( ) – возвращает значение при-

оритета потока.

•      void setPriority(int value) – устанавливает приоритет потока равным заданному значению. Если значение приоритета недопустимо или текущий поток не имеет прав для изменения приоритета данного по- тока, выбрасываются исключения IllegalArgumentException или SecurityException.

•      boolean isDaemon( ) – определяет, является поток демоном или пользовательским потоком.

•      void setDaemon(boolean value ) – устанавлива- ет для потока свойство демона или пользовательско- го потока.

•      void join( ) – вынуждает текущий поток ожи- дать завершения указанного потока неопределенное количество времени (есть еще две версии метода, задающие интервал ожидания). Поток, выполняющий этот метод может быть прерван методом interrupt().

•      String toString( ) – возвращает строку, опи- сывающую данный поток. Эта строка включает имя по- тока, приоритет и имя группы, к которой принадле- жит поток.

•      static void yeild( ) – вынуждает текущий по- ток уступить право исполнения другому потоку, то есть, обратиться к диспетчеру потоков, вынудив его решать, который из имеющихся потоков должен испол- няться. Если диспетчер решит исполнять этот же по- ток, то поток незамедлительно продолжит исполне- ние.

•      void start( ) – метод, инициирующий начало выполнение потока; заставляет виртуальную машину вызвать метод run() данного потока исполнения.

•      void run( ) – метод, который определяет со- держание потока исполнения. Поток существует, пока выполняется его метод run(). Класс Thread имеет

пустой метод run(). Thread сам по себе не выполня-

ет ничего.

11.3
Создание потока
Потоки исполнения в  Java применяются очень широко. Вирту- альная машина для исполнения загруженного в нее класса создает несколько  потоков, один  из  которых  исполняет  метод  исполняет метод  public static void main(String[] args). По  завершении этого потока   остальные потоки также завершаются.

Для  того, чтобы  организовать  в  своей  программе  еще  один поток исполнения, необходимо создать новый объект типа Thread и  вызвать  его  метод  start(). Но  так  как  собственный  метод run()класса  Thread пуст, то  его  (метод  run()) требуется  пере- определить. Это  можно  сделать, описав  класс-расширение класса Thread –  например, MyThread. Запуск  нового  потока  состоится при выполнении метода start():
MyThread t=new MyThread();
t.start();
Класс   MyThread наследует   все   методы   класса   Thread, что удобно при необходимости управления новым потоком.

11.4
Интерфейс Runnable
Однако наследование классу Thread исключает возможность насле- дования другим классам, а это очень ограничивает сферу приложения потоков исполнения. К счастью, когда расширение класса Thread не- возможно из-за наследования другому классу, поток исполнения мо- жет быть создан из объекта типа Runnable.

Runnable - это интерфейс с одним-единственным методом run(). Класс, имплементирующий его, обязан определить этот метод. Что гарантирует содержание потока исполнения, созданного из объекта Runnable, полученного из объекта исходного класса. Этот подход, на


первый взгляд, менее понятен и более сложен, однако он позволяет создавать потоки на основе классов, не способных к расширению класса Thread. Например, класс MyComponent является расширением класса java.awt.Component, так как имеет элементы, которые должны отображаться графически. С другой стороны, некоторые свойства объ- ектов этого класса меняются с течением времени и для отражения это- го изменения нужно создать поток исполнения, имеющий доступ ко всем методам класса MyComponent. Сначала описываем класс MyComponent:

class MyComponent extends java.awt.Component
implements Runnable{

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . public void run(){/операторы/}

}

Потом используем объект этого класса как «фундамент» для нового потока исполнения.

MyComponent m=new MyComponent();
Thread t=new Thread((Runnable) m);

t.start();

11.5
Метод start()
Если судить по описанию метода start( ) в документации, этот ме-

тод может показаться бесполезным:

void start( )

causes this thread to begin execution; the Java Virtual Machine calls the run method of this thread.

Но метод run( ) можно вызвать и непосредственно. Однако, дело в том, что JVM регистрирует потоки, и совершается это именно при вызове метода start( ).   Управлять незарегистрированным потоком исполнения невозможно.

11.6
Методы управления потоками
К  методам  управления  потоками  можно  отнести  start(),  sleep(), join(), yield() и  interrupt(). При этом прямое управляющее действие

оказывает только метод start(). Другие методы, осуществляющие пря- мое управление потоками исполнения – stop(), suspend() и resume() объявлены нерекомендованными (deprecated), так как могут стано- виться причиной блокировки виртуальной машины. Правильным ре- шением при проектировании программ, использующих потоки, явля- ется отказ от нерекомендованных методов и управление потоком с помощью передачи сигналов.

11.7
Передача сигналов потоку исполнения
Передача сигналов потоку осуществляется применением к нему ме- тода interrupt(), который становится причиной возникновения исклю- чения InterruptedException в состоянии ожидания при выполнении методов sleep(long millis), join  и методов wait с различными парамет- рами. Следует использовать все возможности для обработки сигналов, поступающих в виде исключений.
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Символ�
Значение�
�
=�
Операция присваивания�
�
+�
Арифметическое сложение�
�
−�
Унарный минус, арифметическое вычитание�
�
⁄�
Деление�
�
*�
Арифметическое умножение�
�
%�
Остаток от деления (деление по модулю)�
�
>�
Сравнение «больше»�
�
<�
Сравнение «меньше»�
�
==�
Сравнение «равно»�
�
!=�
Сравнение «не равно»�
�
>=�
Сравнение «больше или равно»�
�
<=�
Сравнение «меньше или равно»�
�
&�
Побитовое умножение, логическое умножение (логи-


ческое «И»)�
�
|�
Побитовое  сложение,  логическое  сложение  (логиче-


ское «ИЛИ»)�
�
^�
Побитовое исключающее «ИЛИ»�
�
>>�
Сдвиг вправо с сохранением знака�
�
>>>�
Сдвиг вправо без сохранения знака�
�
<<�
Сдвиг влево�
�
?:�
Тернарный оператор�
�
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Название�
Краткое описание группы�
�
Boolean


Byte Character


Double Float Integer


Long Number


Short


Void�
Все классы этой группы, кроме класса Number, представ- ляют собой так называемые классы-оболочки, позволяю- щие представлять в объектном виде значения встроенных типов. Класс Number – абстрактный класс, родительский для всех классов-оболочек встроенных числовых типов (Byte, Double, Float, Integer, Long, Short) и классов BigDecimal и BigInteger, позволяющих представлять числа с произвольным числом знаков.�
�
Class ClassLoader�
Классы,  позволяющие  выполнение  операций  с  файлами классов и процессом загрузки классов в JVM.�
�
Math StrictMath�
Библиотеки  математических  функций,  соответствующих стандарту IEEE 754.�
�
Package�
Класс, представляющий механизм для работы с пакетами,


доступными  в JVM.�
�
Process�
Класс, предоставляющий средства для работы с систем-


ными – вне JVM -  процессами.�
�
SecurityManager�
Класс, предоставляющий возможность определять поли-


тику безопасности из прикладной программы.�
�
String StringBuffer StringBuilder�
Классы, представляющие в различных аспектах текстовые строки.�
�
System Runtime�
Классы, обеспечивающие различные аспекты взаимодей-


ствия с JVM.�
�
Thread ThreadLocal ThreadGroup�
Классы, представляющие потоки исполнения и средства для управления ими.�
�
Throwable�
Родительский класс для порождения классов-исключений:


классов, описывающих ошибки времени исполнения.�
�






Название�
Краткое описание�
�
Cloneable�
Интерфейс-маркер: не содержит ни одного метода. Им- плементация этого интерфейса равносильна разреше- нию операции клонирования объектов класса с помо- щью	переопределенного     метода     clone()     класса java.lang.Object�
�
Comparable�
Интерфейс-показатель сравнимости объектов импле- ментирующего класса. Содержит    один метод int compareTo(Object o), возвращаемое значение имеет смысл «меньше» при знаке минус, «равно» при нуле и


«больше при положительном значении».�
�
Iterable�
Интерфейс-показатель итерируемости. Объекты импле- ментирующих классов могут использоваться в циклах for в стиле foreach. Содержит один метод: Iterator iterator().�
�
Runnable�
Интерфейс-показатель способности объектов импле- ментирующего класса быть используемыми для созда- ния новых потоков исполнения. Содержит один метод: void run().�
�






Завершить работу JVM с указан-


ным кодом завершения:�
void exit(int status)�
�
Узнать текущее время в милли-


или наносекундах от эпохи


01.01.1970 года�
long currentTimeMillis()





long nanoTime()�
�
Запустить сборщика мусора�
void gc()�
�
Быстро скопировать массив�
void arraycopy(Object src,int spos, Object dst, int dpos, int length)�
�
Подгрузить системную библио-


теку�
void load(String libfilename)





void loadLibrary(String libname)�
�
Получить:�
�
Сведения о конфигура-


ции JVM�
Properties getProperties()�
�
Значение конфигураци- онного параметра по заданному ключу�
String getProperty(String key)�
�
SecurityManager’а�
SecurityManager getSecurityManager()�
�
Установить:�
�
Набор конфигурацион-


ных параметров�
void setProperties(Properties props)�
�
Заданное значение кон- фигурационного пара- метра�
void setProperty(String key,String value)�
�
SecurityManager’а�
void setSecurityManager(SecurityManager s)�
�











